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P R O L O G O

Este Manual sobre Control de Derrames de Petróleo tiene tres 
objetivos básicos. El primero es servir de guia para el Curso 
Internacional sobre el mismo tema, organizado por la Organización 
Consultiva Maritima Intergubernamental (OCMI-IMCO) con el patrocinio 
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y 
de la Comisión Permanente del Pacifico Sur (CPPS), Viña del Mar,
Chile,^-15 de abril de 1981. El segundo es ser utilizado en cursos 
de capacitación que auspicie la IMCO en América Latina o en cursos 
internos que organicen las instituciones marítimas de la región.
Por último, su propósito es servir para referencia o consulta en las 
operaciones de control de la contaminación en caso de derrames.

El Manual ha sido preparado por el Sr. Ignacio Vergara, Asesor 
Regional de la IMCO y por el Comandante Francisco Pizarro, experto 
de la Dirección del Territorio Marítimo y de Marina Mercante de Chile. 
También han colaborado en algunos capítulos los Sres. J. A. Nichols 
de la International Tanker Owners Pollution Federation, Londres;
Borys Didyk y Werner Baasch de la Empresa Nacional del Petróleo, Chile 
y el Dr. Fernando Alcázar de la Universidad de Valparaíso, Chile.

Los autores agradecerán cualquier observación o sugerencia que 
permita mejorar el contenido del Manual. Es posible que éste tenga 
algunas deficiencias pero que sirva de descargo para los autores el 
que su esfuerzo fue realizado sin más incentivo que la esperanza de 
resolver a corto plazo el problema de la falta casi total de éste 
tipo de material en español.

Santiago, abril de 1981



SISTEMA DE NACIONES UNIDAS

IMCO (OCMI) = Agencia Marítima (Técnica) de ONU con sede en Londres 

Areas de Actividad de la IMCO

1. Seguridad Marítima (personal, buques, puertos)
2. Protección del Medio Marino (prevención y control)
3. Legislación Marítima 
k . Facilitación
5- Cooperación Técnica
La sigla IMCO(OCMl) corresponde a lo siguiente:
IMCO(Inglés): Inter-Governmental Maritime Consultative Organization 
OCMI(Español): Organización Consultiva Marítima Intergubernamental 
Se espera que pronto cambie de nombre a Organización Marítima Inter­
nacional (OMI) , y en inglés a International Maritime Organization(IMO)

Figura O: La Organización Consultiva Marítima Intergubernamental
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CAPACITACION DE PERSONAL

Como se ha señalado anteriormente, en el control de derrames 
de petróleo, los tres ingredientes básicos en una respuesta son:

- Plan de contingencia
- Personal capacitado
- Materiales y equipos

y la falta de uno de ellos hace ineficaz e ineficiente toda respuesta.
La capacitación de personal a través de cursos especiales 

es entonces primordial, y cada Autoridad Marítima debe asegurarse de 
contar con un contingente adecuado de personal entrenado. Muchas 
veces el personal proviene de las instituciones de Marina y, por lo 
tanto, están sujetos a la movilidad y ascensos propios de las fuerzas 
armadas; en estos casos la capacitación debe ser periódica para 
sustituir la deserción de personal.

Idealmente, la capacitación debe incluir no sólo a personal 
que actuará desde tierra sino también a personal de a bordo. En la 
mayoría de los casos los primeros que tienen posibilidad de actuar 
son los tripulantes del buque accidentado y, en espera del personal 
especializado de tierra, pueden tomar medidas de gran efecto en la 
magnitud del accidente.

Para facilitar la planificación de cursos de capacitación se 
incluye a continuación un programa modelo que se sugiere para estos 
casos y que es el resultado de la experiencia de IMCO en varios cursos 
realizados en la materia.

A fin de medir los resultados de un curso y detectar sus 
deficiencias para corregirlas en un futuro curso, se recomienda hacer 
una evaluación. Para este fin se adjunta también un formulario tipo.

Finalmente, como complemento a la capacitación de personal a 
través de cursos, se sugiere estimular la lectura de referencias básicas 
y publicaciones periódicas especializadas en el tema. La formación de 
una pequeña biblioteca de consulta es altamente recomendable y como 
guía se ha preparado una lista de referencias básicas.



PROGRAMA MODELO DE UN CURSO SOBRE CONTROL DE DERRAMES DE PETROLEO

Día de llegada

Llegada de los participantes, incripción, distribución 
documentos.

Primer día de actividades

08.45 Inauguración del curso
09-00 Intervención de representantes de organismos auspiciadores
09.30 Introducción - Identificación del problema
10.00 Película o Video de introducción
10.15 Café
10.30 Causas y efectos de los derrames de petróleo
11.30 Tipos de petróleo y derivados
12.30 Almuerzo

En las tardes se llevan a cabo actividades prácticas

14.00 Visita a un terminal marítimo petrolero y sus instalaciones
18.00 Fin de las actividades

Segundo día

0 8 . 3 0 Predicción del comportamiento del petróleo derramdo 
en el mar

09 .¿15 Técnicas y fases en el combate de derrames de petróleo
10.30 Café
10.45 Contención/concentracion del derrame. Teoría sobre uso de 

barreras
12.30 Almuerzo

14.00 Práctica en el uso de barreras en el mar
18.00 Fin délas actividades

Tercer día
08.30 Recolección/recuperación del petróleo. Teoría y uso 

de recolectores/recuperadores
10.00 Uso de sorbentes
10.30 Café
10.4-5 Eliminación/disposición de desechos y residuos
12.30 Almuerzo

14.00 Práctica en el uso de recolectores en el mar
18.00 Fin de las actividades

Cuarto día

0 8 . 3 0 Teoría y uso de dispersantes
10.30 Café
10.45 Limpieza y restauración de playas y costas
11.30 Pruebas de dispersión/toxicidad de dispersantes en un 

laboratorio



12.30 Almuerzo
1^.00 Práctica con equipo mini aplicador de dispersantes, limpieza

de playas, reconocimiento del área para preparación de 
simulacro

18.00 Fin de las actividades 

Quinto día

08 .30 Comunicaciones, logística, relaciones públicas
09.30 Aspectos económicos de los derrames
10.15 Café
10.30 Diseño de un Plan de Contingencia
12.30 Almuerzo

1^.00 Práctica con equipo maxi de aplicación de dispersantes
18.00 Fin de las actividades

Sexto día

08 .30 Introducción a los Convenios de IMCO
09.30 Convenios 0ILP0L 5¿N MARPOL 73, TSPP
10.15 Café
10.30 Esquemas de indemnización por daños (Convenios CLC, FONDO y 

TOVALOP-CRISTAL)
12.30 Almuerzo

vi

Tarde libre

Séptimo día

Libre

Octavo día

08.30 Derrames en tierra
09-00 Aspectos de seguridad en un derrame
09.30 Operaciones de salvamento relacionadas con un derrame de petróleo
10.30 Café
10.^5 Inspecciones en Puerto
11.30 Discusión sobre problemas
12.30 Almuerzo

1¿f.00 Visita a un laboratorio - identificación de muestras de petróleo
■ derramado

18.00 Fin de las actividades

Noveno día

0 8 .3 0 Simulacro de un derrame y operaciones de control
12.30 Almuerzo

1A.3O Discusión sobre el simulacro
17.15 Discusión final sobre el curso
18.00 Fin de las actividades

* * * * * * * *



Este modelo de programa para cursos sobre control de derrames de 
petróleo que se sugiere implica la disponibilidad de equipos tales como 
barreras, recuperadores de petróleo, aplicadores de dispersantes, 
remolcador, lanchas y equipos de comunicación. También supone el 
acceso a instalaciones tales como un terminal marítimo y laboratorios 
para análisis de muestras de petróleo y dispersantes.

Aunque las instalaciones y equipos dan garantía de una capacitación 
práctica, el no contar con ellos no elimina la posibilidad de realizar 
los cursos ni los beneficios que éstos tienen.

En derrames importantes, ya sea por solicitud expresa de asistencia 
externa o por intermedio de los sistemas de seguros involucrados 
(TOVALOP, P&I Clubs, etc.), llegan al país equipos, materiales y expertos. 
En esas circunstancias es indispensable que exista en el país personal 
capacitado para dirigir, o al menos asesorar, las operaciones y usar los 
equipos. Por lo tanto, la capacitación previa es necesaria y útil, 
aún cuando no se disponga de equipos.

La longitud del curso que se sugiere es de nueve días, considerando 
la variedad de temas que incluye y la necesidad de abordarlos en cierta 
profundidad. La experiencia en cursos de capacitación ha demostrado 
la importancia de que cada alumno pueda disponer de un manual de estudio 
y consulta, al menos durante el curso.

Finalmente, el valor didáctico/pedagógico del uso de material 
audiovisual como video-cassettes, diapositivas y transparencias, es 
innegable y por lo tanto, altamente recomendable.
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FORMULARIO DE EVALUACION DE UN CURSO

(para ser entregado a los alumnos)

Evalúe el contenido y el valor de cada unidad haciendo un círculo 
alrededor del número correspondiente en cada columna.

Importancia del Tema Presentación del Tema Tiempo destinado al Tema

5 . Indispensable 5. Excelente 3. Suficiente
4. Importante 4. Buena 2. Insuficiente
3. Util 3- Regular 1 . Excesivo
2. Interesante pero 2. Necesita mejorar algo

innecesario 1 . Necesita mejorar mucho
1 . Inútil

Sesión

Causas y efectos de los derrames 
de petróleo

Tipos de petróleo y derivados

Visita a terminal marítimo e 
instalaciones de refinerías

Predicción del comportamiento del 
petróleo derramado en el mar

Técnicas y fases en el combate 
de derrames

Contención/concentracion del 
derrame - Barreras

Práctica en el uso de barreras

Recolección/recuperación del 
petróleo

Uso de sorbentes

Plan de contingencia - Introducción

Eliminación/disposición de desechos

Práctica en el uso de recolectores

Teoría y uso de dispersantes

Limpieza y restauración playas/ 
costas

Importancia

5 4 3 2 1

5 ^ 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

Presentación Tiempo

5 4 3 2 1 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

3 2 1 

3 2 1

3 2 1

3 2 1

3 2 1

3 2 1 

3 2 1

3 2 1 

3 2 1 

3 2 1 

3 2 1 

3 2 1 

3 2 1



Pruebas de dispersión/toxicidad 
en un laboratorio
Práctica con equipo mini de 
dispersantes, limpieza de playas
Comunicaciones, logística, 
relaciones públicas
Diseño Plan de Contingencia
Práctica con equipo maxi de 
dispersantes
Introducción a los Convenios IMCO
OILPOL/MARPOL/TSPP
Indeminizacion por daños 
C LC/FUND/TOVALOP-CRIS TAL
Derrames en Tierra
Aspectos de seguridad en un 
derrame
Operaciones de salvamento de 
un derrame
Inspecciones enppuerto
Visita a Laboratorio - 
Identificación de hidrocarburos
Simulacro de derrame - 
operaciones de control
Solución de los problemas

S e s i ó n Importancia 
5  ̂3 2 1

5 b

5  k

3 b 

5  b

5 b

3  b

5 b 

3 b

5 ^ 3 2 1

5 ^ 3 2 1  

5 ^ 3 2 1

5 ^ 3 2 1

5 ^ 3 2 1  3 b

3 2  1 3 2  1

3 2 1 3 2 1

3 2 1 3 2  1

3 2  1 3 2 1

3 2  1 3 2  1

3 2  1 3 2  1

3 2  1 3 2  1

3 2  1 3 2  1

3 2  1 3 2 1

3 2  1 3 2  1

3 2  1 3 2 1

3 2 1 3 2 1

3 2  1 3 2 1

3 2 1 3 2 1

5 b

3 2 1 5 b

3 2 1 3 b

3 2 1  3 b

3 2  1 3 b

3 2 1 3 b

3 2 1 3 b

3 2  1 3 b

3 2  1 3 b

3 b

3 b 

3 b

3 b

P r e s e n t a c i ó n  T i e m p o
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Utilice la misma escala que usó en su evaluación anterior en la 
columna "Presentación del tema" y apliquela a la evaluación de los 
siguientes servicios:
1. Salas de clase
2. Transporte/movilización
3* Lanchas/remolcadores usados
4 . Equipos para control de derrames
5 . Laboratorios visitados
6. Acomodaciones y facilidades de almuerzo/café 
Evaluación del material didáctico (utilice la misma escala)
1. Manual
2. Material audiovisual
Evaluación general del curso (utilice la misma escala)
1. Objetivos versus logros
2. Nivel didáctico
3- Presentación general
4 .  Coordinación - Programa
Evaluación de los instructores:

Comentarios adicionales:
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REFERENCIAS BASICAS SOBRE CONTROL DE DERRAMES DE PETROLEO

ESPAÑOL
Manual de la IMCO Numero de Pedido
I Prevención
II Plan de Contingencia
III Salvamento
IV Control de Derrames

7 6 . 1 3  S 
7 8 . 1 1 S 

(en preparación)
(última versión en español en 
preparación, disponible 
actualmente en inglés, 80.01 E)

V Aspectos Legales (en preparación)
Escribir a:
IMCO Publications 
101 - 10A Piccadilly 
London W1V OAE 
U. K.

INGLES
"The Basics of Oil Spill Clean-up"
Fingas, M. F.; Duval, W.S.; and Stevenson, G. B.
Environment Canada, Ottawa, 1979
Printing and Publishing Supply and Services Canada, Hull, Quebec K1A OS
"The Prevention of Oil Pollution"
Wardley-Smith (Editor) 1979
Graham & Trotman Ltd., Bond Street House, 1k Clifford St, London W1X IRD
"The Control of Oil Pollution"
Wardley-Smith (Editor), 1976
Graham & Trotman Ltd., Bond Street House, 1*+ Clifford St, London W1X IRD
"Impact of Oil in the Marine Environment"
GESAMP - IMCO/FAO/UNESCO/WH0/IAEA/UN 
Publicado por FAO, Roma, 1977
"Oil and Chemical Pollution from Ships - Economics and control measures" 
Lidgren, K.; Norrby, S.
Ministry of Agriculture, S-103-33? Gotab, Stockholm,1980

"Proceedings 1981 Oil Spill Conference"
Atlanta, 19 81 (cada dos años)
American Petroleum Institute
2101 L Street, N. W., Washington, D. C. 20037



"Proceedings of the Oil and Hazardous Material Spills Conference" 
Prevention-control cleanup-recovery-disposal, 1979 
Information Transfer Inc. (ITI)
9300 Columbia Boulevard, Silver Spring, Maryland 20910
"Measures to Combat Oil Pollution"
ITOPF Ltd.
Graham & Trotamn Ltd., Bond Street House, 14 Clifford St, London W1X IRD
"Manual of Practice for Protection and Clean-up of Shorelines" (2 Vols) 
Woodward-Clyde Consultants, San Francisco, California, 1979 
National Technical Information Service (NTIS)
5285 Port Royal Road, Springfield, Virginia 22161
"Oil Pollution Response Planning Guide for Extreme Weather"
USCG COMDTINST M 16466.2, 1980 
US Coast Guard, Washington,D. C. 20590
"The Law and Practice Relating to Oil Pollution from Ships"
Abecassis, D. W., 1978
Butterworth & Co. (Publishers) Ltd., 88 Kingsway WC2B 6AB, London
"Pollution, Politics and International Law: Tankers at Sea"
M'Gonigle, R.M.; and Zucker,M.W.
University of California Press, 1979

x i i

PUBLICACIONES PERIODICAS 
Oil Spill Intelligence Report
Cahners Publishing Co., 221 Columbus Avenue, Boston MA 02116 
IMCO News
IMCO, 101 - 104 Piccadilly, London W1V OAE 
Industry and Environment - UNEP
Industry & Environment Office, UNEP, 17, rue Marguerite, 75017 Paris 
Marine Pollution Bulletin
Pergamon Press, Maxwell House, Fairview Park, Elmsford NY 10523 
Spill Technology Newsletter
Environmental Emergency Branch, Environmental Protection Service, 
Ottawa, Canada



CAPITULO 1 
INTRODUCCION





FIGURA 1 : ORIGEN DE LA CONTAMINACION MARINA
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1 . La contaminación marina por petróleo 
El hombre siempre ha contaminado el ambiente que lo rodea. El hombre prehis­
tórico botaba los restos de alimentos en la entrada de la cueva donde vivía. 
Miles de años después, castillos medievales sitiados sucumbían a veces 
debido a la contaminación de su abastecimiento de agua por sus propias 
basuras y desechos. La Revolución Industrial aceleró el proceso hasta exceder 
la capacidad de eliminación de la naturaleza.

Lentamente, a través de los años, los efectos dañinos de la contamina­
ción han sido reconocidos y han empezado a preocupar a la población. Esta 
preocupación varía de un país a otro y de industria en industria. En muchos 
lugares el mar todavía es considerado como un inmenso e infinito receptáculo 
de basuras o desagüe donde puede descargarse cualquier cantidad de materiales 
químicos y desechos sin motivo de preocupación (Figura 1-1). Afortunadamente, 
esta opinión está cambiando y vastas zonas marinas, particularmente mares 
cerrados, son materia de convenios internacionales que los protegen.

Los contaminantes son muy variados y también lo son sus efectos.
Muchos no son contaminantes en sí pero al estar presentes en elevadas concen­
traciones se transforman en dañinos. El petróleo es un tipo de contaminante 
entre muchos y ciertamente no es el más peligroso, pero es muy visible y su 
contaminación resulta muchas veces espectacular.

En general, los yacimientos de petróleo se encuentran lejos de los 
centros mundiales de consumo y por lo tanto el petróleo crudo (o derivados) 
debe ser transportado, en gran parte por vía marítima. Actualmente, a 
escala mundial, más de la mitad del transporte marítimo corresponde a hidro­
carburos y es por esto, entonces, que sin ser un contaminante extremadamente 
dañino, su manejo en miles de millones de toneladas lo convierte en una 
amenaza permanente.

El crecimiento del consumo de hidrocarburos ha producido un crecimiento 
similar de la flota mundial de buques tanque, tanto en el tamaño de los
buques como en su número. Igualmente, el desarrollo de la industria petrolera
se ha traducido en la instalación de refinerías, en su mayoría costeras, y 
en actividades de exploración y producción de petróleo costa afuera. Todo
este manejo de hidrocarburos en zonas costeras envuelve un serio riesgo de

INTRODUCCION



contaminación y deterioro de otros recursos marinos y costeros. También a 
esto debe agregarse la contaminación producida en el proceso de consumo de 
los hidrocarburos que en parte terminan en el mar.

De esta forma, un determinado estilo de desarrollo, que envuelve un 
gran consumo de hidrocarburos, desencadena una serie de mecanismos que 
terminan en el deterioro real o potencial de otros recursos nacionales.
Incluso algunas decisiones de los países vecinos, tales como importar, 
exportar o refinar petróleo, puede implicar un riesgo para un determinado 
país, tanto por el tráfico de buques tanque en tránsito por sus costas como 
porque una contaminación aguda, o un derrame en una zona cercana a la frontera, 
ciertamente puede desplazarse y afectar a un país vecino. Este es uno de los 
aspectos que determina el carácter internacional de la contaminación marina, 
que resulta más obvio cuando se trata de buscar soluciones.

El origen de la contaminación marina por hidrocarburos puede ser muy 
diverso y la importancia relativa de las fuentes puede llamar la atención. 
Varias instituciones e investigadores han realizado estudios que resultan 
en estimaciones muy diferentes del volumen total de hidrocarburos que se 
derrama anualmente en el mar. Por no considerarlo indispensable, hemos 
preferido no comprometernos por ahora con ninguna de las estimaciones y 
solamente a fin de ilustrar el problema, con un afán cualitativo más que 
cuantitativo, se incluye la Figura 1-2.

Se trate de seis o de tres millones de toneladas de hidrocarburos 
descargadas al mar, el daño que esto produce es enorme y alcanza a miles de 
millones de dólares. De ahí que todo esfuerzo por prevenir y disminuir los 
daños sea plenamente justificado.

Otras dimensiones del problema pueden encontrarse en su relación con 
las infraestructuras nacionales que definen la capacidad de un país para 
legislar sobre la contaminación marina y su mecanismo para asegurar el 
cumplimiento de normas preventivas y la sanción a su violación. También, la 
experiencia señala que la mayoría (75% o más) de los accidentes en buques o 
terminales que terminan en derrames de petróleo, se debe a fallas humanas; 
la capacitación sera entonces un ingrediente básico de la disminución del 
problema. Deficiencias en aspectos de seguridad marítima son otras causas 
de accidentes de buques que resultan a veces en derrames espectaculares, con 
frecuencia acompañados por pérdidas de vida humana y de la propiedad.

1 - 2



4 Accidentes de buques tanque
_f Accidentes de otros buques
* Diques secos
3  Operaciones en terminales
« Descargas de sentinas, lubricantes
 ̂ Buques tanque con LOT 

_ (Load on Top)

•* Buques tanque sin LOT 

j; Prospección y extracción petrolera

< Desagües municipales e industriales

* Ríos

* Atmósfera

« Emanaciones naturales

1 - 2 a

Figura 1-2: Fuentes de contaminación por hidrocarburos



Hemos visto que se trata de un problema de muchas facetas, no sencillo, 
y cuya solución debe tener también muchos ingredientes.

2. Derrames accidentales de petróleo 
Las descargas accidentales de buques tanque son de dos tipos. Uno es el 
derrame en terminales, que ocurre durante la carga o descarga de un buque 
tanque. Estos derrames, aunque numerosos, constituyen un muy pequeño 
porcentaje del total de petróleo derramado. Sin embargo, pueden ser bastante 
serios ya que el petróleo se extiende dentro del área portuaria llegando 
rápidamente a la orilla y a las instalaciones costeras.

Mucho más importante es el segundo tipo de descargas: los accidentes
de buques tanque en el mar. Estos pueden tener consecuencias dramáticas y 
devastadoras y son, ciertamente, "gran noticia". Los casos del Torrey 
Canyon (1967), el Metula (197*0, el Argo Merchant (1976), el Urquiola (1976), 
el Amoco Cádiz (1978) y el Betelgeuse (1979) son algunos de los tantos 
ampliamente conocidos. Incidentes de este tipo, junto con el creciente 
desarrollo de la actividad petrolera en el mundo, han creado una alerta 
mundial en lo referente a los riesgos y daños asociados con los derrames de 
petróleo. Como el transporte, la industria y la población, continuarán 
requiriendo hidrocarburos y derivados como fuente de energía y materia prima, 
puede concluirse que la amenaza de contaminación por petróleo no parece que 
fuera a desaparecer en un futuro predecible.

La amenaza impuesta por los derrames de petróleo debe evaluarse desde 
distintos puntos de vista. En lo que se refiere a la medición del riesgo, 
puede considerarse indicadores tales como la frecuencia con que ocurren 
grandes derrames (los que no son muy numerosos) o la cantidad total de 
petróleo que se vierte anualmente en el mar en derrames accidentales de 
cualquier tamaño.

Con respecto a grandes derrames (mayores de ^0,000 toneladas), a partir 
del Torrey Canyon (1 9 6 7) las estadísticas por períodos muestran lo siguiente:

Cuadro 1

1 - 3

19 6 7-1 9 7^ Promedio de 1.1 grandes derrames por año

1 9 7 5 - 1 9 7 9 Promedio de 3*2 grandes derrames por año
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Foto 1 : El hundimiento del Torrey Canyon (1 9 6 7)
marca el comienzo del desarrollo 
de técnicas de control de derrames
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Foto 1-2 Uno de los tantos accidentes marítimos que resultan en derrames
de petróleo





Este significativo aumento, que en el largo plazo probablemente no se 
mantenga sino que se reduzca, puede deberse a la incorporación creciente de 
grandes buques tanque en la flota mundial.

En lo que se refiere al volumen total derramado por año en derrames 
de cualquier tamaño, el análisis debe hacerse desde dos puntos de vista:

a) Cifras absolutas. La Figura 1 - 3  muestra un considerable creci­
miento en el número de derrames accidentales. Los años 1978 y.  1979 fueron 
especialmente malos.

b) Cifras relativas. Considerando el aumento del transporte marítimo 
de hidrocarburos y el volumen de petróleo derramado, la situación parece ir 
empeorando, aunque esto es muy discutible de acuerdo a distintos estudios 
realizados.

Cuadro 2
TENDENCIA DE LOS DERRAMES DE PETROLEO A NIVEL MUNDIAL

1-*f

Período Promedio 
transportado 
106 ton/año

Promedio 
derramado 
103 ton/año

Derrame por 
103 ton
transportada/año

1965-1969 1 051 1 6 6. k 0 . 1 5 8

19 7O-I9 7Ú 1 650 237.9 0 .1 ÚÚ
1975-1979 1 726 *+31.9 0 .2 5 0

En lo referente a la distribución geográfica de la contaminación
marina y de los derrames se observa una estrecha relación con la ubicación
de las principales rutas internacionales de navegación. Las Figuras * \ - k y 1 - 5  

ilustran este fenómeno. Sin embargo, hay zonas costeras que han sufrido el 
impacto de grandes derrames sin estar ubicadas en rutas de navegación 
paricularmente densas; uno de esos casos es el extremo su de la costa del 
Pacífico de Sudamérica.

3. Efectos de la contaminación por petróleo en los recursos costeros
3 .1 Efectos en la ecología

Los efectos de una descarga de petróleo en el medio marino dependen 
de muchos factores,tales como: el tipo de hidrocarburo derramado, el volumen 
del derrame, las estación del año, las características ambientales (tempe-
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FIGURA 1- 5

RUTAS MARITIMAS Y PRINCIPALES DERRAMES DE PETROLEO
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ratura, oleaje, salinidad, corrientes, vientos, contenido de oxígeno) y 
estructura del ecosistema afectado. Tanto las descargas accidentales puntuales 
como las intencionales continuas, pueden tener graves efectos en la ecología.

Una mancha de petróleo en el medio marino puede producir los siguientes 
efectos físicos:

a) eliminación de especies marinas o costeras sensibles
b) efectos no letales en otras especies (deformaciones, comportamiento)
c) absorción de petróleo en los tejidos
d) cambios en el medio físico o químico
e) contaminación en las playas
Los efectos ambientales de un derrame pueden clasificarse de acuerdo 

a su permanencia, como efectos inmediatos y efectos a largo plazo. Estos 
últimos son más difíciles de evaluar, generalmente por falta de estudios de 
base y a que en la mayoría de los casos el petróleo no es el único contami­
nante en el área afectada.

A nivel mundial, las aves marinas son los animales más afectados por 
los derrames de petróleo. Sin embargo, esto varía considerablemente de una 
región a otra. Los peces adultos parecen evitar efectivamente las áreas conta­
minadas cuando no se trata de aguas cerradas. Los efectos no letales son 
considerados más serios en el largo plazo que los casos de muerte directa que 
se producen inicialmente. Los peces juveniles, y más aún las larvas y huevos, 
al no poder (total o parcialmente) desplazarse están expuestos a la contami­
nación que los adultos; y al usarse dispersantes, el efecto negativo en ellos 
parece ser mayor. La escasa movilidad de los mariscos también los expone a 
los efectos contaminantes del petróleo, especialmente en áreas intermareales.

Los efectos en el plancton también son significativos, sin embargo la 
rapidez del proceso de reproducción disminuye los efectos a largo plazo.

Para la mayoría de las especies la recolonización de áreas contamina­
das por petróleo puede tomar algunos años. Para algunas especies muy 
sensibles puede demorar décadas. El tiempo dependerá de muchos fáctores, 
entre ellos las técnicas de tratamiento o limpieza empleadas. La permanencia 
del petróleo en sedimentos, en concentraciones altas, alimentado por derrames 
operacionales continuos constituye el mecanismo de contaminación más serio.
La contaminación accidental puntual tiene un efecto relativamente corto 
en general.

1 - 5
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3-2 Efectos en la industria turística
La industria turística es en muchos casos un sector clave de la 

economía de un país. Un derrame de petróleo puede afectar considerable­
mente la actividad turística de una localidad o región. Las consecuencias 
en un balneario dependerán de las condiciones en que ocurra el derrame. 
Estas pueden ser serías, por ejemplo, cuando:

a) el derrame contamina todas o gran parte de las playas de la 
localidad

b) el viento arrastra el derrame a las playas por varios días
c) el derrame ocurre durante la temporada turística
d) la zona ha sufrido pequeños derrames previos, los que han sido 

muy conocidos
e) se ha difundido ampliamente la noticia en los medios de 

comunicación
No siempre se presentan todas estas condiciones pero suelen ser 

bastante frecuentes. Los más afectados son los propietarios de hoteles, 
restaurantes, comercio local y los propietarios de casas de veraneo para 
arriendo o uso diñecto. En algunos casos el efecto de un derrame en estos 
sectores, medido en términos económicos, puede ser cuantioso a escala local 
o regional. Quizás una muestra pueda ser el efecto del accidente del 
Saint Peter (en 1976) en pequeñas comunidades turísticas en el área dañada.

3*3 Consecuencias para la industria pesquera
Un derrame de petróleo puede afectar a la industria pesquera en la 

zona en diversas formas:
a) disminuyendo a anulando la captura (por migración de peces o por 

prohibición de captura)
b) disminuyendo la demanda (por semanas o meses)
c) contaminación o pérdida total de producción de acuacultura 

(viveros de mariscos, peces, etc.)
d) contaminando el agua utilizada por la planta industrial
Los efectos en la industria pesquera resultan socialmente más graves 

al considerar que es la fuente de ingresos de sectores de población 
generalmente de muy escasos recursos.
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3 A  Efectos en actividades de recreación
Estos pueden traducirse,entre otras cosas, en lo siguiente:
a) deterioro de las posibilidades de bañarse y entretenerse en 

playas contaminadas
b) deterioro de las posibilidades de hacer deportes acuáticos 

en el área afectada
c) deterioro de la pesca deportiva (y a veces de la caza)
Estos efectos constituyen un serio problema en épocas de vacaciones, 

las que en muchos casos son planeadas y pagadas con anticipación.

3-5 Costos de medidas de restauración y otros costos
Estos deben incluir tanto costos de operaciones de combate del 

derrame como costos de limpieza. Hay costos fijos y variables y ellos 
dependen de muchos factores que se analizarán más adelante.

Los otros costos que deben considerarse incluyen los costos de 
investigación, capacitación e información sobre los efectos del derrame; 
costos para usuarios del agua (refrigeración industrial, desalinización); 
costos de accidentes o daños en la salud humana; daños en las algas marinas; 
costos de limpieza de embarcaciones deportivas, etc.

k . Respuesta frente a derrames de petróleo 
Cuando ocurre un derrame, si se pretende reducir los daños económicos, 
ecológicos y en la vida humana, se deben tomar de inmediato ciertas medidas 
de precaución y correctivas.

La respuesta debe ser rápida, eficaz y económicamente eficiente. Para 
que ello sea factible es necesario que confluyan tres elementos primordiales:

a) Que exista personal entrenado, que conozca las técnicas y equipos 
Que haya un supervisor o Jefe de Operaciones con capacidad de evaluar la 
situación y opciones de respuesta.

b) Que se disponga de materiales y equipos especiales para el control 
de derrames; y

c) Que exista un adecuado Plan Nacional de Contingencia que haya 
previsto las condiciones más probables en que ocurre el derrames, los medios 
para combatirlo y las técnicas más adecuadas a cada circunstancia.

La respuesta a un derrame envuelve actividades secuenciales y también



simultáneas. Dependiendo de la magnitud del derrame el equipo de personas 
involucradas en las diferentes tareas puede ser muy amplio y multi- 
disciplinario.

Las tareas a realizarse pueden incluir las siguientes:
- evaluar el incidente, recogiendo la información cuantitativa y 

cualitativa
- predecir el comportamiento de la mancha (evaporación, desplazamiento 

extensión, etc.)
- medidas precautorias
- evaluación de los daños y preparación de demandas
- recuperación de gastos
- control del derrame en el mar
- protección de áreas críticas
- limpieza de playas y costas
- eliminación de desechos y residuos recolectados
- relaciones públicas e informes de prensa
- tratamiento de aves marinas
- seguridad en la escena del derrame
- aspectos logísticos - acceso de materiales y equipos a la zona del

derrame
- adquisición de materiales

- comunicaciones
En los siguientes capítulos del Manual se tratarán estos temas en

detalle.
Como la mejor estrategia es la prevención del accidente marítimo, 

también se incluye un capítulo de aspectos de prevención. Además se incluye 
un glosario especializado de términos técnicos con su definición.
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Foto 1-3 Accidente de un buque-tanque por 
explosión en un terminal, al no 
contar con sistema de gas inerte
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Foto 1-*+ El menor costo unitario de transporte favorece el uso de enormes buques 
tanque (VLCC).
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1 . -  O R I G E N  DEL P E T R O L E O  .

El  p e t r ó l e o  o a c e i t e  m i n e r a l  s e  e n c u e n t r a  e n  l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e  e n  f o r m a  g a s e o s a ,  

l í q u i d a  o s ó l i d a .  F r e c u e n t e m e n t e  a p a r e c e  en  m á s  d e  u n a  d e  é s t a s  f o r m a s  e n  un m i s ­

mo l u g a r  f o r m a n d o  a c u m u l a c i o n e s  s i g n i f i c a t i v a s  q u e  c o n s t i t u y e n  l o s  y a c i m i e n t o s .

Los  g a s e s  q u e  f r e c u e n t e m e n t e  a c o m p a ñ a n  a l  p e t r ó l e o  l í q u i d o  y q u e  s e  s e p a r a n  d e  é s ­

t e  a n i ve l  d e  y a c i m i e n t o  s o n  d e s c r i t o s  c o m o  g a s  n a t u r a l  , l a  f r a c c i ó n  l í q u i d a  en  c a m ­

b i o  c o r r e s p o n d e  a l  p e t r ó l e o  c r u d o  q u e  s e  t r a n s p o r t a  d e  l a s  á r e a s  d e  p r o d u c c i ó n  o  y a ­

c i m i e n t o s  a l a s  z o n a s  de  r e f i n a c i ó n  y c o n s u m o .  El  p e t r ó l e o  e n  s u  f o r m a  s ó l i d a  o  s e -  

m i s ó l i d a  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  e s  d e s c r i t o  c o m o  b i l u m e n ,  a s f a l t o  o  a s f a l t i t a .

E l  p e t r ó l e o  s e  e n c u e n t r a  g e n e r a l m e n t e  a s o c i a d o  a r o c a s  s e d i m e n t a r i a s  h a b i é n d o s e  

d e t e c t a d o  d e s d e  o c u r r e n c i a s  e n  s u p e r f i c i e  c o m o  a f l o r a m i e n t o s  d e  b i t u m e n ,  m a n a n t i a ­

l e s  d e  p e t r ó l e o  l í q u i d o  o e m a n a c i o n e s  d e  g a s ,  h a s t a  d e p ó s i t o s  a d i f e r e n t e s  p r o f u n d i ­

d a d e s  e n  e l  s u b s u e l o .

E l  p e t r ó l e o  t i e n e  su  o r i g e n  e n  l a  t r a n s f o r m a c i ó n  d i a g e n è t i c a  d e  la m a t e r i a  d e  o r i g e n  

b i o l ó g i c o  f i n a m e n t e  d i s p e r s a  en  l o s  s e d i m e n t o s  d e  l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e .  E s t a  ma t e  -  

r i a  o r g á n i c a  s u f r e  t r a n s f o r m a c i o n e s  p o r  e f e c t o s  d e  t e m p e r a t u r a ,  p r e s i ó n  y t i e m p o  g e ­

n e r a n d o  u n a  m e z c l a  c o m p l e j a  de  h i d r o c a r b u r o s  q u e  d a n  l u g a r  a p e t r ó l e o  f i n a m e n t e  

d i s p e r s o  en  e l  s e d i m e n t o  g e n e r a d o r .  E s t e  p e t r ó l e o  d i s p e r s o  e n  s u  r o c a  m a d r e  e s  c a ­

p a z  d e  m i g r a r  a t r a v é s  d e  l o s  s e d i m e n t o s  y e v e n t u a l m e n t e  a c u m u l a r s e  en l o s  p o r o s  de  

m a t e r i a l e s  s e d i m e n t a r i o s  p o r o s o s  q u e  e n c u e n t r a  a su  p a s o .  C o n f o r m a n d o  d e  e s t a  m a ­

n e r a  l o s  p o t e n c i a l e s  y a c i m i e n t o s  de  p e t r ó l e o  d e s d e  l o s  c u a l e s  p u e d e  s e r  e x t r a í d o  p o s ­

t e r i o r m e n t e  .

El  p e t r ó l e o  e s  una  m e z c l a  c o m p l e j a  de  h i d r o c a r b u r o s  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  m o l e c u l a r e s  

t a l e s  c o mo :  h i d r o c a r b u r o s  a l i f á l i c o s .  l i n e a l e s  y r a m i f i c a d o s ;  h i d r o c a  r b u r o s  na l  tòni  — 

e o s  , m o n o c í c l i c o s  y p o l i c í c I  i c o s ;  r e s i n a s  y a s f á l t e n o s  q u e  c o n s t i t u y e n  c o m p l e j o s  c o m ­

p u e s t o s  m i x t o s  d e  l os  t i p o s  a n t e r i o r e s  y q u e  a l c a n z a n  un a l t o  p e s o  m o l e c u l a r .
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La c o m p o s i c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  ( l a b i a s  1 y I I )  d e p e n d e  de  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  m a ­

t e r i a  o r g á n i c a  o r i g i n a l  a p a r t i r  d e  la c u a l  fue'  g e n e r a d o  y d e  l a  s e v e r i d a d  d e  l o s  p r o  

c o s o s  d e  t r a n s f o r m a c i ó n  a l o s  q u e  é s t a  ha  s i d o  s o m e t i d a .  De tal  m a n e r a  l o s  p e t r ó l e o s  

c o n t i e n e n  en  g e n e r a l ,  l os  m i s m o s  c o m p u e s t o s  i n d i v i d u a l e s  p e r o  e n  d i s t i n t a s  p r o p o r ­

c i o n e s .  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  d a  l u g a r  a p e t r ó l e o s  de  d i f e r e n t e  c o m p o s i c i ó n  y c a r a c t e ­

r í s t i c a s  .

T I P O S  DE  C R U D O  Y S U S  C A R A C T E R I S T I C A S  B A S I C A S .

Los  p e t r ó l e o s  c r u d o s  e s t á n  c o n s t i t u i d o s  p o r  m e z c l a s  d e  d i f e r e n t e s  h i d r o c a r b u r o s  p u ­

r o s ,  a c o m p a ñ a d o s  d e  t r a z a s  d e  a l g u n o s  m e t a l e s  c o m o  n í q u e l ,  v a n a d i o ,  c o b r e  y f i e r r o ,  

l o s  c u a l e s  s e  e n c u e n t r a n  en  f o r m a  d e  c o m p u e s t o s  q u í m i c o s  d e n o m i n a d o s  q u e l a t o s  y p o r  

T i r i n a s .  T a m b i é n  l o s  m e t a l e s  s e  e n c u e n t r a n  f o r m a n d o  p a r t e  d e  o t r o s  c o m p u e s t o s  o r g á ­

n i c o s  q u e  a d e m á s  c o n t i e n e n  a z u f r e ,  n i t r ó g e n o  y o x í g e n o .

Los  p r i n c i p a l e s  t i p o s  d e  h i d r o c a r b u r o s  p r e s e n t e s  e n  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  s o n  l o s  d e ­

n o m i n a d o s  p a r a f i n a s ,  c i c l o p a r a T i n a s  y a r o m á t i c o s .

L a s  p a r a f i n a s  s o n  h i d r o c a r b u r o s  s a t u r a d o s  d e  c a d e n a  l i n e a l  o  c o n  r a m i f i c a c i o n e s .  Las  

c i c l o p a r a f i n a s  s o n  e s t r u c t u r a s  s a t u r a d a s  en  Tormo d e  a n i l l o ,  l o s  c u a l e s  p u e d e n  t e n e r  

c a d e n a s  p a r a T í n i c a s  s u s t i t u y e n d o  a l g u n o s  á t o m o s  d e  h i d r ó g e n o .  Los  h i d r o c a r b u r o s  a r o  

m á t i c o s  s o n  h i d r o c a r b u r o s  n o  s a t u r a d o s  c o n s t i t u i d o s  p o r  u n o  o  m á s  a n i l l o s  d e  b e n c e n o  

c o n  e v e n t u a l e s  s u s t i t u c i o n e s .

E x i s t e  u n a  c l a s i f i c a c i ó n  de  l os  t i p o s  d e  p e t r ó l e o  c r u d o ,  la c u a l  s e  r e c o n o c e  c o m o  a c e p ­

t a b l e  p a r a  u n a  p r i m e r a  e v a l u a c i ó n  p o r  p a r t e  del  p e r s o n a l  q u e  s e  d e s e m p e ñ a  en  la a c t i ­

v i d a d  p e t r o l e r a .  E s t a  c l a s i f i c a c i ó n  a g r u p a  a l os  c r u d o s  d e n o m i n á n d o l o s  c o m o  de  b a s e :  

p a r a f í n i c a ,  nal  t ó n i c a  o i n t e r m e d i a .

i.a d i f e r e n c i a  e n t r e  e s t o s  t i p o s  do c r u d o s  r e s i d e  e n  su c o m p o s i c i ó n  q u í m i c a ;  e n  l o s  de  

t i po  p a r a f í n i c o  p r e d o m i n a n  l a s  e s t r u c t u r a s  m o l e c u l a r e s  d e  c i c l o p a r a f i n a s  a l t a m e n t e  

s u s t i t u i d a s  c o n  c a d e n a s  l a r g a s  p a r n l í n i c n s , m i e n t r a s  q u e  e n  l os  n a f t é n i c o s p r e d o m i n a n
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Los  c r u d o s  d e  b a s e  p a r a f í n i c a  t i e n e n  e n  g e n e r a l  p o c o  a z u f r e ,  p e r m i t e n  o b t e n e r  b u e n o s  

r e n d i m i e n t o s  e n  k e r o s e n e  y d i e s e l ,  d a n  a c e i t e s  l u b r i c a n t e s  d e  b u e n a  c a l i d a d ,  p e r o  en  

c a m b i o  s u  g a s o l i n a  e s  de  b a j o  o c t a n a j e .

Los  c r u d o s  d e  b a s e  n a f t é n i c a  t i e n e n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  a z u f r e ,  s u  r e n d i m i e n t o  e n  g a s o ­

l i n a  e s  b a j o  p e r o  d e  a l t o  o c t a n a j e  y p e r m i t e n  o b t e n e r  a c e p t a b l e s  r e n d i m i e n t o s  e n  a s ­

f a l t o s  .

Los  c r u d o s  i n t e r m e d i o s  t i e n e n  en g e n e r a l  p r o p i e d a d e s  m á s  c e r c a n a s  a  l o s  d e  b a s e  p a ­

r a f í n i c a ,  d a n  b u e n  r e n d i m i e n t o  en  g a s o l i n a  p e r o  d e  b a j o  o c t a n a j e  . Su  c o n t e n i d o  d e  a z u  

f r e  p u e d e  s e r  r e l a t i v a m e n t e  a l t o .

Los  c r u d o s  q u e  s e  p r o c e s a n  e n  l a  a c t u a l i d a d  v a r í a n  n o t a b l e m e n t e  e n  c u a n t o  a  s u  c o m ­

p o s i c i ó n ,  l a  c u a l  va  d e s d e  c r u d o s  muy  l i v i a n o s  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  g a s o l i n a  h a s t a  c r u  

d o s  p e s a d o s  o a s f á l t i c o s .  Un s i s t e m a  q u e  p e r m i t e  c a l i f i c a r  a l o s  c r u d o s  d e s d e  e s t e  pun  

to  d e  v i s t a  e s  p o r  m e d i o  d e  l a  g r a v e d a d  A P I  ( A m e r i c a n  P e t r o l e u m  I n s t i t u t e ) ,  l a  c u a l  

e s  u n a  c o r r e l a c i ó n  c o n  la g r a v e d a d  e s p e c í f i c a ,  l .os c r u d o s  l i v i a n o s  t i e n e n  g r a v e d a d e s  

A l ’ I e n t r e  3 2 °  y /+0° A P I ,  m i e n t r a s  l o s  c r u d o s  p e s a d o s  l o  t i e n e n  e n t r e  22°  y 15°  A P I .  

S e  d e n o m i n a n  c r u d o s  e x t r a - p e s a d o s  a q u e l l o s  c u y a s  g r a v e d a d e s  A P I  f l u c t ú a n  e n t r e  8 o

y 15°

• 3 -  P  R O D U C T O S  R E  F IN A 1) O S ■

D e b i d o  a l a s  d i f e r e n t e s  c o m p o s i c i o n e s  d e  los  p e t r ó l e o s  c r u d o s ,  l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i ­

d o s  en  d o s  r e f i n e r í a s  p u e d e n  d i f e r i r  t a n t o  e n  su  c o m p o s i c i ó n  c o m o  r e n d i m i e n t o s ,  d e ­

p e n d i e n d o  de l  t i p o  de  c r u d o  y d e  l os  p r o c e s o s  e m p l e a d o s  p a r a  su r e f i n a c i ó n .

El  m é t o d o  má s  i m p o r t a n t e  e m p l e a d o  [ t a r a  s e p a r a r  l o s  p r o d u c t o s  o b t e n i b l e s  d e l  c r u d o  

e s  l a  d e s t i l a c i ó n ,  y de  a h í  e n l o n c e s  q u e  los  p r o d u c t o s  p u e d e n  c o m p a r a r s e  e n t r e  s í  de

e s t r u c t u r a s  c í c l i c a s  m e n o s  r a m i f i c a d a s .
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a c u e r d o  a s u s  r a n g o s  de  d e s t i l a c i ó n .

E s t o s  p r o d u c t o s  e n t o n c e s  s e  c o m e r c i a l i z a n  b a j o  d e n o m i n a c i o n e s  i n t e r n a c i o n a l m e n t e  

a c e p t a d o s  e n  l a  a c t i v i d a d  d e l  p e t r ó l e o  y s u s  d e r i v a d o s ,  T a b l a  I I .

I .os p r o d u c t o s  q u e  a c o n t i n u a c i ó n  s e  s e ñ a l a n ,  c o r r e s p o n d e n  a a q u e l l o s  n o r m a l m e n t e  

o b t e n i d o s ,  a l m a c e n a d o s ,  t r a n s p o r t a d o s  y c o m e r c i a l i z a d o s  p a r a  s e r  c o n s u m i d o s  en 

l a s  d i f e r e n t e s  a c t i v i d a d e s  i n d u s t r i a l e s .

G a s  L i c u a d o .  C o r r e s p o n d e  a  m e z c l a s  p r i n c i p a l m e n t e  d e  p r o p a n o  y b u t a n o ,  l í q u i d a s  

a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  c u a n d o  s e  a l m a c e n a n  p r e s u r i z a d o s , p e r o  q u e  s e  v a p o r i z a n  

f á c i l m e n t e  a l  d i s m i n u i r s e  é s t a ,  g e n e r a n d o  un g a s  d e  u s o s  i n d u s t r i a l e s  y  d o m é s t i c o s  

ya  c o n o c i d o s .

G a s o l i n a s . -  P o r  l o  g e n e r a l  s o n  u n a  m e z c l a  d e  g a s o l i n a s  d e  d e s t i l a c i ó n  d i r e c t a  d e l  

p e t r ó l e o  c r u d o  c o n  g a s o l i n a s  o b t e n i d a s  d e  o t r o s  p r o c e s o s  d e  r e f i n a c i ó n .  En  e s t o s  

p r o d u c t o s ,  l a s  p r o p i e d a d e s  q u e  t i e n e n  r e l a c i ó n  c o n  s u s  c u a l i d a d e s  c o m o  c o m b u s t i b l e  

s o n  l a s  ma's i m p o r t a n t e s ,  y é s t a s  s o n  s u  r a n g o  d e  d e s t i l a c i ó n ,  p r e s i ó n  d e  v a p o r  y 

o c t a r i a j e ,  T a b l a  I I .

D e n t r o  d e l  r a n g o  d e  d e s t i l a c i ó n  d e  un p e t r ó l e o  c r u d o ,  l a  g a s o l i n a  e s  el  p r o d u c t o  má s  

v o l á t i l  d e s p u é s  de  l o s  g a s e s  q u e  é s t e  p u e d a  c o n t e n e r .

K e r o s e n e  ■ -  C o r r e s p o n d e  t a m b i é n  a  un p r o d u e l o  d e  d e s t i l a c i ó n  d i r e c t a  y d e  un r a n g o  

d e  d e s t i l a c i ó n  s u p e r i o r  a l  d e  l a  g a s o l i n a ,  de  a h í  q u e  s e a  un p r o d u c t o  m e n o s  v o l á t i l  

q u e  e s t a  ú l t i m a ,  T a b l a  II . S u s  a p l i c a c i o n e s  p r i n c i p a l e s  s o n  c o m o  c o m b u s t i b l e  d o m é s ­

t i c o  y c a r b u r a n t e  d e  m o t o r e s .

P e t r ó l e o  D i e s e l . -  Es  un p r o d u e l o  t e r m i n a d o  q u e  s i g u e  e n  r a n g o  d e  d e s t i l a c i ó n  a l  k e ­

r o s e n e .  S e  e m p l e a  m a y o r i t a r i a m c n l e  c o m o  c o m b u s t i b l e  p a r a  m o t o r e s ,  l a b i a  11.

P e t r ó l e o s C o m b u s f i b l e s  . -  C o r r e s p o n d e n  a m e z c l a s  de  p r o d u c t o s  r e s i d u a l e s  d e  l a  d e s ­

t i l a c i ó n  d e l  c r u d o  c o n  d e s t i l a d o s  c o m o  k e r o s e n e  y p e t r ó l e o  d i e s e l .
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En e s t o s  c o m b u s t i b l e s  n o  s e  e s p e c i f i c a  un r a n g o  d e  d e s t i l a c i ó n ,  s i n o  q u e  o t r a s  p r o p i e ­

d a d e s  c o m o  l a  v i s c o s i d a d ,  p u n t o  d e  e s c u r r i m i e n t o  y d e  i n f l a m a c i ó n ,  p o r  s e r  l o s  q u e  

c o n d i c i o n a n  su  a p l i c a c i ó n  c o m o  c o m b u s t i b l e  , T a b l a  11 .

? .  k  D A Ñ O S  P O R  C O N T A M I N A C I O N  DE P E T R O L E O .

Los  n i v e l e s  c r e c i e n t e s  d e  e x p l o t a c i ó n  y c o n s u m o  d e  p e t r ó l e o  y  d e r i v a d o s  h a n  a u m e n t a ­

d o  l o s  v o l ú m e n e s  d e  e s t o s  p r o d u c t o s  q u e  s o n  t r a n s p o r t a d o s  p o r  m a r  o  a l c a n z a n  z o n a s  

c o s t e r a s  c o n  l o s  i n h e r e n t e s  r i e s g o s  d e  p o t e n c i a l e s  d e s c a r g a s  al  m e d i o  a m b i e n t e .

A p e s a r  d e  q u e  n u m e r o s o s  o r g a n i s m o s  m a r i n o s ,  e l  a g u a  d e  m a r  y l o s  s e d i m e n t o s  a s o ­

c i a d o s  c o n t i e n e n  en  f o r m a  n a t u r a l  h i d r o c a r b u r o s  s i m i l a r e s  a  l o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  en  

e l  p e t r ó l e o ,  s u  l i b e r a c i ó n  m a s i v a  e n  c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a  l a s  q u e  e l  e c o s i s t e ­

ma p u e d e  t o l e r a r  e n  f o r m a  n a t u r a l , p u e d e  c a u s a r  s e r i a s  a l t e r a c i o n e s  y d a ñ o s  a m b i e n t a ­

l e s  .

E n t r e  l o s  p r i n c i p a l e s  c o m p o n e n t e s  d e  un s i s t e m a  c o s t e r o  q u e  p u e d e n  s e r  a f e c t a d o s  p o r  

e p i s o d i o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  p o d e m o s  d i s t i n g u i r :

A g u a  y S i s t e m a  E c o l ó g i c o . -  En  e l  a g u a  e l  p e t r ó l e o  t i e n d e  a e s p a r c i r s e  f o r m a n d o  un 

f i lm d e l g a d o  c u y o  g r o s o r  d e p e n d e  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p e t r ó l e o  y de  l a s  c o n d i ­

c i o n e s  a m b i e n t a l e s  i m p e r a n t e s .  De  e s t a  m a n e r a ,  l o s  e f e c t o s  d e  u n a  p e q u e ñ a  c a n t i d a d  

d e  p e t r ó l e o  p u e d e n  e x t e n d e r s e  a g r a n d e s  e x t e n s i o n e s  d e  a g u a .  D e b i d o  a e s t a  c a r a c t e ­

r í s t i c a  d e l  p e t r ó l e o , e l  a g u a  y e l  s i s t e m a  e c o l ó g i c o  a s o c i a d o  s o n  l o s  c o m p o n e n t e s  m á s  

s e n s i b l e s  a l a s  a l t e r a c i o n e s  c a u s a d a s  p o r  e p i s o d i o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  . P u e d e n  s e r  

a f e c t a d o s  p o r  l o s  e f e c t o s  m e c á n i c o s  a s o c i a d o s  c o n  u n a  p e l í c u l a  de  a c e i t e  s o b r e  el  

a g u a  q u e  d i f i c u l t a  e l  i n t e r c a m b i o  d e  g a s e s  de l  s i s t e m a  a g u a / a i r e ;  d i s m i n u y e  l a  t e n s i ó n  

i n t e r f a c i a l ,  c u b r e  c o n  una  p e l í c u l a  de  a c e i t e  e l  á r e a  i n t e r m a r e a l ,  a g l o m e r a  y d e s t r u y e  

p l a n c t o n  y o r g a n i s m o s  f l o t a n t e s ,  al  a f e c t a r  su n o t a b i l i d a d .

S e  h a  p o d i d o  e s t a b l e c e r  q u e  l o s  e f e c t o s  t ó x i c o s  p r o p i a m e n t e  t a l e s  del  p e t r ó l e o  en  f o r ­

ma g l o b a l ' s o n  r e l a t i v a m e n t e  b a j o 1', y a f e c t a n  a los  d i l e r e n t e s  o r g a n i s m o s  m a r i n o s  en 

d i s t i n t o  g r a d o .  La t o x i c i d a d  de l  p e t r ó l e o  d e p e n d e  t a m b i é n  d e  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  y



2 - 6

c o m p o s i c i ó n  a i  p r e s e n t a r  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  h i d r o c a r b u r o s  un d i f e r e n t e  g r a d o  

de  t o x i c i d a d .  Los  e f e c t o s  a d v e r s o s  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  p e t r ó l e o  s o b r e  la b i o t a  

m a r i n a  v a n  d e s d e  e f e c t o s  l e t a l e s  d i r e c t o s  a a l t e r a c i o n e s  d e l  c o m p o r t a m i e n t o ,  m e t a ­

b o l i s m o  y c i c l o s  r e p r o d u c t i v o s .  E s t o  p u e d e  c o n d u c i r  a l a  d e s a p a r i c i ó n  y / o  r e u b i c a ­

c i ón  d e  e s p e c i e s .

P l a y a s  y R o c a s  . En  c a s o s  d e  d e r r a m e s  el  á r e a  d e  p l a y a s  y r o c a s  s e  ve  a f e c t a d o  

p r i n c i p a l m e n t e  en  l a  z o n a  i n t e r m a r e a l  q u e  s e  ve  e x p u e s t a  a l  f i lm d e  a c e i t e  q u e  f l o t a  

en  e l  a g u a .  El  p e t r ó l e o  e s  v a r a d o  s o b r e  r o c a s  y p l a y a  p o r  e f e c t o s  d e  v i e n t o  y o l e a ­

je q u e  p r o d u c e n  a c u m u l a c i o n e s  d e  a c e i t e ,  e m u l s i ó n  a c e i t e / a g u a  y r e s i d u o s  f l o t a n t e s  

i m p r e g n a d o s  d e  a c e i t e .  Los  d a ñ o s  p o t e n c i a l e s  a f e c t a n  p r i n c i p a l m e n t e  l a s  c o m u n i d a ­

d e s  b i o l ó g i c a s  de  p l a y a s  y r o c a s  a s í  c o m o  e l  u s o  r e c r e a c i o n a l  d e  p l a y a s .  En  l a s  pla_ 

y a s  l a  m a g n i t u d  de  l o s  d a ñ o s  p o t e n c i a l e s  d e p e n d e n  de :  a l t u r a  de  m a r e a s ,  i n t e n s i d a d  

d e  v i e n t o ,  n a t u r a l e z a  y p e r f i l  de  l a  p l a y a ,  g r a d o  d e  p e n e t r a c i ó n  d e l  p r o d u c t o ,  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  y c o m p o s i c i ó n  d e l  p r o d u c t o .

I n s t a l a c i o n e s  f í s i c a s . -  La s  i n s t a l a c i o n e s  f í s i c a s  e x i s t e n t e s  e n  l a  z o n a  c o s t e r a  y que  

p u e d e n  s e r  a f e c t a d a s  p o r  d e r r a m e s  c o r r e s p o n d e n  a i n s t a l a c i o n e s  f i j a s ,  i n s t a l a c i o n e s  

f l o t a n t e s  y e m b a r c a c i o n e s .  E s t a s  p u e d e n  s e r  a f e c t a d a s  p o r  a c c i ó n  d i r e c t a  de l  c o n t a ­

m i n a n t e  y a  s e a  p o r  a c c i ó n  s o l v e n t e ,  e n s u c i a m i e n t o  de. e s t r u c t u r a s  o  l i m i t a c i ó n  de  a c ­

t i v i d a d e s .  A s i m i s m o ,  la i n f l a m a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  c o m b u s t i b l e s  e n  e l  á r e a  de l  d e r r a ­

me p u e d e  d a ñ a r  i n s t a l a c i o n e s ,  r e s t r i n g i r  el  u s o  de l  á r e a  a m a g a d a  y e x t e n d e r s e  a 

á r e a s  o r i g i n a l m e n t e  no  a m a g a d a s .

I n c i d e n c i a  d e  p e t r ó l e o  o p r o d u c t o s . -  La i n c i d e n c i a  a m b i e n t a l  de  un d e r r a m e  e s t á  c o n ­

d i c i o n a d a  e n  g r a n  m e d i d a  p o r  e l  t i e m p o  de  p e r m a n e n c i a  y l a  m a s i v i d a d  d e l  p r o d u c t o  d e ­

r r a m a d o .  El  p e t r ó l e o  y p r o d u c t o s  d e r i v a d o s  d e  é s t e ,  a l  s e r  e x p u e s t o s  a l  m e d i o  a m b i e n ­

te s u f r e n  d i f e r e n t e s  p r o c e s o s  n a t u r a l e s  d e  a l t e r a c i ó n :  s o n  d i s p e r s a d o s  en e l  m e d i o  a m ­

b i e n t e  p o r  d i s o l u c i ó n ,  e v a p o r a c i ó n ,  d i s p e r s i ó n  e n  a g u a  e i n c o r p o r a c i ó n  en  s e d i m e n t o s ;  

son  d e g r a d a d o s  p o r  b i o d e g r a d a c i ó n  , o x i d a c i ó n  y f o l o o x i d a c i ó n .

E s t o s  p r o c e s o s  n a t u r a l e s  r e s u l t a n  en la d i s m i n u c i ó n  de  la m a s a  de  p e t r ó l e o ,  a c o r t a n  

e l  t i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n  m i t i g a n d o  l o s  e l e c t o s  a d v e r s o s  de l  c o n t a m i n a n t e .  C o n t r i b u y e n  

a d e m á s  a s u  r e m o c i ó n  y e v e n t u a l  e l i m i n a c i ó n .



La i n c i d e n c i a  r e l a t i v a  d e  e s t o s  p r o c e s o s  e n  l a  m o d i f i c a c i ó n  d e l  c o n t a m i n a n t e  d e p e n d e  

de  s u  c o m p o s i c i ó n  y c a r a c t e r í s t i c a s .  A s í  p r o d u c t o s  l i v i a n o s  d e  b a j o  p u n t o  de  e b u l l i ­

c i ó n  y b a j a  v i s c o s i d a d  c o m o  g a s o l i n a s  y k e r o s e n e ,  s e r á n  d i s p e r s a d o s  r á p i d a m e n t e  

p o r  p r o c e s o s  de  d i s o l u c i ó n  y v o l a t i l i z a c i ó n  a c o r t a n d o  e l  t i e m p o  d e  a c c i ó n  d e l  c o n t a ­

m i n a n t e .  A d e m á s ,  d e b i d o  a  su  b a j a  i n t e n s i d a d  d e  c o l o r a c i ó n  , l o s  e f e c t o s  v i s u a l e s  de l  

d e r r a m e  s e r á n  p o c o  e v i d e n t e s .  P o r  el  c o n t r a r i o ,  l o s  p r o d u c t o s  o b s c u r o s  t a l e s  c o m o  

p e t r ó l e o  c r u d o  y p e t r ó l e o s  c o m b u s t i b l e s  p r e s e n t a n  u n a  m a y o r  p r o p o r c i ó n  d e  c o m p o n e n ­

t e s  d e  b a j a  s o l u b i l i d a d  y b a j a  v o l a t i l i d a d  lo c u a l  u n i d o  a  u n a  m a y o r  v i s c o s i d a d ,  d i f i c u l ­

t a  l a  a c c i ó n  d e  d i s p e r s i ó n  y e l i m i n a c i ó n  n a t u r a l  p r o l o n g a n d o  e l  t i e m p o  d e  a c c i ó n  del  

c o n t a m i n a n t e .  A d e m á s  l a  i n t e n s a  c o l o r a c i ó n  d e  e s t o s  p r o d u c t o s  p e s a d o s  l o s  h a c e  e s ­

p e c i a l m e n t e  e v i d e n t e s  e n  f o r m a  v i s u a l ,  i n c l u s o  a n i v e l  d e  t r a z a s  a p e s a r  d e  s e r  f r e ­

c u e n t e m e n t e  m e n o s  t ó x i c o s  q u e  a l g u n o s  p r o d u c t o s  l i v i a n o s .

A s í ,  e n  c o n d i c i o n e s  s i m i l a r e s ,  l o s  p r o d u c t o s  l i v i a n o s  p u e d e n  t e n e r  un e f e c t o  a m b i e n ­

t a l  a d v e r s o  m á s  i n t e n s o  p e r o  d e  m e n o s  d u r a c i ó n  q u e  l o s  p r o d u c t o s  p e s a d o s .  En  g e n e ­

r a l ,  e s  d i í í c i l  e s t a b l e c e r  e n  f o r m a  c o n f i a b l e  l a  e x t e n s i ó n  y s i g n i f i c a d o  d e  l o s  e f e c t o s  

a m b i e n t a l e s  c a u s a d o s  p o r  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s .

• 5  I N F L U E N C I A  DE C A R A C T E R I S T I C A S  DE P R O D U C T O S  EN O P E R A C I O N E S  DE 

C O N T R O L  Y L I M P I E Z A .

T e s o  E s p e c í f i c o . -  C o m o  s e  ha s e ñ a l a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  en  l a  a c t i v i d a d  p e t r o l e r a  s e  

a p l i c a  l a  g r a v e d a d  en  g r a d o s  A P I  , l o c u a l  p e r m i t e  l a  c a l i f i c a c i ó n  d e  un p e t r ó l e o  c r u ­

d o  c o m o  l i v i a n o  s i  s u  g r a v e d a d  e s  s u p e r i o r  a 3 2 °  A P I  , p e s a d o  s i  e s  i n í e r i o r  a 22°  A P I  

y e x t r a - p e s a d o  s i  e s  i n f e r i o r  a  15° A P I .  Un c r u d o  l i v i a n o  c o n t i e n e  a p r e c i a b l e s  c a n t i d a ­

d e s  d e  p r o d u c t o s  c o m o  n a f t a s  y g a s o l i n a s ,  l a s  c u a l e s  d e p e n d i e n d o  d e  l a  t e m p e r a t u r a  

a m b i e n t e  y v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  s e  e v a p o r a r á n  e n  una  p r i m e r a  e t a p a  d e l  d e r r a m e  en  

m a y o r  o m e n o r  g r a d o .

V i s c o s i d a d . — La v i s c o s i d a d  de l  c r u d o  y s u s  d e r i v a d o s  v a r i a  e n t r e  a m p l i o s  l i m i t e s ,  

s e g ú n  su  n a t u r a l e z a  y su  t e m p e r a t u r a ,  l a s  g a s o l i n a s  t i e n e n  v i s c o s i d a d e s  tan b a j a s  y 

s e m e j a n t e s  e n t r e  s í  q u e  e s t a  p r o p i e d a d  g e n e r a l m e n t e  no s e  m e n c i o n a .  O t r o  t a n t o  p u e ­

de  d e c i r s e  d e l  k e r o s e n e  y a un  del  p e t r ó l e o  d i e s e l .  S i n  e m b a r g o ,  p a r a  l o s  p e t r ó l e o s  

c o m b u s t i b l e s  e s  u n a  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  m a s  i m p o r t a n t e s  . Esl .a p r o p i e d a d  e s  u n a  m e -
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d i d a  i n d i r e c t a  d e  s u  r e s i s t e n c i a  a f l u i r ,  p o r  l o  c u a l  s e r á  u n o  d e  l o s  f a c t o r e s  q u e  

c o n d i c i o n a r á  l a  v e l o c i d a d  d e  p r o p a g a c i ó n  del  d e r r a m e  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m a r .

P u n t o  d e  I n f l a m a c i ó n . -  E s  un  i n d i c a d o r  d e  l a  s e g u r i d a d  d e  m a n i p u l a c i ó n  d e l  c r u d o  

y d e r i v a d o s  y d e  l o s  c o n s e c u e n t e s  r i e s g o s  d e  i n c e n d i o .  E l  p u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  c o ­

r r e s p o n d e  a l a  m í n i ma  t e m p e r a t u r a  a  l a  c u a l  l o s  v a p o r e s  d e s p r e n d i d o s  d e  un c r u d o  

o d e r i v a d o  p u e d e n  i n f l a m a r s e  e n  p r e s e n c i a  d e  u n a  l l a m a  .

En c o n s e c u e n c i a ,  l o s  p r o d u c t o s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  a t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  s u  pun 

t o  d e  i n f l a m a c i ó n  p u e d e n  m a n i p u l a r s e  s i n  m a y o r  p e l i g r o .

Es  e l  p u n t o  de  i n f l a m a c i ó n  t a m b i é n  un í n d i c e  de l  c o n t e n i d o  d e  c o m p u e s t o s  l i v i a n o s ,  ya  

q u e  s e r á  m á s  b a j o  e x p r e s a d o  e n  g r a d o s  °C o ° F  c u a n t o  m a y o r  s e a  e l  c o n t e n i d o  de  e s ­

t o s  c o m p u e s t o s  l i v i a n o s  e n  e l  p r o d u c t o  d e r r a m a d o .  Los  p e t r ó l e o s  c r u d o s ,  g a s o l i n a s  y 

s o l v e n t e s  t i e n e n  p u n t o s  d e  i n f l a m a c i ó n  c e r c a n o s  a l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  m i e n t r a s  

el  r e s t o  l o  t i e n e  s u p e r i o r ,  a u m e n t a n d o  d e s d e  el  k e r o s e n e  a l  p e t r ó l e o  c o m b u s t i b l e .

P u n t o  d e  E s c u r r i m i e n t o . -  E s t a  e s  una  p r o p i e d a d  r e l a c i o n a d a  c o n  e l  c o n t e n i d o  d e  p a -  

r a f i n a s  d e  un p r o d u c t o  y n o r m a l m e n t e  s e  e s p e c i f i c a  s o l a m e n t e  p a r a  p r o d u c t o s  p e s a d o s  

a l  p e r m i t i r  p r e v e e r  su  c o m p o r t a m i e n t o  a b a j a s  t e m p e r a t u r a s .

El  e n s a y o  i n d i c a  l a  t e m p e r a t u r a  a la c u a l  p r e c i p i t a n  l a s  p a r a f i n a s  d e l  p r o d u c t o ,  i m p i ­

d i e n d o  q u e  é s t e  e s c u r r a .  En l o s  p r o d u c t o s  q u e  n o  c o n t i e n e n  p a r a f i n a s ,  l a  f a c i l i d a d  de  

e s c u r r i r  d e l  p r o d u c t o  d e p e n d e  s o l a m e n t e  d e  la v i s c o s i d a d ,  y a  q u e  é s t a  p u e d e  a u m e n ­

t a r  a t a l  g r a d o  p o r  d i s m i n u c i ó n  d e  la t e m p e r a t u r a ,  q u e  e l  p r o d u c t o  f i n a l m e n t e  e s c u r r e  

c o n  m u c h a  d i f i c u l t a d .

T e n s i ó n  S u p e r f i c i a l . -  E x i s t e n  e n  e l  m e r c a d o  d e t e r m i n a d o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  c u y o s  

a g e n t e s  a c t i v o s  s e  d e n o m i n a n  d i s p e r s a n t e s ,  l o s  c u a l e s  t i e n e n  p o r  o b j e t o  d i s m i n u i r  l a  

t e n s i ó n  i n t e r f a c i a l  d e l  c o n t a d o  a c e i t e - a g u a  y a c e l e r a r  l o s  p r o c e s o s  d e  d i s p e r s i ó n  d e l  

c o n t a m i n a n t e  e n  el  m e d i o  a c u o s o .
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S i  s e  a p l i c a  e n e r g í a  de  m e z c l a ,  e s t o s  p r o d u c t o s  p r o m u e v e n  l a  d i s p e r s i ó n  d e l  p r o d u c ­

to d e r r a m a d o  e n  f o r m a  d e  p e q u e ñ a s  g o t a s ,  c o n  l o  c u a l  l a  m a y o r  s u p e r f i c i e  e x p u e s t a  

d e l  p r o d u c t o  p e r m i t e  a u m e n t a r  l o s  p r o c e s o s  d e  e v a p o r a c i ó n ,  o x i d a c i ó n  y b i o d e g r a d a -  

c i ó n .

A d s o r c i ó n . -  S e  d i s p o n e  e n  l a  a c t u a l i d a d  d e  v a r i o s  m a t e r i a l e s  p a r a  l i m p i e z a  d e  d e ­

r r a m e s  c o m o  s e r :  e s p o n j a  d e  p l á s t i c o ,  d e s e c h o s  de  a l g o d ó n ,  p a s t o ,  e t c . .  En  g e n e r a l ,  

m i e n t r a s  m e n o r  s e a  la d e n s i d a d  d e l  m a t e r i a l ,  m a y o r  c a n t i d a d  d e  p r o d u c t o  p u e d e  r e c o ­

g e r  p o r  u n i d a d  d e  p e s o .  S i n  e m b a r g o ,  a u n q u e  e n  u n a  p r i m e r a  e t a p a  e s t o s  m a t e r i a l e s  

f l o t a n  d e b i d o  a  s u  b a j a  d e n s i d a d ,  p a u l a t i n a m e n t e  l o s  e s p a c i o s  d e  a i r e  q u e  l e  d a b a n  

f l o t a b i l i d a d  s e  v a n  l l e n a n d o  c o n  a g u a  y c r u d o ,  p r o v o c a n d o  s u  h u n d i m i e n t o .

S o l a m e n t e  a l g u n o s  p r o d u c t o s  c o m o  el  p o l i e t i l e n o  o  p o l i p r o p i l e n o ,  e n  f o r m a  d e  e s p o n j a ,  

p u e d e n  f l o t a r  i n d e f i n i d a m e n t e ,  y a d s o r b e r  p e t r ó l e o  c r u d o  e n  s u  s u p e r f i c i e .

L a s  t é c n i c a s  u s u a l m e n t e  e m p l e a d a s  a p r o v e c h a n  e s t o s  m a t e r i a l e s  en  f o r m a  d e  c a b o s  o 

c i n t a s  q u e  p u e d e n  i n t r o d u c i r s e  a 1.a c a p a  d e  p r o d u c t o  d e r r a m a d o  p a r a  r e c u p e r a r  e s t e  

ú l t i m o  y r e u t i l i z a r  e l  m a t e r i a l  a d s o r b e n t e .

F o r m a c i ó n  de  E m u l s i o n e s . -  P o r  e f e c t o  de l  o l e a j e  s e  p r o d u c e  u n a  d i s p e r s i ó n  n a t u r a l  

d e l  p r o d u c t o  d e r r a m a d o ,  s i n  e m b a r g o ,  en  a l g u n a s  o p o r t u n i d a d e s ,  d e p e n d i e n d o  d e l  t i ­

p o  d e  c r u d o ,  d e l  o l e a j e  y d e  s i  e l  v o l u m e n  d e r r a m a d o  e s  g r a n d e ,  e s t e  p r o c e s o  r e s u l ­

t a  e n  l a  f o r m a c i ó n  d e  e m u l s i o n e s  d e  a g u a  en  a c e i t e ,  c o n o c i d a s  t a m b i é n  c o m o  " m o u s s e " ,  

l a s  c u a l e s  p u e d e n  l l e g a r  a  t e n e r  h a s t a  70% de  a g u a .  E s t a s  e m u l s i o n e s  p o r  su  m a y o r  

v i s c o s i d a d  p r o v o c a n  u n a  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  p r o p a g a c i ó n  d e l  d e r r a m e .

2 . 6  I DENTI FI CACI ON DE DERRAMES Y P R O D U C T O S .

E n  c a s o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  de  a g u a s  y z o n a s  c o s i e r a s  p o r  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  o d e ­

r i v a d o s  , e s  f r e c u e n t e m e n t e  n e c e s a r i o  e s t a b l e c e r  u n a  c o r r e l a c i ó n  i n e q u í v o c a  e n t r e  un 

c o n t a m i n a n t e  y a l g u n a  d e  l a s  p o s i b l e s  I n e n i e s  . !■n a l g u n o s  c a s o s  , e s t o  e s  p o s i b l e  en  

b a s e  a e v i d e n c i a  c i r n m  s la nc i a I p e r o  g e n e r a l m e n t e  e s  n e c e s a r i o  r e c u r r i r  a p r o c e d i ­

m i e n t o s  m á s  c o m p l e j o s  p a r a  i d e n t i f i c a r  el  a g e n t e  c o n t a m i n a n t e  y e s t a b l e c e r  su  o r i g e n .
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Una  i d e n t i f i c a c i ó n  c o r r e c t a  d e l  c o n t a m i n a n t e  p e r m i t i r á  d e l i m i t a r  l a s  r e s p o n s a b i l i d a d e s  

i n v o l u c r a d a s ,  a d o p t a r  l a s  m e d i d a s  c o r r e c t i v a s  y e v e n t u a l m e n t e  a p o r t a r  a n t e c e d e n t e s  

e n  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  l e g a l e s  d e r i v a d o s  de l  e p i s o d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n .

En m u c h o s  c a s o s  la i d e n t i f i c a c i ó n  de  un c o n t a m i n a n t e  y la c o r r e l a c i ó n  c o n  s u  f u e n t e  

e s  un p r o c e s o  d i f í c i l  q u e  r e c p i i e r e  el  e m p l e o  d e  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  i n s t r u m e n t a l e s .  E s ­

t a  d i f i c u l t a d  s e  d e b e  a la c o n j u n c i ó n  de  f a c t o r e s  c o m o :  s e m e j a n z a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  l o s  

p r o d u c t o s  c o m e r c i a l e s ,  m u l t i p l i c i d a d  de  l a s  f u e n t e s  e m i s o r a s ,  a l t e r a c i o n e s  a m b i e n t a ­

l e s  q u e  s u f r e n  l o s  p r o d u c t o s  d e s p u é s  de  su  l i b e r a c i ó n  a l  m e d i o  a m b i e n t e ,  d i s p o n i b i l i  ­

d a d  d e  m u e s t r a s  y m o v i l i d a d  d e  l a s  p o s i b l e s  f u e n t e s  e m i s o r a s  de l  c o n t a m i n a n t e .

En la c a r a c t e r i z a c i ó n  de  un c o n t a m i n a n t e  e i d e n t i f i c a c i ó n  d e  la f u e n t e  d e  q u e  p r o c e d e  

s e  p u e d e n  d i f e r e n c i a r  e t a p a s  b á s i c a s  c o m o  i n u c s t r c o  y a n á l i s i s .

,
Q  p  A . -  M u e s l r c o .  -  En c a s o s  d e  d e r r a m e  e s  i n d i s p e n s a b l e  cpie s e  e f e c t ú e  un m u e s t r e o  r e ­

' -
p r e s e n t a t i v o  de l  c o n t a m i n a n t e  y d e  t o d a s  s u s  p o s i b l e s  f u e n t e s  d e n t r o  de  un p l a z o  b r e v e  

d e  t i e m p o .  E s  d e s e a b l e  q u e  el  m u e s t r e o  s e a  r e a l i z a d o  p o r  p e r s o n a l  c a l i f i c a d o ,  q u e  a­
s e g u r e  la r c p r c s e n l a l i v i d a d  d e  la m u e s t r a ,  (pie a s e g u r e  s u  s e l l a d o ,  r o t u l a c i ó n  y c u s t o ­

d i a  b a s t a  s u  a n á l i s i s .

En  p o t e n c i a l e s  s i t u a c i o n e s  d e  c o n f l i c t o  e s  c o n v e n i e n t e  c o l e c t a r  m u e s t r a s  t e s t i g o  p a r a ­

l e l a s  .

A n t e s  d e  c o m e n z a r  l o s  a n á l i s i s  d e  c a r a c t e r i z a c i ó n  e s  c o n v e n i e n t e  d i s p o n e r  d e  t o d a s  

l a s  m u e s t r  a s  i n v o l u c r a d a s  p a r a  e m p l e a r  t é c n i c a s  a n a l í t i c a s  c o m p a t i b l e s  y c o m p a r a b l e s  

e n t r e  s í .

El t a m a ñ o  d e  la m u e s t r a  e s  p r e f e r i b l e m e n t e  b a s t a  d e  5 00ml  de l  p r o d u c t o  en  c a s o  de  e s ­

t a r  é s t e  d i s p o n i b l e  e n  Torma m a s i v a .  51 e p u e d e n  e f e c t u a r  d i v e r s a s  c a r a c t e r i z a c i o n e s  

c o n  m u e s t r a s  de l  o r d e n  d e  2 a 10 mi  y o c a s i o n a l m e n t e  c o n  c a n t i d a d e s  m e n o r e s  p e r o  l a  

d i s m i n u c i ó n  p r o g r e s i v a  de l  t a m a ñ o  de  la m u e s t r a  a u m e n t a  l a s  d i f i c u l t a d e s  a n a l í t i c a s  

y d i s m i n u y e  su  r e p r e s e n t a  t i v i d a d .
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l a m u e s t r a  d e s p u é s  de  c o l e c t a d a  d e b e r á  s e r  e n v a s a d a  e n  un r e c i p i e n t e  a d e c u a d o  que  

g a r a n t i c e  su  p r e s e r v a c i ó n  e v i t a n d o  a l t e r a c i o n e s  p o s t e r i o r e s  a  su  r e c o l e c c i ó n .

La f o r m a  e s p e c i f i c a  d e  i n u c s i r c o  q u e  s e  d e b a  e m p l e a r  e n  c a d a  c a s o  d e p e n d e  d e  l a s  c o n ­

d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  y e s t a d o  d e l  c o n t a m i n a n t e ;  s u s t r a t o  s o b r e  el  q u e  

s e  e n c u e n t r a  d e p o s i t a d o  e i n c l u s i o n e s  d e  o r i g e n  a m b i e n t a l  q u e  h a  i n c o r p o r a d o .  E x i s t e n  

m é t o d o s  n o r m a l i z a d o s  p r o p u e s t o s  p o r  d i f e r e n t e s  o r g a n i s m o s  i n t e r n a c i o n a l e s  p a r a  n o r ­

m a l i z a r  l o s  d i f e r e n t e s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  m u e s l r e o  y p r e s e r v a c i ó n .  E n t r e  e s t o s  e s  p o ­

s i b l e  s e ñ a l a r  l o s  d e s a r r o l l a d o s  p o r  el  S e r v i c i o  G u a r d a c o s t a s  d e  U . S .  A .  ( N T I S - A D A -  

0 0 3 8 0 3 )  y l a  A m e r i c a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s ,  A S T M  ( D - 3 3 2 5  y D - 3 3 2 6 ) .

-—O
A n á l i s i s  d e l  C o n t a m i n a n t e . -  No e x i s t e  u n a  t é c n i c a  g e n e r a l  y ú n i c a  q u e  p e r m i t a  en

í>'  ' ■ "
t o d o s  l o s  c a s o s  i d e n t i f i c a r  en  f o r m a  i n e q u í v o c a  a un c o n t a m i n a n t e  y c o r r e l a c i o n a r l o  c o n  

s u  o r i g e n .  N o r m a l m e n t e  e s  n e c e s a r i o  e m p l e a r  un c o n j u n t o  d e  t é c n i c a s  q u e  p e r m i t a n  o b ­

t e n e r  d i f e r e n t e s  t i p o s  de  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  el  c o n t a m i n a n t e  y s u s  p o t e n c i a l e s  f u e n t e s .  

En  g e n e r a l  a  m e d i d a  q u e  a u m e n t a  l a  c a n t i d a d  y c a l i d a d  d e  l a  ; n f o r m a c i ó n  a n a l í t i c a  o b ­

t e n i d a  e s  m a y o r  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  e f e c t u a r  una  i d e n t i f i c a c i ó n  y c o r r e l a c i ó n  c o r r e c t a .

a )  P r o p i e d a d e s  G e n e r a l e s . -  La d e t e r m i n a c i ó n  d e  a l g u n a s  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  g e n e r a ­

l e s  d e l  c o n t a m i n a n t e  c o n t r i b u y e  e s t a b l e c e r  en  Torma g e n e r a l  e l  t i p o  d e  p r o d u c t o  de. 

q u e  s e  t r a t a  y s e ñ a l a r  h a c i a  a l g u n a s  p o s i b l e s  f u e n t e s .  I . as  p r o p i e d a d e s  g e n e r a l e s  a d e ­

t e r m i n a r  e s t á n  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e l  p r o d u c t o  c o m e r c i a l  o r i g i n a l  

y s o n ; p e s o  e s p e c í f i c o ,  p u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n ,  p u n t o  d e  e s c u r r í m i e n t o , r a n g o  d e  d e s t i l a ­

c i ó n ,  f a c t o r  d e  c a r a c t e r i z a c i ó n , c e n i z a s ,  a s f á l t e n o s  y o t r o s .  P a r a  e s t o s  a n á l i s i s  s e  

e m p l e a n  l o s  m i s m o s  m é t o d o s  n o r m a l i z a d o s  u s a d o s  p a r a  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  d e  e s p e c i ­

f i c a c i o n e s  y q u e  e s t á n  r e g u l a d o s  p o r  A S T M  u o t r o s  o r g a n i s m o s  e q u i v a l e n t e s .

T a m b i é n  s e  p u e d e  e m p l e a r  el  a n á l i s i s  e l e m e n t a l  d e t e r m i n a n d o  l o s  c o n t e n i d o s  d e  a z u f r e ,  

n i t r ó g e n o ,  c a r b o n o  e h i d r ó g e n o  e n t r e  l o s  e l e m e n t o s  m a y o r e s .  Al  n i v e l  d e  e l e m e n t o s  

t r a z a s  l os  m á s  u s a d o s  s o n  l o s  c o n t e n i d o s  de  n í q u e l ,  v a n a d i o ,  c o b r e ,  z i n c ,  c a l c i o ,  b a ­

r i o  y o t r o s  e l e m e n t o s  m e n o r e s  q u e  s o n  p r o p i o s  de l  p r o d u c t o  o d e  a d i t i v o s  q u e  c o n t i e n e .
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E s t o s  e l e m e n t o s  p u e d e n  s e r  d e t e r m i n a d o s  p o r  a b s o r c i ó n  a t ó m i c a ,  e s p e c t r o s c o p i a  de  

e m i s i ó n  o f l u o r e s c e n c i a  d e  R a y o s  X.

b) C o m p o s i c i ó n  M o l e c u l a r . -  S i  b i en  l o s  d i s t i n t o s  p e t r ó l e o s  p r e s e n t a n  u n a  g a m a  s i m i ­

l a r  d e  c o m p o n e n t e s ,  l a s  p r o p o r c i o n e s  r e l a t i v a s  d e  é s t o s  s o n  d i f e r e n t e s  y p u e d e n  s e r  

e m p l e a d o s  c o n  f i n e s  de  i d e n t i f i c a c i ó n  y c o r r e l a c i ó n .  E n t r e  l a s  má s  e m p l e a d a s  e s  p o ­

s i b l e  s e ñ a l a r :  e s p e c t r o s c o p i a  i n f r a r r o j a ,  c r o m a t o g r a f í a  d e  g a s e s  y e s p e c t r o g r a f í a  

de  m a s a s  q u e  d e t e r m i n a n  c a r a c t e r í s i t c a s  a n i v e l  m o l e c u l a r  .

El  e m p l e o  d e  e s t a s  t é c n i c a s  r e q u i e r e  g e n e r a l m e n t e  u n a  p r e p a r a c i ó n  p r e v i a  d e  l a  m u e s ­

t r a  q u e  p u e d e  c o n s i s t i r  e n  r e m o c i ó n  d e  a g u a  y p a r t í c u l a s  e x t r a ñ a s ,  e x t r a c c i ó n  p o r  soj. 

v e n t e s ,  d e s t i l a c i ó n  y e s t a b i l i z a c i ó n  : f r a c c i o n a m i e n t o  p o r  c r o m a t o g r a f í a  e n  c a p a  f i na  

y a d u c c i ó n  c o n  ú r e a  p a r a  o b t e n c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  m o l e c u l a r e s .

Los  e s p e c t r o s  i n f r a r r o j o s  d e  d i f e r e n t e s  c o n t a m i n a n t e s  p e t r o l í f e r o s  d e l  m i s m o  t i p o  s on  

r e l a t i v a m e n t e  s i m i l a r e s  e n t r e  s í .  En m u c h o s  c a s o s  s ó l o  p r e s e n t a n  p e q u e ñ a s  v a r i a c i o ­

n e s  e n  l a s  i n t e n s i d a d e s  d e  l a s  b a n d a s  de  a b s o r c i ó n  d e b i d a s  a l os  d i f e r e n t e s  g r u p o s  e s ­

t r u c t u r a l e s  de l  p r o d u c t o s .  S e  e m p l e a n  l a s  b a n d a s  t i p o  d e  m a y o r  p o d e r  d i a g n ó s t i c o  y 

s e  c o m p a r a n  l a s  r a z o n e s  d e  s u s  i n t e n s i d a d e s .  El  e m p l e o  d e  e s p e c t r o f o t ó m e t r o s  c o m p u ­

t e r i z a d o s  p e r m i t e  la c o m p a r a c i ó n  d i g i t a l  de  l o s  e s p e c t r o s  y m e j o r a  l a s  p o s i b l i d a d e s  de  

i d e n t i f i c a c i ó n .  I.a e s p e c t r o s c o p i a  i n f r a r r o j a  p r e s e n t a  l a s  v e n t a j a s  d e  r a p i d e z ,  b a j o  

c o s t o  y d e  e m p l e a r  e q u i p o s  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l c a s  p e r o  p o s e e  u n a  e s p e c i f i c i d a d  m e n o r  

q u e  l a  c r o m a t o g r a f í a  de  g a s e s ,  l-' ig. I

En e s t u d i o s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  la e r o m a t o g r a f í a  d e  g a s e s  s e  r e a l i z a  u s u a l m e n t e  en  c o l u m ­

n a s  d e  b a j a  p o l a r i d a d  q u e  p e r m i t e n  s e p a r a r  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  l a  m u e s t r a  s e g ú n  su  pim 

to de  e b u l l i c i ó n .  El  c r o m n l o g r a m n  o b t e n i d o  c o n s i s t e  e n  u n o  o  d o s  m á x i m o s  no  r e s u e l t o s  

q u e  v a r í a n  con  e l  c o n t e n i d o  n a f t é n i c o  de l  c r u d o  y una  s e c u e n c i a  d e  c o m p u e s t o s  r e s u e l ­

tos  q u e  c o r r e s p o n d e n  a c o m p u e s t o s  < .mío n p a r a f i n a s  e i s o p r e n o i d e s  . El  u s o  d e  c o l u m ­

na:; c a p i l a r e s  tic a l t a  e t i e i e n c i a  p e r m i t e  m e j o r a r  (-I g r a d o  de  r e s o l u c i ó n  y a u m e n t a r  la 

e s p e c i f i c i d a d  de  la c a r a c t e r i z a c i ó n  . H g .  2 . -

G e n c r a l  m e n t e  s e  e m p l e a n  d e t e c t o r e s  do i o n i z a c i ó n  di'  l l a ma  q u e  d a n  una  r e s p u e s t a  p r o ­

p o r c i o n a l  a l o s  c o m p u e s t o s  h id r o c a  r b o n a d o s  , el  e m p l e o  en p a r a l e l o  de  un d e t e c t o r  l o t o -
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m é t r i c o  s e n s i b l e  a  l os  c o m p u e s t o s  d e  a z u f r e  p e r m i t e  o b t e n e r  u n a  d o b l e  t r a z a  de  m a y o r  

e s p e c i f i c i d a d .  F i g u r a  2 .

P o r  c r o m a t o g r a f í a  de  g a s e s  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  e l  r a n g o  de  h i d r o c a r b u r o s  p r e s e n t e s  

en  l a  m u e s t r a ,  t i p i f i c a r  e l  p r o d u c t o  y e s t a b l e c e r  c o r r e l a c i o n e s  g e n é t i c a s .  P e r m i t e  o s  

t i m a r  e l  g r a d o  d e  a l t e r a c i ó n  a m b i e n t a l  r e l a t i v o  y e s t a b l e c e r  s u  p o s i b l e  e f e c t o  s o b r e  

o t r a s  p r o p i e d a d e s  de l  p r o d u c t o .  P e r m i t e  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  y d e t e r m i n a c i ó n  de l  c o n t e n i ­

d o  d e  c o m p u e s t o s  d e  m a y o r  e s t a b i l i d a d  a m b i e n t a l  l o  q u e  f a c i l i t a  l a  c o m p a r a c i ó n  de  c o n ­

t a m i n a n t e s  c o n  d i f e r e n t e  g r a d o  d e  a l t e r a c i ó n  a m b i e n t a l  q u e  f r e c u e n t e m e n t e  e s  u n o  de  

l o s  m a y o r e s  p r o b l e m a s  e n  e s t e  t i p o  d e  e s t u d i o s .

La e s p e c t r o m e t r í a  de  m a s a s  e n t r e g a  i n f o r m a c i ó n  e s t r u c t u r a l  a  n i v e l  m o l e c u l a r  y p e s o s  

m o l e c u l a r e s  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  un p r o d u c t o .  P e r m i t e  d e t e r m i n a r  l o s  t i p o s  de  h i d r o ­

c a r b u r o s  e n  m e z c l a s  c o m p l e j a s  d e  a l é a n o s ,  c i c l o a l c a n o s  y a r o m á t i c o s .

P u e d e  s e r  e m p l e a d a  en  f o r m a  di r e c i a  ( MS )  o a c o p l a d a  a un c r o m a t ó g r a f o  de  g a s e s  

( G C - M S )  l o  q u e  a u m e n t a  s u  p o t e n c i a l i d a d  y e s p e c i f i c i d a d  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a .

La f r a g m e n t o g r a f í a  d e  m a s a s  q u e  c o n s i s t e  e n  e l  a n á l i s i s  c o m p u t e r i z a d o  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  

o b t e n i d a  p o r  G C - M S  p e r m i t e  c o m p a r a r  l a s  a b u n d a n c i a s  r e l a t i v a s  d e  n u m e r o s o s  f r a g m e n ­

t o s  de  a l t a  e s p e c i f i c i d a d ,  p e r m i t e  m e j o r a r  c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  i d e n ­

t i f i c a c i ó n  y c o r r e l a c i ó n  c o r r e c t a  de  un c o n t a m i n a n t e .

P o r  e s p e c t r o m e t r í a  d e  m a s a s  e s  p o s i b l e  d e t e r m i n a r  l a s  a b u n d a n c i a s  d e  l o s  i s ó t o p o s  

e s t a b l e s  de l  c a r b o n o  ( 1 3 ^ / 1 2 ^ )  y (| c | n 7Uf r e  ( 34. 5 / 3 2 5 ) q Ue sori  p r o p i e d a d e s  c o n s t i ­

t u c i o n a l e s  i n t r í n s i c a s  d e  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  y p e r m i t e n  d i f e r e n c i a r  p r o d u c t o s  muy 

s i m i l a r e s  en  o t r o s  a s p e c t o s .

A p e s a r  d e  s u  a l t o  p o t e n c i a l  l a  e s p e c t r o m e t r í a  d e  m a s a s  p r e s e n t a  l o s  i n c o n v e n i e n t e s  

d e  s e r  una  t é c n i c a  r e l a t i v a m e n t e  c o m p l e j a  y e m p l e a r  e q u i p o s  d e  c o s t o  a l t o .

C . -  I D E N T I F I C A C I O N  Y C O R R  E L A C I O N DE C O N T A M I N A N T E S .

La ú l t i m a  e t a p a  de  un e s t u d i o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  e s  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  d e l  p r o d u c t o  y su 

c o r r e l a c i ó n  c o n  la f u e n t e  q u e  lo o r i g i n ó ,  l i s i a  ú l t i ma  e t a p a  e s  f r e c u e n t e m e n t e  d i f í c i l
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y s i  b i e n  e n  a l g u n o s  c a s o s  no  e s  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  e n  f o r m a  i n e q u í v o c a  la f u e n t e  p r e ­

c i s a  de l  c o n t a m i n a n t e , e s  n o r m a l m e n t e  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  m á s  a l l á  de  t oda  d u d a  r a z o n a ­

b l e  q u e  d o s  p r o d u c t o s  no  t i e n e n  un o r i g e n  c o m ú n  y p r o c e d e r  p o r  d e s c a r t e .

En la i n t e r p r e t a c i ó n  d e  l a  i n f o r m a c i ó n  a n a l í t i c a  o b t e n i d a  h a y  q u e  c o n s i d e r a r  l a  i n c i d e n ­

c i a  d e  l a  e x p o s i c i ó n  a m b i e n t a l  s o b r e  l a s  d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p r o d u c t o  y q u e  

p u e d e n  c a m b i a r  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  su  c o m p o s i c i ó n .  De e s t a  m a n e r a  l o s  r e s t o s  d e  u n a  

c o n t a m i n a c i ó n  c o n  k e r o s e n e  p u e d e n  s e r  s i m i l a r e s  a un p e t r ó l e o  d i e s e l  y un p e t r ó l e o  

c r u d o  e x p u e s t o  t i e n d e  a s e m e j a r s e  a un p e t r ó l e o  c o m b u s t i b l e  r e s i d u a l .  En  g e n e r a l ,  u n a  

m u l t i p l i c i d a d  d e  a n á l i s i s ,  e l  e m p l e o  d e  d i v e r s a s  t é c n i c a s  y un a d e c u a d o  m u e s t r e o  f a c i ­

l i t a n  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  i d e n t i f i c a c i ó n  y c o r r e l a c i ó n  de l  c o n t a m i n a n t e .
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F i g u r a  2 - 1
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E s p e c t r o s  i n f r a r r o j o  de  un c o n t a m i n a n t e  y d o s  p e t r ó l e o s  de  r e f e r e n c i a .  
.Según:  E .  A d l a r d  y o t r o s  S c i e n c e  a n d  I n d u s t r y  15 ,  1 5 —1 B , 1 0 B 0 .
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F i g u r a  2 - 2  C r e m a l o g r a m n s  d o  c o n t a m i n a n t e  y d o s  c r u d o s  d e  r e f e r e n c i a .  
1 D e t e c t o r  d e  i o n i z a c i ó n  d e  l l a m a  
i )  D e t e c t o r  f o t o m è t r i c o  d e  a z u f r e .

S e g ú n :  A d l a r d  y  o t r o s .  D ) S O .
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C O M P O S I C I O N  Q U I M I C A  DEL P E T R O L E O .

C O M P O S I C I O N  E L E M E N T A L :  (1)

C a r b o n o 0//O 8 2 , 2  - 8 7 , 1

H i d r ó g e n o % 1 1 , 7  - 1 4 , 7

A z u f r e % 0 , 1  - 5 , 5

N i t r ó g e n o % 0 , 1  - 1 , 5

O x í g e n o % 0 , 1  - 4 , 5

E l e m e n t o s  T r a z a s  ppm < 1 -  5 0 0 0

( V ,  N i ,  C u ,  F e y o t r o s )

C O M P O S I C I O N  M O L E C U L A R : ( 2)

H i d r o c a r b u r o s A l i f á t i c o s 33 • 3

H i d r o c a r b u r o s N a f t é n i c o s 31 -9

H i d r o c a r b u r o s A r o m a  t i c o s 3 4 - 8

( ! )  V a l o r e s  T i p o

(2)  M edi a  de  5 1 7 P e t r ó l e o  C o m e r c i a l e s .
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T A B L A  B _

P r o p i e d a d P e t r ó l e o  C r u d o  G a s o l i n a s  K e r o s e n e s  P e t r .  D i e s e l  P e t r .

A P I  1 8 - 4 5

P e s o  E s p e c í f i c o  0 . 9 8 - 0 . 7 9

A z u f r e ,  % P e s o  0 . 1 0 - 3 - 0

D e s t i l a c i ó n  A 5 T M  , ° F

P I E  100  -  120

10% -

50% -

90% -

P E E  6 5 0 - 7 0 0

P t o .  I n f l a m a c i ó n  , 0F  —

P t o . E s c u r r i m  . ° F  - 1 0 - 4 5

V i s c o s i d a d  S S U  1 0 0 ° F ( S S F  1 2 2 ° F )  

V a n a d i o  ppm 3 - 4 0 0

N í q u e l  ppm 2 - 7 0

N i t r ó g e n o  % P e s o  0 . 0 2 - 0 . 4 0

6 0  -  64  
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0 . 0 6  -  0 . 1 2

9 5 - 1 0 4  

1 2 0 - 1 5 0  

2 0 0 - 1 5 0  

2 7 0 - 3 3 0  

3 6 0 - 3 9 0

43 -  46 

0 .78-  0 . 8 0

0 . 06-  0 . 1 4

3 0 0 - 3 2 0  

3 2 0 - 3 5 0  

3 6 0 - 3 8 0

4 4 0 - 5 0 0  

1 0 5 - 1 3 0

33  -  39 

0 . 8 3 - 0 . 8 6  

0 . 3  - 0 . 6

3 5 0  -  4 4 0

5 3 0 - 5 7 0  

6 4 0 -  6 7 0  

6 9 0 - 7 2 0  

1 4 0 - 2 0 0  

1 5 - 3 0  

37 - 4 0

11

0 . 9 4

1

160

30-

( 2 7 0  -

C o m b u s t .

-  18 

-  0 . 9 8  

-  3

-  2 0 0  

-  60  

-  3 0 0 )

N o t a . -  E s t o s  r a n g o s  de  v a r i a c i ó n  de  l a s  p r o p i e d a d e s  i n d i c a d a s  s o n  e s t i m a d o s ,  p o r  lo que  

c a d a  c a s o  e n  p a r t i c u l a r  d e p e n d e r á  de l  i i po  de  c r u d o . d e  l o s  r e n d i m i e n t o s  o b t e n i d o s  

y d e  l o s  p r o c e s o s  e m p l e a d o s  p a r a  s u  r e f i n a c i ó n .
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S P E C I F I C A T I O N S  O F  C R U D E  O I L S. a

C a t e g o r y C o u n t r y T y p e L o a d i n g  T e r m i n a l D e n s i t y

D 1 5 / 4

I
V i s c o s i t y

c S t

1 0 0 ° F

P o u r

P o i n t

° F

P o u r  P o i n t  

° F  R e s i d u e

D i s t i l l a t i o n  

A S T M  ° C

2 0 0 ° C 2 0 % 3 0 % 4 0 %

1 H i g h  w a x  c o n t e n t G a b o n G a m b a S e t t e  C a m a 0 . 8 7 2 2 8 . 5 8 6 2 6 9

f  E s S i d e r E s  S i d e r 0 . 8 4 1 5 . 7 4 8 1 5 2 2 0 0 2 5 3

L i b y a |  L i b y a n  h i g h  p o u r R a s  L a n u f 0 . 8 4 6 1 2 . 7 7 0 n o t 1 8 7 2 4 4

S a r i r M a r r a  e l  A l a r i g a 0 . 8 4 7 1 1 . 9 7 5 r e l e v a n t 1 7 8 2 4 2 2 9 2

N i g e r i a N i g e r i a n  l i g h t B o n n y 0  8 4 4 3 . 5 9 7 0 1 5 7 2 0 3 2 4 6

E g y p t E l  M o r g a n R a s  S h u k h a i r 0 . 8 7 4 1 3 . 0 5 5 1 8 5 2 4 0 2 9 8

2 .  M o d e r a t e  w a x
Q s t s r

Q a t a r U m m  S a i d 0 . 8 1 4 2 . 5 5 0 4 0 / 5 0 1 3 3 1 7 0 2 1 1

c o n t e n t Q a t a r  m a r i n e H a l u l  I s l a n d 0 . 8 3 9 4 . 1 1 0 4 0 1 4 6 1 8 7 2 3 3

U S S R
M u h a n o v o 0 . 8 3 5 4 . 1 8 3 2 5 5 1 4 9 1 9 2 2 3 6

R o m a s h k i n s k a y a N o v o r o s s i i s k 0 . 8 5 9 6 . 9 2 5 4 0 / 4 5 1 5 9 2 1 0 2 6 5

A l g e r i a Z a r z a i t i n e L a  S k i r r a 0 . 8 1 6 4 . 5 6 5 4 0 1 4 3 1 8 3 2 3 4

L i b y a
f  B r e g a M a r s a  e l  B r e g a 0 . 8 2 4 3 6 0 4 5 1 4 2 1 8 6 2 3 7

\  Z u e i t i n a Z u e i t i n a 0 . 8 0 8 2 . 9 I Q 5 0 1 2 9 1 5 9 1 9 4

I r a n
J  I r a n i a n  l i g h t K h a r g  I s l a n d 0 . 8 5 4 6  6 2 5 5 0 1 5 7 2 0 6 2 5 7

|  I r a n i a n  h e a v y K h a r g  I s l a n d 0 . 8 6 9 1 0 . 2 1 9 4 5 1 5 8 2 1 3 2 7 0

I r a q N o r t h e r n  I r a q T r i p o l i s / B a n i a s 0 . 8 4 5 4 . 6 1 5 5 0 1 4 2 1 8 4 2 4 0

'  A b u  D h a b i D j e b e l  D h a n n a 0 . 8 3 0 3 . 4 2 0 4 0 / 4 5 1 4 3 1 8 1 2 2 3

A b u  D h a b i A b u  D h a b i  —  Z a k u m D a s  I s l a n d 0 8 2 5 2  9 5 4 5 1 2 4 1 6 6 2 1 2

A b u  D h a b i  -  U m m  S h a i f D a s  I s l a n d 0  8 4 0 3 . 8 5 4 0 / 4 5 1 3 4 1 7 8 2 1 8

N o r w a y E k o f i s k 0 . 8 4 7 4 . 5 2 5 5 0 1 4 0 2 0 0 2 4 0

3 .  L o w  w a x  c o n t e n t I  H a s s i  M e s s a o u d B o u g i e 0 . 8 0 2 1 . 9 5 < - 2 2 < 4 0 1 1 8 1 4 8 1 8 1
A l g e r i a

\  A r z e w A r z e w 0 . 8 0 9 2 . 4 < - 2 2 < 4 0 1 2 8 1 6 3 1 9 7

M  i n n r  1 SI
f  N i g e r i a n  m e d i u m B o n n y 0 . 9 0 7 1 4 . 1 < - 2 2 < 4 0 2 5 1 2 7 5 3 0 0

i v i g t i i  i d
|  N i g e r i a n  e x p o r t F o r c a d o s 0 . 8 7 2 5 . 8 < - 2 2 < 4 0 1 8 9 2 2 8 2 6 8

K u w a i t K u w a i t M i n a  a l  A g h m a r i 0 . 8 6 9 1 0  6 - 1 < 4 0 1 6 4 2 1 8 2 8 2

(  A r a b i a n  l i g h t R a s  T a n u r a / S i d o n 0 . 8 5 1 5 . 4 5 < - 2 2 < 4 0 1 5 9 2 0 5 2 5 8

S a u d i  A r a b i ^  A r a b i a n  m e d i u m R a s  T a n u r a / S i d o n 0 . 8 7 4 9 . 7 5 < 4 0 1 6 9 2 2 5 2 8 3

[  A r a b i a n  h e a v y R a s  T a n u r a / S i d o n 0 . 8 8 7 1 9 . 1 < - 2 2 < 4 0 2 0 0 2 5 7

N e u t r a l  Z o n 3 K a f j i R a s  e l  K a t j i 0 . 8 8 8 1 8 . 1 - 2 2 < 4 0 1 8 5 2 5 4 —

I r a q S o u t h e r n  I r a q F a o / H o h r  a l  A m a y a 0 . 8 4 7 5 . 7 8 9 < 4 0 1 6 5 2 1 0 2 6 3

O m a n O m a n M i n a  a l  F a h a l 0 . 8 6 1 8 . 7 - 1 7 < 4 0 1 7 5 2 3 3 2 8 3

V e n e z u e l a T i a  J u a n a  m e d i u m P u e r t o  M i r a n d a 0 . 9 0 0 1 6 . 8 < - 2 2 < 4 0 2 2 4 2 8 5 -

4 .  V e r y  l o w  w a x ,
V / a n o 7 i  l o t o

f  B a c h a q u e r o P u e r t o  M i r a n d a 0 . 9 7 8 1 2 8 0 5 / 1 9 _ — —

h i g h l y  v i s c o u s
V  c l I K t U c i a

^  T i a  J u a n a  p e s P u e r t o  M i r a n d a 0 . 9 8 0 2 9 8 3 2 7
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2 - 1 8

COMPOSICION ELEMENTAL :

Carbono % 82,2  - 87,1
H id ró g e n o % 11.7 - U , 7
A z u f r e % 0,1 - 5,5
N i t ró g en o % 0,1 - 1,5
O xígeno % 0,1 - A5

E le m e n to s  Trazas ppm  <7 -  5 00 0  (V, N i ,C u t Fe y  o tros)  

COMPOSICION MOLECULAR  :

H id ro ca rb u ro s  A l  i f ó t i c o s  
H id ro c a rb u ro s  N a f tó n ic o s  
H id ro c a rb u ro s  A ro m á t ic o s

33,3
31,9
34,8

NUMERO ATOMOS DE CARBONO



PREDICCION DEL COMPORTAMIENTO DEL PETROLEO 
DERRAMADO EN EL MAR

CAPITULO 3





FIGUEA 3-2 - Procesos de degradación del petróleo en el mar



3 - 2

3 . 2 . EXTENSION DE UN DERRAME DE HIDROCARBUROS
(SPREADING OF AN OIL S P U L )

El p r i me r  f e n ó me n o  que  p u e d e  o b s e r v a r s e  c u a n d o  o c u r r e  un 
d e r r a me  en e l  mar ,  e s  l a  t e n d e n c i a  de l  h i d r o c a r b u r o  a e x t e n d e r s e  
s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  de l  agua f o r ma n d o  una d e l g a d a  p e l í c u l a ;  v e r  
f i g u r a  3~3-  La un i c a  e x c e p c i ó n  a l a  r e g l a  l a  c o n s t i t u y e n  c i e r t o s  
c r u d o s  y a c e i t e s  r e s i d u a l e s  p e s a d o s  que  t i e n e n  una g r a v e d a d  e s ­
p e c í f i c a  s u p e r i o r  a l a  de l  a g u a ,  e h i d r o c a r b u r o s  con un p u nt o  
de f l u i d e z  más a l t o  que  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  ( e s t o  p o d r í a  o cju 
r r i r  en z o n a s  muy h e l a d a s ) ;  e s t o s  h i d r o c a r b u r o s  t i e n d e n  a s o l i d i  
f i c a r s e  y f o r ma r  gr umos  de a l q u i t r á n .  La e x p a n s i ó n  h o r i z o n t a l  ~  
de l a  mancha s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  de l  agua o c u r r i r á  aún en a u s e n ­
c i a  t o t a l  de v i e n t o s  y c o r r i e n t e s  m a r i n a s ,  y s e  de be  a l a i n t e r ­
a c c i ó n  de v a r i a s  f u e r z a s  i n v o l u c r a d a s  en e l  p r o c e s o .

Par a  p r e d e c i r  l a  e x t e n s i ó n  de un d e r r a me  s e  han p r o p u e s t o  
v a r i o s  m o d e l o s .  El más r e c i e n t e  y p r o m i s o r i o  p a r e c e  s e r  e l  l i a  
mado "SLIKFORCAST", p r e p a r a d o  por  una o r g a n i z a c i ó n  de c o mp a ñ í a s  
p e t r o l e r a s  y que  r e q u i e r e  de un c o mp u t a d o r  c o r r i e n t e .  Como t o d o  
mo d e l o  c o m p u t a c i o n a 1,  s u c a l i d a d  d e p e n d e  de l a c a l i d a d  de l a  i n ­
f o r m a c i ó n  con que s e  a l i m e n t a  al  mo d e l o .  En p a í s e s  en d e s a r r o ­
l l o ,  l a  l i m i t a d a  i n f r a e s t r u c t u r a  d i s p o n i b l e ,  g e n e r a l m e n t e  no per  
mi t e  o b t e n e r  t o d a  l a  i n f o r m a c i ó n  r e q u e r i d a ,  o al  menos  l o s  d a t o s  
s on i n s u f i c i e n t e s  y de d u d o s a  c a l i d a d .  Ade más ,  n o r ma l me n t e  e s ­
t o s  p a í s e s  s on muy e x t e n s o s  y s e  r e q u e r i r á  un gr an  v o l u me n  de  
d a t o s .  F i n a l m e n t e ,  no s i e m p r e  pu e d e  c o n t a r s e  con un t e r m i n a l
de c o mp u t a c i ó n  "a mano".  Por l o  t a n t o ,  t o d a v í a  no p a r e c e  h a b e r  
l l e g a d o  e l  moment o p a r a  un us o  g e n e r a l i z a d o  de e s t e  mo d e l o  en 
p a í s e s  de Amé r i c a  L a t i n a ,  y con e l  n i v e l  de i n f o r m a c i ó n  d i s p o n j _  
b l e  b a s t a r í a  con un mo d e l o  " ma n ua l " .

El mé t o do  de Fay ( 1 9 7 1 ) ,  no o b s t a n t e  s us  l i m i t a c i o n e s  e im 
p r e c i s i o n e s ,  pue de  s e r  de gr an  u t i l i d a d  al  dar  una p r i me r a  i d e a  
de l a  e x t e n s i ó n  de un d e r r a m e ,  al  menos  en su o r d e n  de ma g n i t u d .  
E s t e  mo d e l o  c o n s i d e r a  t r e s  f a s e s  d i s t i n t a s  en e l  p r o c e s o  de e x ­
p a n s i ó n  h o r i z o n t a l  de l a  mancha:

l a .  F a s e :  donde  e l  p r o c e s o  e s  c o n t r o l a d o  por  f u e r z a s  de g r a v e ­
dad que  e s  c o n t r a r r e s t a d a  p o r  f u e r z a s  de i n e r c i a .

2 a .  Fa s e :  donde  l a e x p a n s i ó n  c o n t i n u a  s u  p r o c e s o  d e b i d o  a f u e r
z a s  de g r a v e d a d  p e r o  a n t e  l a  r e s i s t e n c i a  de f u e r z a s  
v i s c o s a s ,  y

3a .  Fa s e :  donde  e l  p r o c e s o  e s  f u n d a m e n t a l m e n t e  c o n t r o l a d o  por
l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l a  t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  del  hi dro^ 
c a r b u r o  y de l  a g u a .

De mane r a  que  l a s  f u e r z a s  que  pr o mue v e n  l a  e x p a n s i ó n  de d̂ e 
rrame s on l a s  f u e r z a s  de g r a v e d a d ,  m i e n t r a s  f u e r z a s  i n e r c i a l e s  y
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(a)

( c )

FIGURA 3 ”3 - Proceso de extensión de una mancha de petróleo
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l a  v i s c o s i d a d  r e t a r d a n  e l  p r o c e s o .  La d i f e r e n c i a  de t e n s i ó n  s u¡ 
p e r f i c i a l  i n i c i a l m e n t e  p r o mu e v e  l a  e x p a n s i ó n  p e r o  p o s t e r i o r m e n t e  
e m p i e z a  a i n h i b i r  e l  p r o c e s o .

La d u r a c i ó n  de c a d a  una de l a s  e t a p a s  d e p e n d e  d e l  vo l ume n  
de l  d e r r a me  y t a mb i é n  de l a  d e n s i d a d  de l  h i d r o c a r b u r o  de r r a ma d o .  
Las e c u a c i o n e s  que  d e f i n e n  l a  d u r a c i ó n  de cada  e t a p a ,  donde  e l  
t i e m p o  s e  mi de  a p a r t i r  de l  i n i c i o  de l  de r r a me  son l a s  s i g u i e n ­
t e s :

t 0 - 1  = °

t ^_2 = ^ 1 - 2  v ^  3 ( m i n u t o s )  

t £ _ 3 ~ ^2- 3  V2 ^3 ( h o r a s  

t f  = 0 .  15 V V * ( d í a s )

l a .  Fas e

2 a . Fa s e

3 a . Fas e

Kj_2 y k2_
que  dependen de

s on c o e f i c i e n t e s  que  
a g r a v e d a d  e s p e c í f i c a

a p a r e c e n  en l a  t a b l a  3~1 
de 1 h i d roe  a rb u ro .

V  e s  e l  v o l ume n  de h i d r o c a r b u r o  d e r r a ma d o ,  en m3

La d u r a c i ó n  de l a s  e t a p a s  p u e d e  c a l c u l a r s e  a p a r t i r  de 
l a s  f ó r m u l a s  a n t e r i o r e s  o b i e n  u t i l i z a n d o  l a  F i g u r a  3 - i* ( a ,  £> 
y c)  .

Para c a l c u l a r  l a  e x t e n s i ó n  del  d e r r a me  en un moment o  deter^ 
mi nado  s e  d i s p o n e  de t r e s  e c u a c i o n e s  d i s t i n t a s ,  una pa ra c a d a  fa_ 
s e  de l  p r o c e s o .  El us o  de una u o t r a  f ó r mu l a  d e p e n d e r á  de l a  
f a s e  en que  s e  e n c u e n t r a  e l  p r o c e s o  en e l  momento c o n s i d e r a d o .

J Aj = K,  x V~\T x t min

Ai

K 2 x  v 2 / 3  X V V n  

) k  , 4 3 o X t } n
h o r a s

0 . 1  V3 M

( m2 ) 

( m 2 ) 

( m 2 ) 

( km2 )

d o n d e  :
A A. Area c o n t i n u a  ci¿ 

b i e r t a  por  e l  de 
r ra me en m2 . Si  
l a  mancha no es  
c o n t i n u a ,  s i no 
q u e  s e  h a  d i v i d í  
do en manc has  me 
ñ o r e s ,  e l  á r e a  
a p a r e n t e  pue de  
s e r  mucho mayor .

Ar e a  máxi ma c u b i e r t a  
p o r  e l  Ar e a  Máxi ma d e  
un de r r a me  s e g ú n  su  
v o l ume n e l  de r r a me  e n
km2 La  f i g u r a  3 " 5  a  y  I»

y

1

A
3

A
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minutos

V
miles d e m 3

FIGURA 3 ~ ;f a  -  D u r a c i ó n  d e  f a s e s  d e  e x t e n s i ó n  d e  h i d r o c a r b u r o
d e r r a m a d o  s e g ú n  v o l u m e n  y  d e n s i d a d
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t
2-3 

hnilés de 
horas

V
mile1? de m3

FIGURA b -  P n r n c i o n  d e  f a , s e s  d e  e x t e n s i o n  d e  h i d r o c a r b u r o
d p r i ’' inirido sep;iiM v o 3-limon y  d o n s i . d . f u i
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días

m i l e s  de rrd

FIGURA 3 ~ k  c  -  D u r a c i ó n  d e  f a s e s  d e  e x t e n s i ó n  d e  h i d r o c a r b u r o
d e r r a m a d o  s e g ú n  v o l u m e n  y  d e n s i d a d



FIGURA 3 -5 a - Area máxima manchada en función deL volumen, de petróleo derramado 
(rango entre 0 - 170 ®3)

3-3



A
K m ^

V .
miles d e  nr

I

FIGURA 3-5 b - Area máxima manchada en función del volumen de petróleo derramado 
(rango 0 - 1 0  mil m3)
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K-j ; = c o e f i c i e n t e s  que  a p a r e c e n  en
l a t a b l a  3 - 1  y que  de pe nde n
de l a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  del  
h i d r o c a  rbu r o .

t mí n» = t i e mp o  t r a n s c u r r i d o  d e s d e  e lmi n * h o r a s  .i n i c i o  d e l  d e r r a me  e x p r e s a d o
en mi n u t o s  y h o r a s  r e s p e c t i v a ^
me n t e .

V = Vol umen de h i d r o c a r b u r o s  d e r r a
ma d o , en m3

r e l a c i o n a  Aj  y V

Tabla 3" 1

Gr a v e d a d  E s p e c í f i c a

e. Kl -2 k2~3 K1 k2 y.
0 . 80 3-17 . 344 359 640
0 . 81 3-22 • 339 351 630 33,1100
0 . 82 3-27 . 333 343 621
0 . 83 3 - 33 • 327 335 610
0 . 84 3 - 39 . 322 326 600
0 . 85 3 - 45 .316 317 589
0 . 86 3 - 52 . 310 308 577 34, (o 20
0 . 87 3-59 . 304 299 565 3>3
0 . 88 3.67 . 297 289 553 3 3 , 1*0
0 . 89 3 . 76 .290 2 79 540 3 2 , 4o o
0 . 90 3 . 86 .282 268 526 3 l
0 . 92 4 . 09 .267 246 497
0 . 94 4 . 39 .248 221 463 21-.W)
0 . 96 4 . 80 . 227 193 423 'U 'fiS  &
0 . 98 5 . 42 .201 161 | 374 2 2 ^ 0

El mo d e l o  m o d i f i c a d o  de Fay que  s e  d e s c r i b e  a q u í  no c o n s ^  
d e r a  e l  e f e c t o  del  v i e n t o ,  o l e a j e  y d e g r a d a c i ó n  en e l  p r o c e s o  
de e x t e n s i ó n  de la manc ha .  Si n e mbar go  e s  un buen p u n t o  de p a r ­
t i d a  y s e  pue de n h a c e r  c o r r e c c i o n e s  me n o r e s  c uando  l a s  c o n d i c i o ­
ne s  a m b i e n t a l e s  son e x t r e m a s .  El mo d e l o  c o m p l e t o  de Fay e s  mas 
s o f i s t i c a d o  e i n c l u y e  a l g u n o s  p a r á me t r o s  que v a r í a n  con l a  t e m­
p e r a t u r a ;  en e s t e  mo d e l o  s i m p l i f i c a d o  s e  ha s u p u e s t o  una t e m p e ­
r a t u r a  de l  agua de 15**- 1 6 ° C que  pue de  s e r  un p r o me d i o  t í p i c o
en l a  r e g i ó n .  El e f e c t o  t e m p e r a t u r a  se  m a n i f i e s t a  en v a r i a c i o ­
ne s  o p u e s t a s  de p a r á m e t r o s  que  t e n d e r í a n  a un e f e c t o  c o mb i n a d o
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m í n i m o  ( e s p e c i a l m e n t e  en l a  f a s e  más i m p o r t a n t e  d e l  p r o c e s o ) .

A p l i c a c i ó n  d e l  M o d e l o

P a r a  a p l i c a r  e l  m o d e l o  de F a y ,  s i m p l i f i c a d o ,  se  d e b e  s e g u i r  
e l  s i g u i e n t e  p r o c e d i m i e n t o :

1 .  R e u n i r  l o s  d a t o s  b á s i c o s
a )  V o l u m e n  de h i d r o c a r b u r o  d e r r a m a d o
b)  G r a v e d a d  e s p e c í f i c a  d e l  h i d r o c a r b u r o

( e s t a  v a r í a  e n t r e  0 . 8 0  a 0 . 9 6  en l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de 
c r u do s )

c )  M o m e n t o  en q u e  o c u r r e  e l  d e r r a m e ,  y a p a r t i r  d e l  c u a l  s e  
m i d e  e l  p e r í o d o  en q u e  se d e s e a  c a l c u l a r  l a  e x t e n s i ó n  d e l  
de r r a m e .

2 .  C a l c u l a r  l o s  p e r í o d o s  de  d u r a c i ó n  de l a s  t r e s  f a s e s  de e x p a n  
s i ó n ,  s e g ú n  l a s  f ó r m u l a s  t 1 _ 2 , t ? - 3  Y t f >  Y ^oS c o e f ' c ¡ e n t e s  
r e s p e c t i v o s  s e  o b t i e n e n  de l a  t a b l a  3 " 1 •

3 -  C a l c u l a r  l a  e x t e n s i ó n  e s t i m a d a  de l a  m a n c h a  en e l  mo me n t o  
d e s e a d o  y p a r a  e l l o  se e x a m i n a  en q u e  f a s e  d e l  p r o c e s o  de ex^ 
t e n s i ó n  s e  e n c u e n t r a  e l  d e r r a m e  a l  c o m p a r a r  e l  t i e m p o  t r a n s ­
c u r r i d o  d e s d e  e l  i n i c i o  d e l  d e r r a m e  y l o s  p e r í o d o s  de d u r a c i ó n  
de l a s  t r e s  f a s e s .  P o s t e r i o r m e n t e  se  u t i l i z a  l a  f ó r m u l a  de  
á r e a  de l a  f a s e  c o r r e s p o n d i e n t e ,  c u i d a n d o  q u e  e l  v a l o r  o b t e n j _  
do no  s u p e r e  e l  A r e a  M á x i m a  f i n a l .

C o r r e c c i ó n  p o r  e f e c t o  de  e v a p o r a c i ó n

. Como h a s t a  a q u í  e l  m é t o d o  no i n c l u y e  n i n g u n a  r e d u c c i ó n  de e x  
p a n s i ó n  de l a  ma n c h a  p o r  e f e c t o  de l a  e v a p o r a c i ó n ,  p a r a  ob t e ^  
n e r  un r e s u l t a d o  más r e a l i s t a  c o n v e n d r í a  c a l c u l a r  l a  e v a p o r a  
c i ó n  y a s u m i r  q u e  l a  e x t e n s i ó n  r e a l  de l a  m a n c h a  s e r á  i n f e r i o r  
a l a  e s t i m a d a  a l  me nos  en i g u a l  p r o p o r c i ó n  q u e  l a  r e d u c c i ó n  
p o r  e v a p o r a c i ó n  ( v e r  c á l c u l o  de e v a p o r a c i ó n ) .
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Se han d e r r a m a d o  en e l  m a r  2 . 0 0 0  b a r r i l e s  de p e t r ó l e o  c r u  
do de  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  0 . 8 8 0  ( A P I  = 2 9 - 3 1 .  D e t e r m i n a r  e l  I ”
r e a  y r a d i o  de l a  m a n c h a  en c a d a  mo me n t o  de t r a n s i c i ó n  e n t r e  l a s
t r e s  f a s e s ,  l a  d u r a c i ó n  de l a s  f a s e s  y e l  á r e a  m á x i m a  d e l  d e r r a ­
me.  ( No t o m a r  en c u e n t a  l a  e v a p o r a c i ó n ] .

Ejemplo 1

S o l u c i ó n

C o n v e r s i ó n  de d a t o s :

1 b a r r i l  = k 2  g a l o n e s  = 0 . 1 5 9  m3
2 . 0 0 0  b a r r i l e s  = 3 1 7 - 9 ^ ^  3 1 8  m3

S e g ú n  t a b l a  3 -  1

g r a v e d a d  e s p e c í f i c a K1- 2 K2 - 3 K1 K2

0 . 88 3 - 6 7 - 2 9 7 2 8 9 5 5 3

E n t o n c e s :

' 1 - 2  ■ 3 - 2  1/1/3

t 2 - 3  K2 - 3

( 3 - 6 7 ) x ( 3 1 8 ) 1 / 3  

V 2 / 3  = ( . 2 9  7)  x ( 3  1 8 ) 2 /  3 

0 . 1 5  V~V ' = ( . 1 5 )  x V T n P

25  m i n u t o s  

1 3 - 8  h o r a s

2 . 7  d í a s  ( 6 ^ . 2  h o r a s ) ;  
e s  d e c i r ,  a l o s  2 . 7  
d í a s  se d e t i e n e  e l  pro^ 
c e s o  de e x p a n s i ó n .

P a r a  e l  c á l c u l o  de á r e a s  en m o m e n t o  de t r a n s i c i ó n  p u e d e  
u s a r s e  c u a l q u i e r e  de las f ó r m u l a s  de á r e a  q u e  c o r r e s p o n d e n  a l a s  
f a s e s  e n t r e  l a s  c u a l e s  e s t á  e l  mo me n t o  de t r a n s i c i ó n ;  y a  q u e  dan  
r e s u l t a d o s  i d é n t i c o s  p a r a  e s e  m o m e n t o .

A 2 = K} x V l T "  x t ^_2

3 / 2

( 2 8 9 ) ( V  3 1 8 ' )  ( 2 5 ) = 1 2 9 , 0 0 0 m2 = 0 . 13 k m2

( U , ií 3 0 ) x ( 1 3 . 8 ) 3 / 2 = 7 /) 2 >6 0 0  m2 = 0 . 7 ^  km2

= 0 . 1  V 3 / i t  = ( 0 - 1 )  ( 3 1 8 )  3 / z * = 7 . 5 3  km2

Los r a d i o s  r e s p e c t i v o s ,  a s u m i e n d o  q u e  s on  man c h a s c i r c u 1 a -  
r e s  se  c a l c u l a n  de l a  e x p r e s i ó n  A = T  r 2 o b i e n  r = V A / Í í  '
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1 - 2

2 - 3

-  \ T r I V ° ° ' = 2 0 3  m 

■ , , 8 6  ra 

"  \ /  — t t -  - 1.55 km

r

El  c á l c u l o  de l o s  r a d í o s  p u e d e  s e r  s i g n i f i c a t i v o  c u a n d o  
s e  c a l c u l a  e l  m o v i m i e n t o  de una  m a n c h a  c e r c a n a  a l a  c o s t a ,  en  
b a s e  a l  m o v i m i e n t o  d e l  c e n t r o  g e o m é t r i c o  de  l a  m a n c h a  y no en 
b a s e  a l  b o r d e  de  e l l a ,  q u e  e s t a r í a  1 . 5 5  km más c e r c a  en e l  c £  
so de  n u e s t r o  e j e m p l o .  S i n  e m b a r g o ,  e s t o  r e s u l t a  t e ó r i c o  p u e s  
r a r a  v e z  l a s  m a n c h a s  s on c i r c u l a r e s .
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E j e m p l o  2

C o n s t r u y a  u n a  t a b l a  d e  d u r a c i ó n  de  l a s  f a s e s  d e  e x p a n s i ó n  
p a r a  d e r r a m e s  d e l  m i s m o  t i p o  d e  p e t r ó l e o  d e l  e j e m p l o  1 -  

P  = 0 . 8 8 0  ( A P i  = 2 9 . 3 Í  Y l o s  s i g u i e n t e s  v o l ú m e n e s  e n  m 1 ,  10
1 0 0  , 1 0 0 0  , 1 0 0 0 0  , 1 0 0 0 0 0 ;  y  d e t e r m i n e  q u e  p r o p o r c i ó n  d e  l a  expan^  
s i ó n  f i n a l  s e  p r o d u c e  en c a d a  e t a p a  y c a d a  c a s o ,  d e t e r m i n e  e l  
m í n i m o  e s p e s o r  de  l a  m a n c h a  ( e n  e l  U r e a  m á x i m a ) .

U s a n d o  u n a  c a l c u l a d o r a  p r o g r a m a b l e  s e  o b t i e n e  l a  s i g u i e n t e
t a b l a



(1) (2) (3) (4)
V £1 -2 t 2 - 3 V

m3 m i n horas dí as

1 3- 7 cEQ
O 3 . 6  h rs

10 7- 9 1 . 4  hrs 0 . 5  d í a s

100 17 6 . 4 1. 5

1 . 000 37 30 4 . 7

1 0 . 000 1 . 3  h rs 5 - 7  d í a s 15

1 0 0 . 00Q 2 . 8  h rs 27 dí as 47



(5)

Af
km2

( 6 )

A1-2

m2

(7)
%
A1 - 2 / A f

( 8 )

A2- 3
2m

(9)
%
A2 - 3 / A f

( 10)

A

V / A f

100.000 m2 1.061 1.1 2 , 33 6 2 . 3 10

0. 56  km2 7 . 2 3 0 1 . 3 2 3 . 4 0 0 4 . 2 18

3. 16 4 9 ,230 1.6 23 4 , 0 0 0 7 . 4 32

17.8 3 3 5 , 4 0 0 1 -9 2 . 3 4  km2 13 56

100 2 . 3  km2 2 . 3 23 - 3 km2 23 100

562 15.5  km2 2. 8 234 km2 42 180

3-9
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Comen t  a r i os

1 o Como p u e d e  v e r s e  en l a s  c o l u m n a s  C2)  y C7 l  l a  p r i m e r a  f a s e  
e s  muy c o r t a  y p o c o  s i g n i f i c a t i v a  con r e s p e c t o  a l a  e x t e n ­
s i ó n  t o t a l .  Aún en g r a n d e s  d e r r a m e s  es  i n s i g n i f i c a n t e .

2 o La  s e g u n d a  f a s e  e s  t a m b i é n  i n s i g n i f i c a n t e  en p e q u e ñ o s  d e r r a ­
mes de 100  t o n s  . y s e  h a c e  i m p o r t a n t e  en l o s  g r a n d e s  d e r r a m e s .

3 °  En t é r m i n o s  p r á c t i c o s ,  l a  e t a p a  más i n t e r e s a n t e  p a r a  p l a n i f _ ^  
c a r  una  r e s p u e s t a  a un d e r r a m e  es l a  t e r c e r a ,  q u e  c o m i e n z a  
en e l  mo me n t o  t 2 _ 3 . A n t e s  de e s e  m o m e n t o ,  s e g ú n  l a  c o l u m n a  
( 3 ) de  l a  t a b l a ,  p r o b a b l e m e n t e  no se  e s t é  e n  c o n d i c i o n e s  de 
i n i c i a r  n i n g u n a  a c c i ó n  p o r  l o  t a n t o  l a s  dos f a s e s  a n t e r i o r e s  
t i e n e n  i n t e r é s  p u r a m e n t e  a c a d é m i c o .

De m a n e r a  q u e  u n a  p r e d i c c i ó n  p r á c t i c a  se  r e d u c e  a d e t e r m í -  
n a r  s o l a m e n t e  l o  s i g u i e n t e :

a )  t 2 _̂ 3 « K2 _ 3 V2 / 3  ( m2 )

b)  t  f  = 0 . 1 5  V v  ' ( m2 )

c)  A^ = 1 i f , i * 3 0  t ^ Q 2 as (m2 ) Ct e n t r e  t 2 _ 3 y t f )

d)  A f  = 0 . 1  V 3/ Z|  ( k m 2 )

De l o  q u e  s e  d e d u c e  q u e  en l a  f a s e  más s i g n i f i c a t i v a  ( l a  
t e r c e r a )  l a  e x t e n s i ó n  de l a  m a n c h a  no d e p e n d e  más q u e  d e l  t i e m p o  
t r a n s c u r r i d o  d e s d e  e l  i n i c i o  d e l  d e r r a m e ,  e n t r e  c i e r t o  r a n g o  q u e  
d e p e n d e  d e l  v o l u m e n  d e r r a m a d o  y de l a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  d e l  h_i_ 
d r o  c a r b  u r o .

4°  La  c o l u m n a  ( 1 0 )  m u e s t r a  l o s  e s p e s o r e s ,  en mi  c r o n e s  (1 m i c r o n  =
0 . 0 0/ m i  1 f m e t r o ) , de l a  m a n c h a  en l o s  d i s t i n t o s .  Se o b s e r v a  
q u e  a m a y o r  v o l u m e n  de d e r r a m e  m a y o r  es  e l  e s p e s o r  m í n i m o  de 
l a  m a n c h a .
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3.3 MOVIMIENTO DE UNA MANCHA DE PETROLEO EN EL MAR
El  m o v i m i e n t o  de  una  ma n c h a  

r o )  en e l  m a r  se d e b e  a l a  a c c i ó n  
r i ñ a s .  El  o l e a j e  t a m b i é n  p r o d u c e  
s i n  e m b a r g o  su e f e c t o  e s  m e n o r  q u e

de p e t r ó l e o  (_u o t r o  h i d r o c a r b ^  
d e l  v i e n t o  y l a s  c o r r i e n t e s  mj^ 
un m o v i m i e n t o  de  l a  m a n c h a ,  

e l  de l o s  o t r o s  f a c t o r e s .

C o m ú n m e n t e  s e  a s ume  q u e  un d e r r a m e  de p e t r ó l e o  se  mu e v e  en  
l a  d i r e c c i ó n  q u e  s o p l a  e l  v i e n t o  a a p r o x i m a d a m e n t e  3 -**% de su v e_ 
l o c i d a d .  S i m u l t á n e a m e n t e ,  s e  mu e v e  a p r á c t i c a m e n t e  l a  m i s ma  v e ­
l o c i d a d  de l a  c o r r i e n t e  m a r i n a  s u p e r f i c i a l .  G e n e r a l m e n t e  e l  
v i e n t o  y l a  c o r r i e n t e  no t i e n e n  l a  m i s ma  d i r e c c i ó n  de m a n e r a  q u e  
l a  p r e d i c c i ó n  d e l  m o v i m i e n t o  de l a  m a n c h a  e n v u e l v e  l a  d e s c o m p o s  i 
c i ó n  y suma de c o m p o n e n t e s  de v i e n t o  y c o r r i e n t e ;  es  d e c i r  se  
r e q u i e r e  l a  suma v e c t o r i a l  de l o s  c o m p o n e n t e s ,  y p a r a  e l l o  se  
s u g i e r e  e l  s i g u i e n t e  p r o c e d i m i e n t o  t r i g o n o m é t r i c o ,  a u n q u e  t a m ­
b i é n  p u e d e  h a c e r s e  g r á f i c a m e n t e .

I o E f e c t o  d e l  v i e n t o

V e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  \Jir en  kph

D i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o ( e n  g r a d o s  de un compás 
d o n d e  e l  N o r t e  = 0 o y 
d i  do d e s d e  e l  N o r t e  en 
r a r i o )

de na v e g a  c i ón  
e l  á n g u l o  me -  

s e n t i d o  h o -

N o t a :  En e s t e  c á l c u l o  se s i g u e  l a  m á x i m a  n á u t i c a  " . . .  e l
v i e n t o  de d o n d e  v i e n e  y l a  ma r  ( c o r r i e n t e s )  a d o n d e  
v a " ;  es  d e c i r  l a  d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o  es a q u e l l a  des_ 
de d o n d e  v i e n e  y l a  d i r e c c i ó n  de l a  c o r r i e n t e  m a r i n a  
es  a q u e l l a  h a c i a  d o n d e  se  d i r i g e .

C o m p o n e n t e  N- S  ( e j e  de l a s  y )  

C o m p o n e n t e  E~W ( e j e  de l a s  x )  líi'x

-  0 . 0 3 k ^  eos  
. r ^

- 0 . 0 3 A »v s i n X L

2 ° E f e c t o  de l a  c o r r i e n t e

V e l o c i d a d  de l a  c o r r i e n t e  be en kph

D i r e c c i ó n  de l a  c o r r i e n t e  I ^  ( m e d i d o  en i g u a l  f o r m a  a f:7<- )

C o m p o n e n t e  N - S  ( e j e  d e  l a s  y ) 

C o m p o n e n t e  E- W ( e j e  de l a s  x )

1*  > e o s

c s In ?
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Resultante de velocidad de la mancha

' X - I'

y

+  * C *  

+  V C y

r  a  * t  i y

0 , 0 3 4  

0 . 0 3 h

s i n

e os

[,d = a r e  t a n  V / Vx y

ni c s i n í  *
/
■ .1
Ptl e eos

E s t e  p r o c e d i m i  e n t o  se  s i  
q u e  p r e v a l e c e n  l o s  d a t o s  
t e  s e  m u l t i p l i c a  p o r  l a  
se  o b t i e n e  e l  d e s p l a z a m i  
S i m i l a r m e n t e  se  p r o c e d e  
d a t o s }  y s e  o b t i e n e  a s í  
e l  t i e m p o  q u e  d e b e  g r a f i  
n e n t e s  y s e  t i e n e  a s í  e l  
d e s p u é s  de una s e r i e  de 
r a n  p e r í o d o s  i g u a l e s  de 
s a n  en k i l ó m e t r o s  p o r  ho  
z a m i e n t o s  en km s o n  numé  
r e s  u l t  an t es  .

g u e  p a r a  c a d a  p e r í o d o  de t i e m p o  en  
de c á l c u l o .  La  v e l o c i d a d  r e s u l t a n  

d u r a c i ó n  d e l  p e r í o d o  c o n s i d e r a d o  y 
e n t o  de l a  m a n c h a  en e s e  p e r í o d o ,  
c on e l  p e r í o d o  s i g u i e n t e  ( c o n  o t r o s  
u n a  s u c e s i ó n  de d e s p l a z a m i e n t o  en  
c a r s e ,  o t a m b i é n  s u m a r s e  p o r  c o m p o -  

d e s p l a z a m i e n t o  t o t a l  de  l a  m a n c h a  
p e r í o d o s .  G e n e r a l m e n t e  s e  c o n s i  d e ­
una  h o r a ,  y l a s  v e l o c i d a d e s  s e  e x p r e  
r a ( k p h ) .  De e s t a  f o r m a ,  l o s  d e s p l _ a  
r i c a m e n t e  i g u a l  a l a s  v e l o c i d a d e s

0 t a m b i é n

V x 1 + V x 2 + • ’ - + V xn -  d x 1 + d x 2 +

fy 1 + Vy2  + y n y 1

+ d = d xn x

+ d y 2 + • • •  + d = d,yn

-  / + d

9  = a r e  t a n  d v / d . .x  y

d d y

Como e s t o s  c á l c u l o s  s o n  s e n c i l l o s  s on  r e p e t i t i v o s  y t o ma  
t i e m p o  h a c e r l o s  i n d i v i d u a l m e n t e ,  e l  u s o  de una  c a l c u l a d o r a  p o r  
t á t i l  p r o g r a m a b l e  ( o un c o m p u t a d o r )  e s  de e x t r a o r d i n a r i a  u t i 1 j_ 
d a d .  Ca b e  h a c e r  n o t a r  q u e  l a  p r e d i c c i ó n  d e l  d e s p l a z a m i e n t o  d e l  
d e r r a m e  e s  f u n d a m e n t a l  p a r a  p l a n i f i c a r  l a s  o p e r a c i o n e s  y l o g í s _  
t »c . a  p a r a  e n f r e n t a r l o ,  y l o s  c á l c u l o s  de d e s p l a z a m i e n t o  no d e ­
b i e r a n  r e t r a s a r  l a s  d e c i s i o n e s .

Como se s e ñ a l ó  a n t e r i o r m e n t e ,  l a  m a n c h a  e s t á  e x p u e s t a  a 
u n a  s e r i e  de p r o c e s o s  s i m u l t á n e o s  a l  d e s p l a z a m i e n t o ,  t a l e s  como  
l a  e x t e n s i ó n ,  e v a p o r a c i ó n  y o t r o s .  El  c á l c u l o  de d e s p l a z a m i e n ­
t o  se  r e f i e r e  a l  m o v i m i e n t o  d e l  c e n t r o  g e o m é t r i c o  de  l a  m a n c h a ,
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l o  q u e  i m p l i c a  q u e  t a m b i é n  d e b e n  c o n s i d e r a r s e  l a s  d i m e n s i o n e s  d e l  
de r r a m e .

Se e s t i m a ,  como r e g l a  g e n e r a l ,  q u e  v i e n t o s  s u p e r i o r e s  a 
16 k ph  d e s i n t e g r a n  una  m a n c h a  g r a n d e  en u na  s e r i e  de m a n c h a s  me_ 
ñ o r e s ,  g e n e r a l m e n t e  de f o r m a  a l a r g a d a .  E s t e  f e n ó m e n o  d i f i c u l t a  
su c o n t e n c i ó n  y t r a t a m i e n t o .

Los  d a t o s  de  v i e n t o  y c o r r i e n t e s  en e l  l u g a r  d e l  d e r r a m e  
r a r a  v e z  se  c o n o c e n  y t e n d r á  q u e  h a c e r s e  e s t i m a c i o n e s  en b a s e  
d i n f o r m a c i ó n  r e c o g i d a  en á r e a s  a d y a c e n t e s .

E j e m p l o  de C á l c u l o  de C o m p o n e n t e s

d a t o s  ( v e r  f i g u r a s  3 ~ 6 y 7 )

í f r  = 15  kph

= 3 3 7 . 5 °  (NNW)  

lie = 2 . 5  k ph

= 2 2 . 5 °  (N N E }

1 . V i e n t o  L  = - ( 0 . 0 3 4 ) ( 1 5 ) ( e o s  3 3 7 . 5 )  = " 0 . 4 7  k p h1
y * ( 0 . 0 3 4 ) ( 1 5 ) ( s i n  3 3 7 . 5 )  = 0 . 2 0  k ph

2 .  C o r r i e n t e s  í r  = ( 2 . 5 )  eos  ( 2 2 . 5 )  = 2 . 3 1  k p h

l /e* = ( 2 . 5 )  s i n  ( 2 2 . 5 )  = 0 . 9 6

3 .  R e s u l t a n t e

Vy = -  0 . 4 7  + 2 . 3 1  = 1 . 8 4  k ph  

V = 0 . 2 0 + 0 . 9 6 =  1 . 1 5  k ph



s
180°

FIGURA 3-6 - Componentes de velocidad del viento en compás
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360° 0o

s
180°

FIGURA 3-7 - Componentes de velocidad de corrientes en compás



V = V ( 1 . 1 5 ) 2 + ( 1 . 8 4 ) 2 = \ l  1 . 3 3  + 3 . 3 8  = \ /  k . 71' = g ^ J ^ k p h .

tU = a r e  t a n  1 . 1 5 /  1 . 8 ^ = a r e  t a n  0 . 6 3  = N _ ^ 2__^E_

En c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s  l o s  v i e n t o s  y c o r r i e n t e s  v a r í a n  
c on  e l  t i e m p o  y e s t o s  c á l c u l o s  d e b e n  r e p e t i r s e  p a r a  c a d a  pe r i c o  
do de  t i e m p o  c o n s i d e r a d o .

En e s t e  c a s o ,  en un p e r í o d o  de una  h o r a  l a  ma n c h a  s e  h a _
b r á  d e s p l a z a d o  2 . 1 7  km.  en l a  d i r e c c i ó n  N 32  ° E .

P o r  r a z o n e s  p r á c t i c a s ,  no es  n e c e s a r i o  c a l c u l a r  l a  r e s u j _  
t a n t e  de l o s  d e s p l a z a m i e n t o s  en c a d a  p e r í o d o  y b a s t a r á  o b t e n e r  
l a s  c o m p o n e n t e s  N- S  y E- W de  c a d a  p e r í o d o ,  s u m a r l a s  a l o s  c o _  
r r e s p o n d  i e n t e s . p e r í o d o s  s i g u i e n t e s  y o b t e n e r  e l  d e s p l a z a m i e n t o  
f i n a l  .
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Problema N° 3

A u n o s  3 h kms a l  E s t e  d e . u n a  c o s t a  m i s  o m e n o s  r e c t a  y 
o r i e n t a d a  N - S  un b u q u e - t a n q u e  p e q u e ñ o  ha  v á r a d o  y r o t o  un o  de  
s us  t a n q u e s  p r o d u c i e n d o . u n  d e r r a m e .  Se d e s e a  s a b e r  a q u e  p a r  
t e  de l a  c o s t a  l l e g a r á  p r i m e r o  e l  d e r r a m e  y c u a n t o  t a r d a r á  en  
l l e g a r .  Se d i s p o n e  de l a  s i g u i e n t e  i n f o r m a c i ó n  de v i e n t o s  y 
c o r r i e n t e s .

H o r a s  t r a n s c u r r i d a s  C o r r i e n t e  V i e n t o

3 : 0 0 1 k m / h r  (q > 6 7 - 5 ° 10 k ph 2 7 0

OoCM 1 k m / h r (O) 6 7 - 5 ° 3 0 k ph ( P 2 7 0

3 : 0 0 2 kph (S> 6 7 - 5 ° 20 k ph 2 70

k : 00 2 k ph @  6 7 - 5 ° 20 k ph 0 2 7 0

OoLA 1 k ph (c¿ 6 7 - 5 ° 2 0 kph & 2 7 0

O' O O 1 kph 6 7 - 5 ° 2 0 k ph &

Or-^CM

7 : 0 0 1 k ph (o) 0 o 2 0 kph 2 7 0

8 : 0 0 2 kph (ô  0 o 25 k ph & 3 1 5

Oo 2 kph ( Ä  0 o 25 k ph 3 1 5

1 0 : 0 0 2 kph 0 o 25 k ph <® 3 1 5

1 1 : 0 0 2 kph O 0 25 k ph 3 1 5

1 2 : 00 2 k ph (f> 0 o 25 kph (cú 3 1 5

1 3 : 0 0 2 kph (£> 0 o 25 kph 3 3 5

Oo 2 k ph (a ) 0 o 25 k ph 3 1 5

OOLA 2 k ph (o 0 o 25 kph (tv 3 1 5



S o 1 u c i 6 n :
’
¡ H o r a s

t r a n s c u r r i d a s
Co r r i e n t e  
( só? = v a ) (

/  i en t o  
, a  = v i e n e )

C o r r i e n t e  
x y

V i e n t o
X y

C o r r i e n t e  y 
v i e n t o
I  x I  v

1 1 k m / h r ^  6 7 , 5 ° 10 k m / h r @ 2 7 0 ° 0 , 9 2 0 , 3 8 0 , 34 0 1 , 26 0 , 3 8

2 1 k m / h r €  6 7 , 5 ° 10 Km/ h r,¿2 7 0 ° 0 , 92 0 , 3 8 0 , 3 k 0 2 , 5 3 0 , 77

3 2 k m / h  r ¿ 6 7 , 5 ° 20 k m / h  r¡é2 7 0 ° 1 , 8 5 0 , 7 7 0 , 6 8 0 5 , 0 6 1 , 5 3

4 2 k m / h r £  6 7 * 5 ° 20 k m / h  r@270  0 1 , 8 5 0 , 7 7 0 , 6 8 0 7 , 5 3 2 , 30

5 1 k m / h r 3  6 7 »5° 20 k m / h r ^ 2  70 ° 0 , 9 2 0 , 3 8 0 , 6 8 0 9 , 1 9 2 , 6 8

6 1 k m / h  r 3  6 7 , 5 ° 20 k m/ h  r ^ 2 7 0 ° 0 , 92 0 , 3 8 0 , 6 8 0 10 , 7 9 3 , 0 6

7 1 k m / h r -5 0 > 0 ° 25 k m/ h  r-i ,31 5 0 0 1 ,0 0 , 60 - 0  , 60 1 1 , 39 3 , k6

8 2 k m / h r ■2 0 >0 0 25 k n / h r  3 1 5 ° 0 2 , 0 0 , 60 - 0  , 60 1 1 , 9 9 4 , 8 6

9 2 k m / h r 3  0 >0 ° 2 5 k m/ h  no 31 5° 0 2 ,0 0 , 60 - 0 , 6 0 1 2 , 5 9 6 , 2 6

1 0 2 k m / h r S  o , o ° 25 k m / h  m  3 1 5° 0 2 , 0 0 , 60 - 0 , 6 0 1 3 , 2 0 7 , 6 6

1 1 2 k m / h r - o , o ° 2 5 k m / h  3 3 1 5 ° 0 2 ,0 0 , 60 - 0  , 60 1 3 , 80 9 , 0 6

12 2 k m/ h  r 3  0 >0 ° 2 5 k m/ h  r o 3 1 5° 0 2 ,0 0 , 60 - 0  , 6 0 I k  , k o 10 , 4 6

13 2 k m/ h  r

OOo!

25 k m / h  ra-.3 1 5 ° 0 2 , 0 0 , 60

O\D01 1 5 , 0 0 1 1 , 8 5

1 4 2 k m/ h  r ;u o , o ° 25 k m / h r  . 3 1 5 ° 0 2 , 0 0 , 60 - 0  , 60 1 5 , 6 0 1 3 , 2 5

15 2 k m/ h  r 3  o , o ° 2 5 k m / h  r¿}3 1 5 ° 0 2 ,0 0 , 6 2 - 0  , 62 1 6 , 2 0 1 4 , 6 5
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1 3 : 2 0  h r s .  d e s p u é s  e l  d e r r a m e  l l e g a r á  a l a  c o s t a  a una  d i s  
t a n c i  a de 3 k km.  al  O e s t e  d e l  d e r r a m e  y a 9 - 5  km a l  N o r t e .  V e r ~  
f i g u r a  3 - 8

E f e c t o  Co r i o 1 i s

La f u e r z a  de  C o r i o l i s  e s  p r o d u c i d a  p o r  l a  r o t a c i ó n  de l a  
t i e r r a  y t a m b i é n  a f e c t a  e l  m o v i m i e n t o  de u n a  m a n c h a  de  h i d r o c a r  
b u r o s .  El  m é t o d o  más s i m p l e  de c o n s i d e r a r  e s t e  e f e c t o  en l o s  
c á l c u l o s  de d e s p l a z a m i e n t o  e s  s u m a r  3 5 °  a l a  d i r e c c i ó n  de l a  co 
r r i e n t e  en e l  h e m i s f e r i o  S u r  ( y  s u s t r a e r  3 5 °  en e l  h e m i s f e r i o  
N o r t e ) .

D e r r a m e s  C o n t i n u o s

C u a n d o  s e  t r a t a  de un d e r r a m e  c o n t i n u o  de un b u q u e - t a n q u e ,  
p l a t a f o r m a  p e t r o l e r a  o t e r m i n a l ,  e l  m é t o d o  de c á l c u l o  de d e s p i j a  
z a m i e n t o  c o n s i s t e  en c o n s i d e r a r  un d e r r a m e  c o n t i n u o  en u na  s e r i e  
de d e r r a m e s  p e r i ó d i c o s  ( u s u a l m e n t e  c a d a  h o r a )  c u y o s  d e s p 1 a z a m i  en  
t o s  se  p u e d e n  d e c i  r c on e l  m é t o d o  p r o p u e s t o .

D e r r a m e s  C o n t i n u o s  d e s d e  f u e n t e  en m o v i m i e n t o

C u a n d o  l a  f u e n t e  d e l  d e r r a m e  se  e n c u e n t r a  e n  m o v i m i e n t o  y 
se t r a t a  de un d e r r a m e  c o n t i n u o ,  se  c o n s i d e r a  e n t o n c e s  e l  d e s ­
p l a z a m i e n t o  de una  s e r i e  de d e r r a m e s  p e r i ó d i c o s  c a d a  uno d e s d e  
d i s t i n t o  o r i g e n .



FIGURA 3 -8 - Solución al Problema NQ 1

L
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3 . h EVAPORACI ON Y AEROS O L I Z A C I O N

Como se  ha s e ñ a l a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  uno  de  l o s  p r o c e s o s  más  
i m p o r t a n t e s  q u e  a f e c t a n  a l  h i d r o c a r b u r o  d e r r a m a d o  es  l a  e v a p o r a  
c i ó n ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  e l  c a s o  de p r o d u c t o s  muy v o l á t i l e s .  La 
i n t e n s i d a d  de  l a  e v a p o r a c i ó n  d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  de l a  p r e  
s i ó n  de v a p o r  d e l  h i d r o c a r b u r o  a l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a  de m a r ,  
p e r o  l a  p r e s e n c i a  de v i e n t o s  f u e r t e s  a u m e n t e  e l  p r o c e s o  c o n s ¡ d e  
r a b í  e m e n t e .

O t r o  p r o c e s o  de t r a n s f e r e n c i a  d e l  h i d r o c a r b u r o  a l a  a t m ó s f £  
r a  , a u n q u e  de  m e n o r  i m p o r t a n c i a ,  e s  en l a  f o r m a  de  a e r o s o l  o r £  
c í o  p r o d u c i d o  p o r  un o l e a j e  i n t e n s o  d u r a n t e  un t e m p o r a l .

La e x p a n s i ó n  h o r i z o n t a l  d e l  d e r r a m e  a u m e n t e  l a  e v a p o r a c i ó n  
a l  p r o v e e r  una  m a y o r  á r e a  de e x p o s i c i ó n  a l a  a t m ó s f e r a .  S i n  em 
b a r g o ,  l a  e v a p o r a c i ó n  de l a s  f r a c c i o n e s  más l i g e r a s  g e n e r a l m e n _  
t e  a u m e n t a  l a  t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  y d e c r e c e  l a  t e n d e n c i a  a l a  
e x t e n s i ó n ;  e s t e  m e c a n i s m o  e s  a u t o - i n h i b i d o r .

En g e n e r a l ,  l a  e v a p o r a c i ó n  p u e d e  r e d u c i r  s i g n i f i c a t ¡ v a m e n _  
t e  l a  m a g n i t u d  d e l  d e r r a m e ,  d e j a n d o  un p r o d u c t o  r e m a n e n t e  de m£  
y o r  v i s c o s i d a d  y d e n s i d a d  q u e  l a  i n i c i a l .  A v e c e s ,  c u a n d o  l a  
e v a p o r a c i ó n  e s  muy i n t e n s a ,  s e  p u e d e  c r e a r  un a m b i e n t e  ¡ n f l a m a _  
b l e  o e x p l o s i v o .

P a r a  e l  c á l c u l o  n u m é r i c o  de  l a  e v a p o r a c i ó n  e l  m o d e l o  más  
a d e c u a d o  a c t u a l m e n t e  p a r e c e  s e r  e l  p r o p u e s t o  p o r  J . S .  N a d e a u  y 
D.  M a c k a y  ( C a n a d á ,  1 9 7 8 ) ,  q u e  c o n s i s t e  en l a  d e t e r m i n a c i ó n  de  
a l g u n o s  c o e f i c i e n t e s  y en e l  u s o  de  g r á f i c o s .

S e g ú n  e l  m o d e l o  N a d e a u / M c k a y  en e l  p r o c e s o  de e v a p o r a c i ó n  
i n t e r v i e n e n  c i n c o  f a c t o r e s :

1)  C o e f i c i e n t e  de t r a n s f e r e n c i a  de ma s a  ( K ) ,  c o n  u n i d a d e s  
en m e t r o s  p o r  h o r a  ( m / h r ) ,  q u e  d e p e n d e  b á s i c a m e n t e  de  
l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o .  Los  d a t o s  de v i e n t o  p u e d e n  
o b t e n e r s e  en a l g u n a  o f i c i n a  m e t e o r o l ó g i c a  o p u e d e n  e £  
t i m a r s e .  Con e s t e  d a t o  de v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  se  e £  
t r a  en l a  F i g u r a  3 " 9 y se  o b t i e n e  e l  v a l o r  d e l  c o e f ¡ _  
c i e n t e  K en e l  e j e  h o r i z o n t a l .

2 )  F a c t o r  A r e a  ( A ) ,  q u e  c u a n t i f i c a  e l  á r e a  m a r i n a  c u b i e r ^  
t a  p o r  e l  d e r r a m e ,  e n  m e t r o s  c u a d r a d o s  p o r  k i l o g r a m o  
de p r o d u c t o  d e r r a m a d o  ( m ^ / k g )

 _______________    1   ^__  _ m 2
^ f e  s pe s o r de l a  p e 1 í c u T a j  x ( p e s o  e s p e c í f i c o  FTT) kg  

de p e t r ó l e o  en m i l í m e  d r o c a r b u r o .
t r o s .
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K m / h r  m p h

K ( m / h )

FIGUKA 3 ~9 -  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  c o e f i c i e n t e  K ( t r a n s f e r e n c i a  de masa 
a p a r t i r  de l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o )
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o t a m b i é n :

^ . A r e a  m a n c h a  de h i d r o c a r b u r o  e n  m________
1 . 000  x(m3 de h i d r o c a r b u r o  ) x (peso e s p e c í f i c o  del  h i dro)  

derramado c a r b u r o

Si  l a  m a n c h a  de  h i d r o c a r b u r o  e s t á  en una  f a s e  i n t e n s a  d e l
p r o c e s o  de e x p a n s i ó n ,  en e s t o s  c á l c u l o s  de e v a p o r a c i ó n  se  d e b e
c o n s i d e r a r  e l  á r e a  p r o m e d i o  de l a  m a n c h a . .

C u a n d o  e l  e q u i v a l e n t e  a l  p e s o  e s p e c í f i c o  d e l  h i d r o c a r b u r o  
e s t é  d a d o  e n  n ú m e r o s  A P I ,  p a r a  su c o n v e r s i ó n  a p e s o  e s p e c í f i c o  
u t i l í c e s e  l a  f i g u r a  3 — 1 0 .  En c a s o  de c o n o c e r s e  l a  d e n s i d a d  d e l  
p r o d u c t o  en k g / m 3  . e n t o n c e s  d e b e r á  d i v i d i r s e  p o r  1 . 0 0 0  p a r a  ob  
t e n e r  e l  p e s o  e s p e c í f i c o .  —

3)  F a c t o r  t i e m p o  ( t )  , e x p r e s a d o  en h o r a s ,  q u e  es  e l  p e r í i o  
do de  e x p o s i c i ó n  de  l a  m a n c h a  a l  a m b i e n t e ;  e s  d e c i r ,
e s  e l  p e r í o d o  t r a n s c u r r i d o  e n t r e  e l  i n i c i o  d e l  d e r r a m e
y e l  m o m e n t o  en  q u e  s e  d e s e a  c a l c u l a r  l a  e v a p o r a c i ó n .

A)  F a c t o r  t e m p e r a t u r a  ( T ) ,  en  g r a d o s  C e l c i u s  ( ° C ) ,  q u e  d £  
f i n e  l a  t e m p e r a t u r a  en l a  s u p e r f i c i e  de  l a  m a n c h a  de  
h i d r o c a r b u r o .  Ca b e  s e ñ a l a r  q u e  r a r a  v e z  e s t a  t e m p e r a  
t u r a  c o i n c i d e  c o n  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e  e n  l a  z o n a .
En g e n e r a l ,  l a  m e j o r  a p r o x i m a c i ó n  e s  c o n s i d e r a r  l a  t e m  
p e r a t u r a  s u p e r f i c i a l  d e l  m a r .  E s t e  t i p o  de  i n f o r m a c i ó n  
p u e d e  o b t e n e r s e  e n  a l g ú n  I n s t i t u t o  O c e a n o g r á f i c o  o 1a _  
b o r a t o r i o  de b i o l o g í a  m a r i n a .

5 )  La v o l a t i l i d a d  d e l  h i d r o c a r b u r o  d e r r a m a d o ,  c u y a  i n c i d e n ^  
c i a  se  ha s i m p l i f i c a d o  a l  d i s p o n e r s e  de g r á f i c o s  e s p e _  
c í a l e s  p a r a  d i s t i n t o s  t i p o s  de h i d r o c a r b u r o s  f i g u r a s  
3 - 1 1  a f i g u r a s  3 —1 7 -

E1 c á l c u l o  de e v a p o r a c i ó n  de l a  m a n c h a  de h i d r o c a r b u r o ,  se  
gún e l  m é t o d o  de N a d e a u / M a c k a y ,  se  h a c e  a t r a v é s  d e l  s i g u i e n t e  
p r o c e d i m i e n t o :

1)  O b t e n e r  l a  s i g u i e n t e  i n f o r m a c i ó n :

a )  v e l o c i d a d  e s t i m a d a  d e l  v i e n t o  s o b r e  l a  ma n c h a

b)  s o l a m e n t e  dos  ( c u a l e s q u i e r a )  de e s t o s  t r e s  d a t o s :
. v o l u m e n  ( m3 )  de h i d r o c a r b u r o  d e r r a m a d o
. á r e a  m a r i n a  c u b i e r t a  p o r  e l  d e r r a m e  ( m 2 )
. e s p e s o r  p r o m e d i o  de l a  m a n c h a  ( m i l í m e t r o s )

c )  p e s o  e s p e c í f i c o  d e l  h i d r o c a r b u r o .  Si  se  t i e n e  e l  
d a t o  en n ú m e r o s  API  o d e n s i d a d  ( k g / m 3 )  , h a c e r  l a  coj i

2
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v e r s i ó n .

d)  m o m e n t o  en q u e  o c u r r e  e l  d e r r a m e ,  a p a r t i r  d e l  c u a l  
s e  c a l c u l a  e l  p e r í o d o  de e x p o s i c i ó n  de  l a  m a n c h a .  
C u a n d o  s e  t r a t a  de  un d e r r a m e  c o n t i n u o  q u e  d u r a  a l _  
gún t i e m p o ,  h a c e r  una  e s t i m a c i ó n  " j u i c i o s a " .

e )  t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  de  l a  m a n c h a  d u r a n t e  e l  p e r í o _  
do c o n s i d e r a d o  ( ° C ) .

f )  t i p o  de h i d r o c a r b u r o  d e r r a m a d o .

2 )  C a l c u l a r  e l  c o e f i c i e n t e  K,  a p a r t i r  de  l a  f i g u r a  3 _ 9 y
e l  d a t o  1 . a ) .

3 )  C a l c u l a r  e l  c o e f i c i e n t e  A,  c on  l o s  d a t o s  l . b ,  l . c  y l a
f ó r m u l a  c o r r e s p o n d i e n t e .

4 )  C a l c u l a r  e l  p r o d u c t o  KAt  c on  l o s  c o e f i c i e n t e s  K y A o Jd
t e n i d o s  y e l  p e r í o d o  de t i e m p o  ( t )  de  e x p o s i c i ó n  de l a
m a n c h a  q u e  s e  d e s e a  ( e n  h o r a s ) .

5 )  Con e l  d a t o  1 . e )  de  t e m p e r a t u r a  y e l  p r o d u c t o  K A t ,  se
e n t r a  en e l  g r á f i c o  q u e  c o r r e s p o n d e  a l  t i p o  de  h i d r o _
c a r b u r o  d e r r a m a d o ,  y se  o b t i e n e  l a  p r o p o r c i ó n  d e l  d e r r a  
me q u e  r e s t e  en un d e t e r m i n a d o  m o m e n t o ,  d e s p u é s  de  h a _  
b e r s e  r e d u c i d o  p o r  e l  e f e c t o  de l a  e v a p o r a c i ó n .

E j e m p l o

Se ha p r o d u c i d o  un d e r r a m e  de  u n o s  1 . 0 0 0  b a r r i l e s  de  d i e s e l  
f u e l  de i n v i e r n o  ( A P I  4 0 ) .  La m a n c h a  t i e n e  u n a  l o n g i t u d  de a p r o _  
x í m a d a m e n t e  7 0 0  m e t r o s  y un a n c h o  de  u n o s  3 5 0  m e t r o s .  La t e m p e _  
r a t u r a  s u p e r f i c i a l  d e l  ma r  es  a l r e d e d o r  de 5 °C y e l  v i e n t o  domj_ 
n a n t e  t i e n e  una  v e l o c i d a d  p r o m e d i o  de  3 0 0  m i l l a s  p o r  h o r a .  Se 
d e s e a  s a b e r  q u e  p o r c e n t a j e  d e l  d e r r a m e  q u e d a r á  d e s p u é s  de  2b  h<o 
r a s  y 4 8  h o r a s  de e v a p o r a c i ó n .

C o n v e r s i ó n  de  d a t o s :

1 . 0 0 0  b a r r i l e s  = 1 5 8  m  ̂ <o> 1 b a r r i l  = 0 .  1 5 8 m ^
AP I  40 = 0 . 8 2 5

A r e a  = 7 0 0  x 3 5 0  = 2 4 5 - 0 0 0  m
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Procedimiento
1 . D a t o s

1 . a )  30 mph
b)  158  m3 ; 2 4 5 . 0 0 0  m2

c )  0 . 8 2 5
d)  2 4  h r s . ,  4 8  h r s .

e )  5 °C
f )  d i e s e l  f u e l  i n v i e r n o

2 .  C á l c u l o  de K:  S e g ú n  f i g u r a  3 - 1 0 ,  a 30 mph K= 5 5 - 8

3 .  C á l c u l o  de  A:

. 2 4 5 - 0 0 0  _ . q q 2 ,.
A~ l . Ó Ó O  xTl58Tx"(07825 ) 1 . 8 8  m / k g

4.  C á l c u l o  de KAt
3

t=24  hrs KAt = ( 5 5 - 8 )  ( 1 . 8 8 )  ( 2 4 ) =  2 . 5 1 7  / k g  a l as 24 hr s .
3

t= 4 8  hrs KAt = ( 5 5 - 8 )  ( 1 . 8 8 )  ( 4 8 ) =  5 - 0 3 4  / k g  a l as  48 hr s .

5.  U t i l i z a n d o  la  f i g u r a  3- 12,  p a ra  d i e s e l  f u e l  de i n v i e r n o

a)  pa ra  KAt= 2 . 5 1 7  y 5 °C se o b t i e n e  que e l  derrame se ha red<u 
c i d o  a un 57% de l  volumen i n i c i a l  después de 24 h r s .

b) s i m i l a r m e n t e ,  p a ra  KAt= 5 - 0 3 4  y 5 °C,  se o b t i e n e  que e l  d e r r a  
me se ha r e d u c id o  a un 48% del  volumen i n i c i a l  después de 48
h r s . ;  es d e c i r ,  a c as i  la  m i t a d .



3 . 5 DI SOLUCI ON

La d i s o l u c i ó n  ( o  s o l u c i ó n )  es  o t r o  p r o c e s o  f í s i c o  p o r  e l  
c u a l  l a s  f r a c c i o n e s  l i g e r a s  de  l o s  h i d r o c a r b u r o s  y c o m p o n e n t e s  
p o l a r e s  s e  d i s u e l v e n  en l a  c o l u m n a  de  a g u a  b a j o  e l  d e r r a m e .  Aun  
q u e  e s t e  p r o c e s o  c o m i e n z a  i n m e d i a t a m e n t e ,  es  de  l a r g o  p l a z o  y 
c o n t i n ú a  d u r a n t e  t o d o  e l  p e r í o d o  de  d e g r a d a c i ó n  d e l  h i d r o c a r b u r o .  
La s o l u b i l i d a d  de  l o s  d i s t i n t o s  c o m p o n e n t e s  de l o s  h i d r o c a r b u r o s  
d i s m i n u y e  i n t e n s a m e n t e  a l  a u m e n t a r  e l  n ú m e r o  de  c a r b o n e s ,  de  mo 
do q u e  s o l o  l a s  p a r t e s  l i g e r a s  s on  r e l a t i v a m e n t e  s o l u b l e s  en t ar^  
t o  q u e  l a  g r a n  m a y o r í a  de  l o s  c o m p o n e n t e s  no s e  d i s u e l v e n  e n  a g u a  
de m a r .

3 . 6  O X I D A C I O N

La c o m b i n a c i ó n  q u í m i c a  de h i d r o c a r b u r o s  c o n  o x í g e n o  a t m o s  
f é r i c o  s e  d e n o m i n a  " o x i d a c i ó n "  y t a m b i é n  c o n t r i b u y e  a l a  d e s c o m  
p o s i c i ó n  o d e g r a d a c i ó n  f i n a l  d e l  d e r r a m e .  Como e s t a  r e a c c i ó n  
o c u r r e  en l a  s u p e r f i c i e ,  h a b r á  más o x i d a c i ó n  c u a n d o  e l  h i d r o c a j ^  
b u r ó  se ha e x t e n d i d o  en una  d e l g a d a  p e l í c u l a .

La o x i d a c i ó n  es  l e n t a  c o m p a r a d a  c on  l o s  o t r o s  p r o c e s o s ,  da  
do q u e  s o l a m e n t e  u na  p e q u e ñ a  c a n t i d a d  de o x í g e n o  p u e d e  p e n e t r a r  
e n  l a  m a n c h a  d e  h i d r o c a r b u r o .

La o x i d a c i ó n  de a l g u n o s  h i d r o c a r b u r o s  p r o d u c e  o t r o s  com__ 
p u e s t o s  q u e  s on m u c h o  más s o l u b l e s  en a g u a  y t e r m i n a n  d i s u e l t o s  
en l a  c o l u m n a  de a g u a .  A l g u n o s  de e s t o s  p r o d u c t o s  t a m b i é n  pue__ 
de n  a c t u a r  como emú 1s i f i c a d o r e s .

La i n t e n s i d a d  d e l  p r o c e s o  d e p e n d e  de l a  p r e s e n c i a  de s a l e s  
m i n e r a l e s  en e l  a g u a  y de m e t a l e s  y c o m p u e s t o s  s u l f u r o s o s  en e l  
h i d r o c a r b u r o  m i s m o .

La r a d i a c i ó n  u l t r a v i o l e t a  d e l  s o l  p r o d u c e  l a  l l a m a d a  o x i d a ^  
c i ó n  f o t o q u í m i c a ,  q u e  p u e d e  i m p l i c a r  l a  d e g r a d a c i ó n  de  un 1% d e l  
d e r r a m e  c a d a  d í a ,  d e p e n d i e n d o  de l a  l a t i t u d  e i n t e n s i d a d  s o l a r .

3 . 7  FORMACI ON DE EMUL S I ONE S

Emú I s i f  i c a e  i ón e s  e l  p r o c e s o  p o r  e l  c u a l  un l í q u i d o  se d i 
p e r s a  en o t r o  l í q u i d o  en f o r m a  de p e q u e ñ a s  g o t i t a s ,  es  d e c i r ,  co  
mo s u s p e n s i ó n .  En e l  c a s o  d e l  p e t r ó l e o  se  p u e d e n  f o r m a r  dos  t i  _ 
pos  de e m u l s i o n e s :  p e t r ó l e o  en a g u a  P / A  y a g u a  en p e t r ó l e o  A / P .
l a  l e c h e  es  un b u e n  e j e m p l o  d e l  t i p o  de e m u l s i ó n  P / A ,  y l a  m a n t e  
q u i l l a  s e r í a  d e l  t i p o  A / P .  La s  p r o p i e d a d e s  de c a d a  t i p o  de ernuj^ 
s i ó n  son  muy d i f e r e n t e s ,  p e r o  a mb a s  se  h a n  f o r m a d o  p o r  l a  a c c i ó n  
d e  l a s  o l a s .

Las  e m u l s i o n e s  P / A  p u e d e n  d i s p e r s a r s e  f a c i l m e n t e  p o r  l a s
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c o r r i e n t e s  m a r i n a s  y l a  a g i t a c i ó n  s u p e r f i c i a l .  La  p r e s e n c i a  de 
s u s t a n c i a s ,  l l a m a d a s  a g e n t e s  de a c c i ó n  s u p e r f i c i a l  f a v o r e c e n  l a  
f o r m a c i ó n  de e s t a s  e m u l s i o n e s ,  y l e  da n  a l g u n a  p e r s i s t e n c i a  que  
da t i e m p o  a l a  d i s p e r s i ó n .  C u a n d o  e s t o s  a g e n t e s  e s t á n  a u s e n t e s ,  
l a s  g o t a s  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s  de p e t r ó l e o  f o r m a d a s  p o r  e l  o l e a i  
j e  t i e n d e n  a i n t e g r a r s e  y r e - f o r m a  r l a  m a n c h a  de p e t r ó l e o .  E s ­
t o s  a g e n t e s  de a c c i ó n  s u p e r f i c i a l  a v e c e s  se e n c u e n t r a n  en e l  
h i d r o c a r b u r o  m i s m o ,  o b i e n  p u e d e n  a g r e g a r s e  a r t i f i c i a l m e n t e  en  
f o r m a  de d i s p e r s a n t e s  d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  de c o n t r o l .  E s t e  
f e n ó m e n o  de r e i n t e g r a c i ó n  de l a  m a n c h a  es  muy f r e c u e n t e  c u a n d o  
se  p r o d u c e  un p e r i o d o  de c a l m a .

De h e c h o ,  l a  f o r m a c i ó n  n a t u r a l  de e m u l s i o n e s  P / A ,  d e s d e  
e l  p u n t o  de v i s t a  de l a  d e g r a d a c i ó n  de l a  m a n c h a ,  r e s u l t a  muy  
p o s i t i v a  y a  q u e  a c e l e r a  l o s  p r o c e s o s  de d i s o l u c i ó n ,  f o t o o x i d a  
c i ó n  y b i  o d e g r a d a c i ó n ; y ,  p r e c i s a m e n t e ,  e s  e s t o  l o  q u e  s e  p r e  
t e n d e  a l  a p l i c a r  d i s p e r s a n t e s  a un d e r r a m e ,  con l a  v e n t a j a  de  
q u e  e l  p r o c e s o  n a t u r a l  no a g r e g a  p r o d u c t o s  q u e  p u d i e r a n  s e r  
d a ñ i n o s .

El  o t r o  t i p o  de e m u l s i o n e s ,  de  a g u a  e n  e l  p e t r ó l e o  ( A / P )  
s e  f o r m a  c u a n d o  s e  m e z c l a  a g u a  con un p e t r ó l e o  v i s c o s o  o a s f a l  
t i c o ,  p o r  a c c i ó n  de l a s  o l a s .  A d i f e r e n c i a  de l a  o t r a  e m u l s i ó n ,  
é s t a  es  muy e s t a b l e  y p u e d e  d u r a r  me s e s  o a ñ o s .  La s  e m u l s i o n e s  
A / P  q u e  c o n t i e n e n  3 0 - 5 0 %  de a g u a  f l u y e n  como e l  p e t r ó l e o ,  en  
t a n t o  a q u e l l a s  q u e  c o n t i e n e n  5 0 - 8 0 % de a g u a  son más c o m u n e s ,  
t i e n e n  un c o l o r  c a f é  y l a  c o n s i s t e n c i a  de l a  g r a s a ;  s e  d e n o m i ­
n a n  " m o u s s e  de c h o c o l a t e " .  E s t a  m o u s s e  de c h o c o l a t e  s ó l o  se  
f o r m a  b a j o  un f u e r t e  o l e a j e  y con c i e r t o s  t i p o s  de p e t r ó l e o  de 
a l t a  v i s c o s i d a d  y a l t a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a .  La  p r e s e n c i a  de  
a g e n t e s  de a c c i ó n  s u p e r f i c i a l  p r o m u e v e n  l a  f o r m a c i ó n  de e m u l ­
s i o n e s .

La d e g r a d a c i ó n  de l a s  e m u l s i o n e s  A / P  es  e x t r e m a d a m e n t e  
l e n t a  y a  q u e  l a  s u p e r f i c i e  e x p u e s t a  a l a  a c c i ó n  q u í m i c a  y b Í £  
l ó g i c a  e s  p e q u e ñ a .  S ó l o  s e  a c e l e r a  l a  d e g r a d a c i ó n  a n t e  l a  p re_ 
s e n c i  a de c i e r t o  t i p o  de b a c t e r i a  d e n t r o  de  l a  e m u l s i ó n .  Cuan^ 
do l a  m o u s s e  de c h o c o l a t e  l l e g a  a l a  o r i l l a ,  se  l e  a d h i r e  a r e ­
na  y d e s e c h o s  y se  e v a p o r a  e l  a g u a  q u e d a n d o  u n o s  g r u m o s  de a l ­
q u i t r á n  ( t a r  b a l l s )  muy r e s i s t e n t e s  a l a  d e g r a d a c i ó n .

Ca b e  s e ñ a l a r  q u e  l a  a p l i c a c i ó n  de d i s p e r s a n t e s ,  a l  i g u a l  
q u e  l a  r e c o l e c c i ó n  de l a  m a n c h a  s e  h a c e n  i n e f e c t i v a s  o muy d e ­
f i c i e n t e s  c u a n d o  s e  h a n  f o r m a d o  e m u l s i o n e s  A / P  ( m o u s s e  de  c h o ­
co 1 a t e )  .
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E! p r o c e s o  q u e  t e r m i n a  p o r  h a c e r  d e s a p a r e c e r  d e l  a m b i e n t e  
u n a  m a n c h a  de p e t r ó l e o  es  l a  b i o d e g r a d a c i ó n .  C i e r t a s  e s p e c i e s  
de  b a c t e r i a s  m a r i n a s ,  h o n g o s  y o t r o s  o r g a n i s m o s  u t i l i z a n  l o s  hj_ 
d r o c a r b u r o s  como f u e n t e s  de e n e r g í a  a l i m e n t a r i a ,  y e n  e s e  p r o c e  
so o x i d a n  a e s t o s  c o m p u e s t o s .

Ha y  dos t i p o s  de o x i d a c i ó n  m i c r o b i a n a :  a e r d b i c a ,  q u e  u t i ­
l i z a  o x í g e n o  t a n t o  a t m o s f é r i c o  como d i s u e l t o  en e l  a g u a ;  y a n a e  
r ó b i c a  q u e  u t i l i z a  muy p o c o  o x í g e n o  y más b i e n  n i t r a t o s  o s u l f _ a  
t o s .

El  r e s u l t a d o  de l a  d e g r a d a c i ó n  m i c r o b i o l ó g i c a  es l a  c o n ­
v e r s i ó n ,  b i o l ó g i c a  de h i d r o c a r b u r o s  en ma s a  b i o l ó g i c a  q u e  p u e ­
de s e r  u s a d a  como a l i m e n t o  p o r  e l  r e s t o  de  l o s  o r g a n i s m o s  m ar j_  
nos  .

La  i n t e n s i d a d  de  l a  b i o d e g r a d a c i ó n  d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n ­
t e  de l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a  y p e t r ó l e o .  En c o n d i c i o n e s  ó p t j _  
m a s ,  en a g u a s  b i e n  o x i g e n a d a s  a 2 0 ° - 3 0 ° C ,  l a s  b a c t e r i a s  p u e d e n  
o x i d a r  d i a r i a m e n t e  h a s t a  2 g r a m o s  de p e t r ó l e o  p o r  m e t r o  c u a d r a  
d o .  A t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a 1 0 ° C  l a  d e g r a d a c i ó n  es  mucho  
má s l e n t a .

Si  c o n s i d e r a m o s  un d e r r a m e  d e n t r o  d e l  r a n g o  n o r m a l ,  l a  
c o n c e n t r a c i ó n  de h i d r o c a r b u r o s  s e r á  d e l  o r d e n  de 50  a 100 g r a  
mos p o r  , y p o r  t a n t o  a s u m i e n d o  una  t a s a  ó p t i m a  c o n t i n u a  de  
b i o d e g r a d a c i ó n  de 2 g r / m ^ / d í a ,  s e  n e c e s i t a r í a  de 2 5  a 5 0  d í a s  
p a r a  l a  d e g r a d a c i ó n  c o m p l e t a .  E s t o  ya  d e m u e s t r a  q u e ,  a ú n  en  
ó p t i m a s  c o n d i c i o n e s ,  e l  p r o c e s o  es l e n t o .  En c o n d i c i o n e s  nor_ 
m a l e s  e l  p r o c e s o  s e  h a c e  m uc ho  más l e n t o  a ú n ,  d e b i d o  a l  a g o t a  
m i e n t o  p a u l a t i n o  de o x í g e n o  y n u t r i e n t e s ,  a l a  f o r m a c i ó n  de  
e m u l s i o n e s  A / P ,  e t c .  L a  d i s p o n í b i l  i d a d  de o x í g e n o  es  f u n d a m e n  
t a l .  Se ha  e s t i m a d o  q u e  p a r a  l a  d e g r a d a c i ó n  de un l i t r o  de p £  
t r ó 1eo c r u d o ,  s e  r e q u e r i r í a  t o d o  e l  o x í g e n o  d i s u e l t o  en a p r o x ^  
m a d a m e n t e  4 0 0 . 0 0 0  1 i t r o s  de a g u a  de m a r .  En p u e r t o s  l o s  n i v e ­
l e s  de o x í g e n o  d i s u e l t o  s on  muy b a j o s  p o r  e f e c t o s  de l a  c o n t a ­
m i n a c i ó n  l o c a l ,  y p o r  t a n t o  e l l o  l i m i t a  l a s  p o s i b i l i d a d e s  de  
d e g r a d a c  i o n .

3.8 BtODEGRADACtON
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CAPITULO 5 

CONTENCION Y CONCENTRACION DEL DERRAME 

(BARRERAS)





5 - 1

T a l  como s e  s e ñ a l ó  en e l  C a p í t u l o  3 ,  e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o
en e l  ma r  t i e n d e  a e x t e n d e r s e  f o r m a n d o  una  d e l g a d a  p e l í c u l a  su
p e r f i c i a l  q u e  c u b r e  un á r e a  c o n s i d e r a b l e  y s u  l i m p i e z a  r e s u l t é  
muy d i f í c i l .  A d e m á s ,  y s i m u l t á n e a m e n t e ,  p o r  e f e c t o s  de v i e n t o s  
y c o r r i e n t e s  l a  m a n c h a  s e  d e s p l a z a  p u n d i e n d o  a l c a n z a r  z o n a s  c r í  
t i c a s .  En c o n s e c u e n c i a ,  l a  c o n t e n c i ó n  y c o n c e n t r a c i ó n  d e l  d e r T a  
me e s  f u n d a m e n t a l ,  a u n q u e  c o n  f r e c u e n c i a  no es  p o s i b l e  d e b i d o  a ~  
c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  a d v e r s a s .

La c o n t e n c i ó n  d e l  p e t r ó l e o ,  en e l  más a m p l i o  s e n t i d o ,  p u e  
de  e f e c t u a r s e  c o n  t r e s  p r o p ó s i t o s :  —

1)  P a r a  m a n t e n e r  e l  p e t r ó l e o  en un l u g a r  d e t e r m i n a d o ,

2 )  P a r a  m a n t e n e r  e l  p e t r ó l e o  a l e j a d o  de  u n a  á r e a  d e t e r m i n a d a ,
y >

3)  P a r a  d i r i g i r  e l  p e t r ó l e o  h a c i a  un p u n t o  d e t e r m i n a d o .

El  c u m p l i m i e n t o  de e s t o s  p r o p ó s i t o s  r e q u i e r e  l a  a p l i c a c i ó n
de t é c n i c a s  y e q u i p o s  c u y a  e f i c i e n c i a  d e p e n d e r á  d e l  t i p o  y ubj_  
c a c i ó n  d e l  d e r r a m e ,  y de  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  en e l  l u  
g a r .  Ad e má s  de  l o s  d a t o s  a m b i e n t a l e s  en e l  m o m e n t o  y l u g a r  d e l  
d e r r a m e ,  f r e c u e n t e m e n t e  s e r á  n e c e s a r i o  p r e d e t e r m i n a r  l a s  c o n d j _  
c i o n e s  q u e  p r e v a l e c e r á n  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  de  l i m p i e z a .

El  t i p o  de  d e r r a m e  se  r e f i e r e  a l a  n a t u r a l e z a  de  l a  d e s e a r  
ga de  p e t r ó l e o .  P u e d e  t r a t a r s e  de  u na  d e s c a r g a  m a s i v a  ú n i c a ,  
d e s c a r g a s  m ú l t i p l e s  o una  d e s c a r g a  c o n t i n u a  d e s d e  un b u q u e  o una  
p l a t a f o r m a  de p r o d u c c i ó n .

La u b i c a c i ó n  d e l  d e r r a m e  p u e d e  s e r  un r í o  c o r r e n t o s o ,  una  
b a h í a  de  a g u a s  s o m e r a s ,  un e s t u a r i o  o a l t a  m a r .  T a m b i é n  s e  d e b e  
c o n s i d e r a r  l a  c e r c a n í a  d e l  d e r r a m e  a á r e a s  s e n s i b l e s ,  t a l e s  como  
p l a y a s  de  r e c r e a c i ó n ,  s a n t u a r i o s  e c o l ó g i c o s ,  p a r q u e s  n a c i o n a l e s ,  
e t c .

Las  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  c u b r e n  a s p e c t o s  t a l e s  como v ¡ en  
t o ,  o l e a j e ,  c o r r i e n t e ,  t e m p e r a t u r a ,  c l a r i d a d ,  e t c .

Los  m é t o d o s  g e n e r a l m e n t e  e m p l e a d o s  p a r a  c o n t e n e r  e l  p e t r ó _ _  
l e o  s o n  t r e s .  E s t o s  i n c l u y e n  b a r r e r a s  m e c á n i c a s ,  b a r r e r a s  n e u _  
m á t i c a s  ( a i r e ) ,  y b a r r e r a s  q u í m i c a s .  El  s i s t e m a  más u t i l i z a d o  
e s  l a  b a r r e r a  m e c á n i c a .

S i n  e m b a r g o ,  d e b e  t e n e r s e  p r e s e n t e  q u e  l a  c o n t e n c i ó n  d e l  pe  
t r ó l e o  e s  s o l a m e n t e  u n a  f a s e ,  q u i z á s  l a  más i m p o r t a n t e ,  de una  
o p e r a c i ó n  c o m p l e t a ,  y no e l  ú n i c o  m é t o d o  p a r a  c o m b a t i r  e f e c t i v a _  
m e n t e  d e r r a m e s  de p e t r ó l e o .  La c o n t e n c i ó n  s e  l l e v a  a c a b o  s i m u l

5.1 INTRODUCCION
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5 - 2

t á n e a m e n t e  c on  o t r a s  t é c n i c a s  y c on  o t r o s  e q u i p o s  p a r a  e l  c o n t r o l  
y l i m p i e z a  de d e r r a m e s  de p e t r ó l e o .

5 . 2  BARRERAS

L a s  b a r r e r a s ,  c o n s t i t u y e n  un e l e m e n t o  i n d i s p e n s a b l e  en e l  
c o n t r o l  de un d e r r a m e .  Si  se  u s a n  c o r r e c t a m e n t e ,  y l a s  c o n d ¡ _ _  
c i o n e s  l o  p e r m i t e n ,  p u e d e n  c o n t e n e r  y c o n f i n a r  u n a  á r e a  d e t e r m j _  
n a d a ,  p r e v i n i e n d o  a s í  q u e  e l  p e t r ó l e o  se  e x t i e n d a  s o b r e  l a  s u p e r  
f i c i e .  A s i m i s m o ,  p u e d e n  a u m e n t a r  l a  c a p a c i d a d  de c o n t r o l  d e l  
d e r r a m e  de p e t r ó l e o ,  o r i e n t a n d o  l a  m a n c h a  h a c i a  un l u g a r  d e s e a __ 
do p a r a  su r e c o l e c c i ó n ,  p r o t e g i e n d o  una  l í n e a  de p l a y a  u o t r a  
á r e a ,  o a u m e n t a n d o  e l  e s p e s o r  de l a  ma n c h a  de p e t r ó l e o ,  l o  q u e  
h a c e  más f á c i l  l a  r e c o l e c c i ó n  y p o s t e r i o r  d i s p o s i c i ó n  d e l  pé t r e a  
1 e o .

5 - 2 . 1  T i p o s  de B a r r e r a s

La s  b a r r e r a s  p u e d e n  c l a s i f i c a r s e  de v a r i a s  m a n e r a s .  Q.u < _  
z a s  l a  m e j o r  m a n e r a  de h a c e r l o  e s  t e n i e n d o  e n  c o n s i d e r a c i ó n  e l  
e s c e n a r i o  en q u e  v a n  a s e r  u t i l i z a d a s .  D e s d e  e s t e  p u n t o  de v i s
t  a , h a b r í a n  t r e s  t i p o s  b á s i c o s  de a c u e r d o a 1 uso y e s t o s s on

1 ) B a r r e r a s  p a r a  a g u a s  c a l m a s

2 ) B a r r e r a s  de b a h í a ,  y ,

3 ) B a r r e r a s  de a l t a  m a r .

En l a  f i g u r a  5 - 1 s e  i l u s t r a n l o s  t r e s t  i pos de b a r r e r a s

La s  b a r r e r a s  d i f i e r e n  p r i n c i p a l m e n t e en e 1 t a m a ñ o . La
b a r r e r a  p a r a  a g u a s  c a l m a s  g e n e r a l m e n t e  t i e n e  u n o s  4 5  cm.  ( 18  puj_ 
g a d a s )  de  a l t u r a  t o t a l ,  d e s d e  e l  e x t r e m o  s u p e r i o r  a l  e x t r e m o  ¡n  
f e r i o r  s u m e r g i d o ,  l a  b a r r e r a  de b a h í a  p u e d e  t e n e r  u n o s  90  cm.
( 36  p u l g a d a s ) ,  y l a  b a r r e r a  de a l t a  ma r  e n t r e  1 . 5 0  y 2 . 5 0  m.  (60 
y 1 0 0  p u l g a d a s ) .  Ha y  o t r a s  d i f e r e n c i a s ,  a d e m á s ,  en l a s  c a r a c t e  
r í s t i c a s  e s t r u c t u r a l e s ,  r e s i s t e n c i a  a l a  t e n s i ó n ,  m a t e r i a l e s  de 
c o n s t r u c c i ó n ,  f l e x i b i l i d a d ,  e t c .

5 . 2 . 2  E l e m e n t o s  de una  B a r r e r á

En g e n e r a l ,  l a s  b a r r e r a s  e s t á n  f o r m a d a s  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  
e l e m e n t o s  ( V e r  F i g u r a  5 ~ 2 ) :

1)  Un m e d i o  de f l o t a c i ó n ,  q u e  i n c l u y e  un f r a n c o b o r d o  ( v e l a ) ,  
p a r a  c o n t e n e r  e l  p e t r ó l e o  y e v i t a r ,  en  l o  p o s i b l e ,  q u e  l a s  
o l a s  l a  s o b r e p a s e n  p o r  e n c i m a .

2 )  Una f a l d a  o f a l s ó n  p a r a  p r e v e n i r  q u e  e l  p e t r ó l e o  p a s e  p o r  
d e b a j o  de l a  l í n e a  de f l o t a c i ó n .
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3)  Un e l e m e n t o  t e n s o r  l o n g i t u d i n a l  q u e  da l a  r e s i s t e n c i a  es
t r u c t u r a l  a l a  b a r r e r a  y p e r m i t e  f i j a r  su a n c l a j e .

k)  L a s t r e s  o p e s o s ,  q u e  en i n t e r a c c i ó n  c on  e l  e l e m e n t o  de f l £
t a c i ó n  p e r m i t e n  l a  v e r t i c a l i d a d  de  l a  b a r r e r a .

5 - 2 . 3  M a t e r i a l e s  de  f a b r i c a c i ó n

Con e l  f i n  de m a n t e n e r  l a s  c o n d i c i o n e s  m a r i n e r a s  de  l a  b a r r e  
r a b a j o  t o d a s  l a s  c o n d i c i o n e s  de  u s o ,  l o s  m a t e r i a l e s  u t i l i z a d o s  
en su f a b r i c a c i ó n  d e b e n  s e r  s u f i c i e n t e m e n t e  r e s i s t e n t e s  a l  pe t r c á  
l e o ,  a l  a g u a  s a l a d a ,  a l a  l u z  d e l  s o l ,  a l a s  c o n d i c i o n e s  m e t e o r o  
l ó g i c a s ,  o l a s ,  c o r r i e n t e s  y v i d a  b i o l ó g i c a  d e l  a g u a ,  t a l e s  como  
b r o m a ,  p e c e s ,  i n s e c t o s ,  i n c r u s t a n t e s ,  e t c .  Los  m a t e r i a l e s  d e b e n  
s e r  t a m b i é n  r e s i s t e n t e s  a l a  a c c i ó n  de d e s e c h o s  s ó l i d o s  q u e  p u e _  
de n  e s t a r  f l o t a n d o  en e l  p e t r ó l e o ,  t a l e s  como m a d e r a ,  t a r r o s ,  e t c ;  
d e b e n  r e s i s t i r ,  t a m b i é n ,  g o l p e s  y r o c e s  c o n t r a  p i l a r e s  o e m b a r c a  
c i o n e s  m e n o r e s ;  y a d e m á s ,  s o p o r t a r  l o s  c o n t i n u o s  m o v i m i e n t o s  d e l  
ma r  s i n  q u e  é s t o  p r o d u z c a  r a s g o n e s ,  r a s p a d u r a s  o p é r d i d a  de r e n _  
d i m i e n t o  .

C a s i  t o d a s  l a s  b a r r e r a s  s on  f a b r i c a d a s  u s a n d o  c o m b i n a c i o n e s  
de p l á s t i c o s ,  g o m a ,  f i b r a s  g r u e s a s ,  m e t a l e s  r e s i s t e n t e s  a l  a g u a  
de m a r ,  y m a d e r a .

Es i m p o r t a n t e  t o m a r  en c u e n t a ,  q u e  l a s  b a r r e r a s ,  y e l  m a t e  
r i a l  u t i l i z a d o  e n  su f a b r i c a c i ó n ,  d e b e n  s e r  f á c i l m e n t e  r e p a r a d o s ,  
u t i l i z a n d o  e q u i p o s  y h e r r a m i e n t a s  s e n c i l l a s ,  a ú n  c on  l a  b a r r e r a  
en e l  a g u a .

5 - 2 . 1 »  F l o t a c i ó n  y l a s t r e

La f l o t a c i ó n  de l a s  b a r r e r a s  p u e d e  s e r  p r o p o r c i o n a d a  p o r  
e s p u m a  p l á s t i c a  u o t r o s  m a t e r i a l e s  s i n t é t i c o s ,  m a d e r a ,  c o r c h o ,  o 
m e d i a n t e  a í r e  u o t r o s  g a s e s  q u e  p u e d a n  e s t a r  c o n t e n i d o s  en d e p ó _  
s i t o s  c e r r a d o s  de  l a  b a r r e r a  m i s m a .

En c u a l q u i e r  c a s o  s e  n e c e s i t a  l a s t r e  p a r a  m a n t e n e r  l a  f a j _  
da s u m e r g i d a  y e l  f r a n c o b o r d o  en f o r m a  v e r t i c a l .  La m a y o r í a  de  
l a s  b a r r e r a s  u t i l i z a n  p e s o s  de  m e t a l  o c a d e n a s  como l a s t r e .  En 
a l g u n a s  b a r r e r a s  se  u t i l i z a  a g u a  como e l e m e n t o  de l a s t r e .  V e r  
f i g u r a  5 ~ 3 •

A c t u a l m e n t e  e x i s t e  una  g r a n  v a r i e d a d  en l o s  d i s e ñ o s  y m é t o_ 
dos  de f a b r i c a c i ó n  de b a r r e r a s ,  y c o n t i n u a m e n t e ,  como r e s u l t a d o  
de l a  e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  se  s i g u e n  d e s a r r o l l a n d o  t é c n i c a s  pa_ 
r a  m e j o r a r l a s .  En l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  h a b í a  una  f u e r t e  t e n d e n c i a  
h a c i a  b a r r e r a s  t e s i s t e n t e s ,  de p o c o  p e s o ,  c o m p a c t a s ,  i n f l a d a s  p o r  
a i r e  y f á c i l m e n t e  d e s p l e g a b l e s .

3 - ~ 3
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5 . 2 . 5  F u e r z a s  q u e  a c t ú a n  s o b r e  l a s  b a r r e r a s

A n t e s  de  a n a l i z a r  l o s  d i v e r s o s  a s p e c t o s  d e l  d e s p l i e g u e  de  
una  b a r r e r a  e s  i m p o r t a n t e  e n t e n d e r  c u a l e s  s on l a s  f u e r z a s  q u e  
a f e c t a n  e l  c o m p o r t a m i e n t o  de una  b a r r e r a  e n  e l  a g u a .  El  c o n o c j _  
m i e n t o  de e s t a s  f u e r z a s  y e f e c t o s  s e r v i r á  p a r a :

1)  D e t e r m i n a r  c u a n d o ,  como y d o n d e  d e s p l e g a r  más f a c i l m e r ^  
t e  una  b a r r e r a ;

2 )  A s e g u r a r s e  q u e  l a  b a r r e r a  e s  u s a d a  de  l a  m a n e r a  más v e n
t a j o s a  p o s i b l e  e n  una  s i t u a c i ó n  d a d a ;  y

3 )  C o n t r i b u i r  s u s t a n c i  a 1m e n t e  a l  é x i t o  de  l a  o p e r a c i ó n  de  
c o n  t e n c i ó n .

C o r r i e n t e s - t e n s i ó n  en l a  b a r r e r a

C u a n d o  u na  b a r r e r a  s e  c o l o c a  en una  c o r r i e n t e ,  d e t i e n e  e l  
a v a n c e  d e l  a g u a  en l a  s u p e r f i c i e ,  l a  q u e  a su v e z  e j e r c e  u n a  p r e
s i ó n  s o b r e  l a  b a r r e r a .  E s t a  p r e s i ó n  d e p e n d e  de  v a r i o s  f a c t o r e s ,
y p r o d u c e  una  t e n s i ó n  l o n g i t u d i n a l  en  l a  b a r r e r a ,  q u e  en a l g u n o s  
c a s o s  p u e d e  s o b r e p a s a r  su l í m i t e  de r e s i s t e n c i a  y r o m p e r l a .  P o r  
l o  t a n t o ,  e s  i n d i s p e n s a b l e  q u e  e l  o p e r a d o r  c o n o z c a  l o s  f a c t o r e s
q u e  p r o d u c e n  t e n s i ó n  e n  l a  b a r r e r a ,  y l a  m a n e r a  en q u e  v a r í a n
c on  l a s  c o n d i c i o n e s  de  o p e r a c i ó n  de l a  b a r r e r a .

Los  p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  q u e  i n f l u y e n  en l a  t e n s i ó n  de  l a  
b a r r e r a  s o n :

1)  La v e l o c i d a d  de l a  c o r r i e n t e  ( o  l a  v e l o c i d a d  de remoja
q u e  de l a  b a r r e r a ) .  La t e n s i ó n  e s  p r o p o r c i o n a l  a l  c u a
d r a d o  de l a  v e l o c i d a d  de l a  c o r r i e n t e .  P o r  e j e m p l o ,  
una  c o r r i e n t e  ( o  r e m o l q u e )  de 0 . 5  n u d o s ,  a l  v a r i a r  a
2 . 0  n u d o s ,  a u m e n t a  e n  16 v e c e s  l a  t e n s i ó n  de  l a  b a r r e _  
r a  .

O b s é r v e s e  q u e  é s t o  t a m b i é n  i m p l i c a  q u e  l a  f u e r z a  de  r e
m o l q u e  ( o  s o b r e  e l  s i s t e m a  de  a n c l a j e )  a u m e n t a  en  l a
m i s ma  p r o p o r c i ó n ,  e s  d e c i r ,  16 v e c e s  e n  e l  e j e m p l o .

2 )  El  á r e a  f r o n t a l  de l a  b a r r e r a ,  p r o y e c t a d a  t r a n s v e r s a l _
m e n t e  a l a  c o r r i e n t e  ( o  a l a  d i r e c c i ó n  de r e m o l q u e ) .
La t e n s i ó n  e s  p r o p o r c i o n a l  a e s t a  á r e a ,  d a d a  p o r  e l  C £  
l a d o  o p r o f u n d i d a d  de  l a  b a r r e r a ,  y e l  a n c h o  de  l a  c u £  
v a  f o r m a d a  p o r  l a  b a r r e r a ,  m e d i d o  t r a n s v e r s a  1 m e n t e  a 
l a  c o r r i e n t e .

En o t r a s  p a l a b r a s  un r e m o l q u e  muy a b i e r t o  ( c o n  dos  1 ar^ 
c h a s )  de l a  b a r r e r a ,  o un a n c l a j e  de  e x t r e m o s  muy s e _  
p a r a d o s  p r o d u c e  una  t e n s i ó n  en l a  b a r r e r a  m uc ho  m a y o r  
q u e  c u a n d o  l a  c u r v a  es  c e r r a d a .
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3 )  O t r o s  e l e m e n t o s  de m e n o r  s i g n i f i c a c i ó n  s e r í a n  l a  f o r m a
de  l a  c u r v a  de l a  b a r r e r a ,  y l a  d e n s i d a d  d e l  a g u a .

De l o  a n t e r i o r  s e  d e s p r e n d e  q u e  e l  e f e c t o  c o m b i n a d o  de l a  
c o r r i e n t e  ( o  v e l o c i d a d  de r e m o l q u e ) ,  y l a  a b e r t u r a  t r a n s v e r s a l  
de  l a  b a r r e r a ,  d e b e  s e r  c u i d a d o s a m e n t e  o b s e r v a d o  y p l a n i f i c a d o ,  
e s p e c i a l m e n t e  en e l  c a s o  de c o r r i e n t e s  f u e r t e s  ( o  e l  u s o  de l a n  
c h a s  p o d e r o s a s ) ,  p a r a  e v i t a r  l a  r u p t u r a  de  l a  b a r r e r a .  A d e m á s , -
c u a n d o  e l  v i e n t o  e s  f u e r t e  y t i e n e  l a  m i s ma  d i r e c c i ó n  de l a
c o r r i e n t e ,  p r o d u c e  e l  mi s mo  e f e c t o  y a u m e n t a  l a  t e n s i ó n  en l a  
b a r r e r a .

C o r r i  e n t e s  -  c o n t e n c i ó n  d e l  p e t r ó l e o

D e s d e  e l  p u n t o  de  v i s t a  de l a  c o n t e n c i ó n  y c o n c e n t r a c i ó n  
d e  un d e r r a m e ,  e l  e f e c t o  de l a  c o r r i e n t e  ( o  v e l o c i d a d  de r e m o l _  
q u e )  en l a  b a r r e r a  e s  i m p o r t a n t e ,  y a  q u e ,  en g e n e r a l  :

1)  S i  l a  c o r r i e n t e  es  s u p e r i o r  a 0 . 7  n u d o s ,  p e r p e n d i c u l a r  
a l a  b a r r e r a ,  e l  p e t r ó l e o  s e  d e s p l a z a  p o r  d e b a j o , p e r _  
d i é n d o s e  e l  e f e c t o  de c o n t e n c i ó n .  D e b e  e n t o n c e s  r e _  
c u r r i r s e  a l a  c o l o c a c i ó n  de l a  b a r r e r a  e n  á n g u l o  c on  
l a  c o r r i e n t e .  Si  l a  c o r r i e n t e  ( o  e l  r e m o l q u e )  es  s u _  
p e r í o r  a 3 - 5  n u d o s ,  l a  c o n t e n c i ó n  s e r á  i m p o s i b l e ,  a 
p e s a r  d e l  á n g u l o .  V e r  f i g u r a s  5 - A  y  5 - 5

2 )  La c o r r i e n t e  f l e c t a r á  ( o  c u r v a r á )  l a  b a r r e r a  f o r m a n d o  
un " b o l s i l l o "  d o n d e  se a c u m u l a  e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  
S i n  e m b a r g o ,  s i  e x i s t e  un v i e n t o  f u e r t e  y c on  d i s t i n _  
t a  d i r e c c i ó n  a l a  c o r r i e n t e ,  o b i e n  l a  c o r r i e n t e  c a m _  
b i a  de  d i r e c c i ó n ;  e n t o n c e s  l a  m a n c h a  no s e  a c u m u l a r á  
e n e l  b o l s i l l o  y no h a b r á  c o n t e n c i ó n .  V e r  f i g u r a s
5 - 6  Y 5 - 7 .

V i e n t o ,  o l a s  y m a r e j a d a s

A m e n u d o  e l  v i e n t o  e s  e l  f a c t o r  q u e  c o n t r o l a  e l  m o v i m i e n t o  
de u n a  m a n c h a  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  El  v i e n t o ,  a l  i g u a l  
q u e  l a  c o r r i e n t e ,  t a m b i é n  a c t ú a  como u n a  f u e r z a  d i r e c t a  s o b r e  e l  
á r e a  de  f r a n c o b o r d o  de una  b a r r e r a  ( v e l a ) .  E s t a  f u e r z a  p u e d e  s e r  
o p u e s t a  a l a  f u e r z a  de  l a  f a l d a  r e s u l t a n d o  en una  i n e s t a b i l i d a d  
t a l  como se  m u e s t r a  en l a  f i g u r a  5 - 8 .

Las o l a s  y m a r e j a d a s  a l t e r a n  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  La 
b a r r e r a  d e b e  s e r  s u f i c i e n t e m e n t e  f l e x i b l e  como p a r a  s e g u i r  e l  
c o n t o r n o  d e l  o l e a j e ,  y m a n t e n e r  un f r a n c o b o r d o  c o n s t a n t e .  Las  
o l a s  q u e  g o l p e a n  e l  f r a n c o b o r d o  de una  b a r r e r a  p r o d u c e n  u n a  f u e r ^  
z a  m o m e n t á n e a  s o b r e  l a  b a r r e r a ,  q u e  p u e d e  s e r  v a r i a s  v e c e s  s u p e  
r i o r  a l a  f u e r z a  de l a  c o r r i e n t e .  P a r a  s o p o r t a r  e l  o l e a j e ,  l a  
b a r r e r a  d e b e  s e r  m u c h o  más r e s i s t e n t e  q u e  a q u e l l a  q u e  se  u t i l i z a ^  
r á  en a g u a s  t r a n q u i l a s .
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El  e f e c t o  de l a s  c o r r i e n t e  e x c e s i v a s ,  v i e n t o s ,  o l a s  y m a r e  
j a d a s ,  p r o d u c e n  f a l l a s  f u n c i o n a l e s  o m e c á n i c a s  en e l  u s o  e f e c t ¡ _  
vo de  l a s  b a r r e r a s .  Las  f a l l a s  f u n c i o n a l e s  de  l a s  b a r r e r a s  se  
m u e s t r a n  en 1 as f  i g u r as 5 ” 9 • E s t a s  s on  de t r e s  t i p o s :

1)  La s a l p i c a d u r a ,  q u e  o c u r r e  c u a n d o  l a s  o l a s  s o b r e p a s a n
e l  f r a n c o b o r d o  de l a  b a r r e r a .  La a l t u r a  de l a s  o l a s
c o m b i n a d a  c o n  m a r e j a d a s  c o r t a s  p u e d e n  c a u s a r  q u e  e l  
a g u a  s a l t e  p o r  s o b r e  e l  f r a n c o b o r d o .  5 - 9  a..

2 )  El  a r r a s t r e ,  q u e  o c u r r e  c u a n d o  p e q u e ñ a s  g o t a s  s on  a r r a s _
t r a d a s  p o r  d e b a j o  de l a  f a l d a  p o r  l a  c o r r i e n t e  de  a g u a  
q u e  f l u y e  e n t r e  0 , 7  a 1 , 2 5  n u d o s .

3 )  El  d r e n a j e ,  q u e  r e s u l t a  d e l  e f e c t o  de  s u c c i ó n  de una
f u e r t e  c o r r i e n t e  de  a g u a  q u e  se  d e s p l a z a  p o r  d e b a j o  de  
l a  f a l d a  de  l a  b a r r e r a .

5 - 3  L A N Z A MI E N T O Y D E S P L I G U E  DE UNA BARRERA

5 - 3 . 1  G e n e r a l i d a d e s

El  l a n z a m i e n t o  de una  b a r r e r a  es  e l  p r i m e r  p a s o  en e l  d e ¿  
p l i g u e  de  una  b a r r e r a .  Los  m é t o d o s  de l a n z a m i e n t o  v a r í a n  depen^  
d i e n d o  de  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  b a r r e r a ,  ( t a m a ñ o ,  p e s o ,  c a r a c  
t e r í s t i c a s  de m a n e j o ) ,  y de l a  s i t u a c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  
En a g u a s  c a l m a s ,  o e n  u n a  b a h í a ,  l a  b a r r e r a  s e r á  n o r m a l m e n t e  b £  
t a d a  a l  a g u a  d e s d e  un m u e l l e  o una  p l a y a  y r e m o l c a d a  p o r  u na  em 
b a r c a c i ó n  h a s t a  e l  l u g a r  d e l  d e r r a m e .  En a l t a  m a r  l a s  b a r r e r a s  
s on  n o r m a l m e n t e  l a n z a d a s  d e s d e  b a r c a z a s  c o n  e l e m e n t o s  e s p e c i a l e s .  
La e x p e r i e n c i a  i n d i c a  q u e  d u r a n t e  l a s  o p e r a c i o n e s  de l a n z a m i e n t o  
l a s  b a r r e r a s  g e n e r a l m e n t e  s u f r e n  r a j a d u r a s  y c o r t e .

Como se  s e ñ a l ó  a n t e r i o r m e n t e ,  l a s  c o r r i e n t e s  y e l  v i e n t o  
s on  l a s  f u e r z a s  más i m p o r t a n t e s  q u e  a f e c t a n  e l  l a n z a m i e n t o  de  
l a s  b a r r e r a s .  E s t a s  f u e r z a s  d e b i e r a n  s e r  s i e m p r e  s o b r e e s t i m a d a s  

( y  j a m á s  s u b e s t i m a d a s )  p a r a  a s e g u r a r  q u e  l a  b a r r e r a  e s t á  s i e n d o  
d e s p l e g a d a  c o r r e c t a m e n t e .  Las  f i g u r a s  5 _ 10 y 11 m u e s t r a n  d os  c a _  
s os  de l a n z a m i e n t o  de  u n a  b a r r e r a ;  en c o n t r a  y a f a v o r  de l a  c o  
r r i e n t e .  Los l u g a r e s  de l a n z a m i e n t o  d e b e n  s e r  cu i d a d o s a m e n t e  
e l e g i d o s  en r e l a c i ó n  a l o s  v i e n t o s  y c o r r i e n t e s  p r e v a l e c i e n t e s .

A l g u n o s  s i s t e m a s  c o n t e n e d o r e s  de  b a r r e r a s  ( o  s i s t e m a s  r e _  
c o l e c t o r - b a r r e r a )  s o n  p o r t á t i l e s , y  p u e d e n  s e r  l l e v a d o s  h a s t a  e l  
l u g a r  d e l  d e r r a m e ,  y a l l í  l a  b a r r e r a  es  l a n z a d a  d e s d e  un b o t e  o 
e m b a r c a c i ó n .  Una  r e p r e s e n t a c i ó n  d i a g r a m á t i c a  d e l  l a n z a m i e n t o  
de u na  b a r r e r a  d e s d e  un s i s t e m a  e s p e c i a l i z a d o  se  m u e s t r a  en l a  
f i g u r a  5 ~ 1 2 .

A l g u n o s  p u n t o s  i m p o r t a n t e s  q u e  c o n s i d e r a r  e n  e l  l a n z a m i e n ^  
t o  de u n a  b a r r e r a  se  i n d i c a n  a c o n t i n u a c i ó n :

1) Toda conección y ajuste deberá ser efectuada antes del



F i g u r a  3 - ^  E l  Fenómeno de A r r a s t r e
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ANGULO DE LA BARRERA RESPECTO  A 

LA COSTA EN GRADOS

FIGURA 5 ~ 5  -  A n g u l o  de l a  b a r r e r a  p a r a  d i f e r e n t e s  
c o r r i e n t e s
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PUNTOS DE 
ANCLAJE

CORRIENTE 
*  ■

BARRERA DEMASIADO CORTA - SERA INESTA­
BLE Y NO RETENDRA EL PETROLEO

1.25 D

DEMASIADO
LARGO

1.50 D

MEJOR RANGO DE OPERACION- 
LA BARRERA ES ESTABLE Y TIE 
UN BUEN"BOLSILLO"PARA RE­
TENER EL PETROLEO

Figura 5-6 - Largo óptimo de una barrera
simétrica.
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F i g u r a  5 - 7 L o n g i t u d  O p t i m a  d e  u n a  B a r r e r a  A s i m é t r i c a
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SIN VIENTO SIN CORRIENTE

N iv e l d e l agua

N iv e l d e l agua

VIENTO Y CORRIENTE EN DIRECCION OPUESTA

F i g u r a  5 - 8  E f e c t o  de l a  C o r r i e n t e  y e l  V i e n t o  s o b r e  l a  B a r r e r a  
c o l o c a d a  en á n g u l o  r e c t o  con l a  C o r r i e n t e



DISECCION DEL VIENTO 
Y DEL OLEAJE

SALPICADURA: EL PETROLEO
PASA POR ENCIMA DE LA 
BARRERA

FIGURA 5-9 a -  Tipo® de f a l la s  en la s  barreras
(Salpicadura)
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ARRASTRE

DFSiN  AnìE

C o rr ien te  e x c e s iv a  (m á s  d e  3 .5  n u d o s )

F i g u r a  r; i - 9 b T i p o s  d e  F a l l a s  e n  l a s  B a r r e r a s
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Nota: La forma real depende de la relación entre la velocidad de la 
embarcación y la velocidad de la corriente.

F i g u r a  5 - 1 0 Barrera desplegada en ángulo, contra una 
f u e r t e  c o r r i e n t e
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F i g u r a  5 - 1 1  -  B a r r e r a  d e s p l e g a d a  en un á n g u l o  a f a v o r  de una
f u e r t e  c o r r i e n t e
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Figura 5-12- Instalación del sistema de 
amarre y despliegue de la 
barrera.
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l a n z a m i e n t o .  Es m u c h o  más f á c i l  t r a b a j a r  e n  u n a  p l a t a  
f o r m a  s e c a  q u e  d e s d e  u n a  p e q u e ñ a  e m b a r c a c i ó n .

2 )  D e b e  e v i t a r s e  q u e  l a  b a r r e r a  se  t u e r z a  o se p r o d u z c a n  
c o c a s  d u r a n t e  e l  l a n z a m i e n t o .

3 )  D e b e  a s e g u r a r s e  l a  c o n t i n u i d a d  de  l a  f a l d a  y de l o s  e l e  
men t o s  de t e n s i ó n .

4 )  La s  c o n e c c i o n e s  d e b e n  s e r  c o m p a t i b l e s  c o n  l o s  p u n t o s  de  
a m a r r e  e n  l a  b a r r e r a .

5 )  La s  b a r r e r a s  p u e d e n  e s t a r  a m a r r a d a s  t e m p o r a l m e n t e  d e s d e  
un s o l o  e x t r e m o  y p e r m i t i r  q u e  l a  c o r r i e n t e  o e l  v i e n t o  
l a s  h a g a n  d e r i v a r .

6 ) D u r a n t e  l a s  h o r a s  de o s c u r i d a d ,  l a s  b a r r e r a s  y s i s t e m a s  
de a m a r r e ,  d e b e n  c o n t a r  c on  l u c e s  y a  q u e  o b s t r u y e n  l a  
n a v e g a c  i ó n .

D e b i d o  a q u e  e l  p e t r ó l e o  se  e x t i e n d e  r á p i d a m e n t e  s o b r e  l a  
s u p e r f i c i e  d e l  a g u a ,  p a r a  l o g r a r  u n a  o p e r a c i ó n  de l i m p i e z a  e f  i _  
c í e n t e ,  e s  n e c e s a r i o  q u e  l a  o p e r a c i ó n  de c o n t e n c i ó n  s e a  r á p i d a .  
La v e l o c i d a d  en e l  d e s p l i e g u e  de  u n a  b a r r e r a  d e p e n d e  d e l  n ú m e r o  
de p e r s o n a s  d i s p o n i b l e s  ( y  su e x p e r i e n c i a ) ;  de  l a s  c o n d i c i o n e s  
de t i e m p o ; y de l a  d i s p o n i b i l i d a d  de  c u a l q u i e r  e q u i p o  e s p e c i a l  
de a p o y o  ( h u i n c h e s ,  l l a v e s ,  e t c . ) ,  p a r a  m o v e r  l a  b a r r e r a  d e s d e  
e l  a l m a c e n a m i e n t o  h a s t a  e l  s i t i o  de l a n z a m i e n t o ,  l a n z a r l a  y des^ 
p l e g a r l a  a l r e d e d o r  d e l  d e r r a m e .  Si  e s  n e c e s a r i o  c o n t e c t a r  p 1 a _  
c a s  de  r e m o l q u e  o dos  s e c c i o n e s  de b a r r e r a s ,  e l  t i e m p o  de r e s _  
p u e s t a  a u m e n t a .  Una b a r r e r a  ¡ n f l a b l e  d i s m i n u y e  e l  e s p a c i o  de  
a l m a c e n a m i e n t o ,  p e r o  a u m e n t a  e l  t i e m p o  de  d e s p l i e g u e .  En c o n s e  
c u e n c i a ,  l a  p r e p l a n i f i c a c í ó n ,  l a  c a p a c i t a c i ó n  y l o s  e j e r c i c i o s  
p u e d e n  d i s m i n u i r  n o t a b l e m e n t e  e l  t i e m p o  de r e s p u e s t a .

Re m o l q u e  de una  B a r r e r a

El  r e m o l q u e  e s  una  de  l a s  f o r m a s  de t r a n s p o r t a r  l a  b a r r e r a  
h a s t a  e l  l u g a r  d e l  d e r r a m e ,  y t a m b i é n  e s  u s a d o  en c i e r t a s  o p e r a _  
c i o n e s  de d e s p l i e g u e .  La m a y o r í a  de l a s  b a r r e r a s  p u e d e n  s e r  r e _  
m o l c a d a s ,  e f e c t i v a m e n t e ,  d e s d e  uno  de s u s  e x t r e m o s ,  a b a j a  v e l o _  
c i d a d .  C u a n d o  u n a  b a r r e r a  es  r e m o l c a d a  a a l t a  v e l o c i d a d ,  a l  
t r a n s p o r t a r l e  a l  l u g a r ,  o d e s d e  ambos e x t r e m o s  e n  o p e r a c i o n e s  de  
c o n t e n c i ó n / c o n c e n t r a c i ó n  d e l  p e t r ó l e o ;  se p r o d u c e n  f u e r t e s  t e n _  
s i o n e s  e n  l a  b a r r e r a .  E s t a s  f u e r z a s  p u e d e n  c a u s a r  q u e  l a  b a r r e  
r a  se  t u e r z a  o s e  dé v u e l t a  e n  e l  a g u a .  P a r a  r e m o l c a r  l a  b a r r e  
r a  c o n t r a  e s t a s  f u e r z a s  se n e c e s i t a n  e m b a r c a c i o n e s  c on  b a s t a n t e  
p o d e r ;  y t a m b i é n ,  l a  b a r r e r a  d e b e  s e r  b a s t a n t e  r e s i s t e n t e .

A m a r r e  de una  B a r r e r a

La i n s t a l a c i ó n  p e r m a n e n t e  de una  b a r r e r a  r e q u i e r e  de  un
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a d e c u a d o  s i s t e m a  de  a m a r r e .  E s t e  d e b e  s e r  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  f  i r_ 
me p a r a  m a n t e n e r  l a  b a r r e r a  en su l u g a r ,  c o n s i d e r a n d o  l a s  f u e r z a s  
q u e  a c t ú a n  s o b r e  e l l a ,  q u e  y a  hemos m e n c i o n a d o  p r e v i a m e n t e .  Los  
p u n t o s  de a m a r r e  en t i e r r a  p u e d e n  s e r  t a n  s i m p l e s  como un á r b o l  
c e r c a n o ,  a l g u n a s  e s t a c a s  o c a ñ e r í a s ,  m u e l l e s ,  p i l o t e s  o a n c l a s  
q u e  h a n  s i d o  e n t e r r a d a s  en t i e r r a ,  e t c .  V e r  f i g u r a  5 " 1 3  - ^ r e _  
c u e n t e m e n t e ,  e l  a m a r r e  f i j o  de l a  b a r r e r a  p r e s e n t a  d o s  p r o b l e m a s

1)  Los  c a m b i o s  de  n i v e l  p r o d u c i d o s  p o r  l a s  m a r e a s ;  y

2 )  La p r e s e n c i a  de o l e a j e  o r o m p i e n t e s .

En a u s e n c i a  de m a r e a s ,  e l  e x t r e m o  de  l a  b a r r e r a  p u e d e  f ¡ _  
j a r s e  a c u a l q u i e r  e s t r u c t u r a  f i r m e ,  o s u p e r f i c i e  i n c l i n a d a .  Es_ 
t r u c t u r a s  m e t á l i c a s  s o l d a d a s  o a p e r n a d a s ,  t a l e s  como á n g u l o s  de  
f i e r r o ,  g e n e r a l m e n t e  s o n  f á c i l e s  de e n c o n t r a r .  C u a n d o  h a y  m a r e a s ,  
en e l  e x t r e m o  de l a  b a r r e r a  s e  p u e d e  c o l o c a r  u na  g u f a  d e s l i z a n t e ,  
de m a n e r a  q u e  l a  b a r r e r a  p u e d a  s e g u i r  l o s  c a m b i o s  de  n i v e l  de l a  
m a r e a .  Si  e s t o  no p u d i e r a  h a c e r s e ,  e n t o n c e s  l a  b a r r e r a  d e b e  s e r  
a m a r r a d a  a l a  a l t u r a  de  l a  m a r e a  más a l t a .  S i n  e m b a r g o ,  en e s _  
t o s  c a s o s ,  e l  p e t r ó l e o  p u e d e  e s c a p a r  p o r  d e b a j o  d e l  e x t r e m o  de  
l a  b a r r e r a ,  q u e  q u e d a  c o l g a n d o  c u a n d o  l a  m a r e a  e s t á  b a j a .

El  a m a r r e  de u n a  b a r r e r a  en e l  a g u a  p r e s e n t a  a l g u n o s  p r o _  
b l e m a s  e s p e c i a l e s .  Se d e b e  u s a r  un a n c l a  a p r o p i a d a  a l a  c a l ¡ _  
d a d  d e l  f o n d o ,  y q u e  p u e d a  m a n t e n e r  f i j a  a l a  b a r r e r a  no o b s t a n  
t e  l a s  f u e r z a s  q u e  se e s p e r a  a q u e  e s t a  e s t a r á  e x p u e s t a .  En g £  
n e r a l ,  se  r e c o m i e n d a  e l  u s o  de un a n c l a  t i p o  D a n f o r t h .  La ma yo  
r f a  de  l a s  b a r r e r a s  t i e n e n  una  r e s e r v a  de f l o t a c i ó n  l i m i t a d a ;  
de a h f  q u e  s e  n e c e s i t e  una  f l o t a c i ó n  a d i c i o n a l  a l  e x t r e m o  de l a  
b a r r e r a .  T a m b i é n  e s  c o n v e n i e n t e  c o l o c a r  u n a  b o y a  de  m a r c a  p a r a  
e l  a n c l a ,  l a  q u e  a d e m á s  de  s e r v i r  de  s e ñ a l ,  p e r m i t a  r e c u p e r a r  
d i c h a  a n c l a .  Se r e c o m i e n d a  u t i l i z a r  c u e r d a s  de  n y l o n  p a r a  a m a _  
r r a  r l a  b a r r e r a .

5 • 3 • 2 F o r m a s  b á s i c a s  de c o n t e n c i ó n  c on  b a r r e r a s

D e b i d o  a su f l e x i b i l i d a d ,  l a s  b a r r e r a s  p u e d e n  s e r  a m a r r a _  
da s  o r e m o l c a d a s  f o r m a n d o  f i g u r a s  t a l e s  como u na  " U "  o u na  " 0 " .

La b a r r e r a  en f o r m a  de  " U "  es  u t i l i z a d a  en m a n c h a s  q u e  
d e r i v a n  c o n  e l  v i e n t o  o c o n  l a  c o r r i e n t e ,  t a l  como se  e x p l i c a  
en l a  f i g u r a  5 - 1 ^ .  Es p r e f e r i b l e ,  en e s t o s  c a s o s ,  q u e  l a  b a r r e  
r a  q u e d e  e s t a c i o n a r i a  y u t i l i z a r  l o s  m o v i m i e n t o s  de  l a  c o r r i e n _  
t e  y d e l  v i e n t o  p a r a  a t r a p a r  l a  m a n c h a .  El  r e m o l q u e  de una  b a _  
r r e r a  d e s d e  s us  e x t r e m o s ,  c o n  dos  e m b a r c a c i o n e s ,  es  e j e m p l o  de  
d e s p l  i e g u e  en f o r m a  de  " U " .  Se d e b e  t e n e r  p r e s e n t e  q u e  l a  for_  
ma en " U "  e s  e f e c t i v a  s o l a m e n t e  s i  l a  c o r r i e n t e  no e s  muy f u e £  
t e  y t i e n e  una  d i r e c c i ó n  d e t e r m i n a d a .  C u a n d o  l a  c o r r i e n t e  e s  
r á p i d a ,  e l  m é t o d o  p o d r í a  a d a p t a r s e  v a r i a n d o  e l  á n g u l o  e n t r e  l a  
b a r r e r a  y l a  c o r r i e n t e .
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F i g u r a  5 - 1 3 S i s t e m a s  d e  a m a r r e  f i j o  e n  t i e r r a
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Figura 5-14 - Uso de barrera en forma de U para 
aguas tranquilas
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L a  f i g u r a  e n  f o r m a  d e  " 0 "  c o n  l a  b a r r e r a  ( v e r  f i g u r a  5 “  1 5 )  
s e  u t i l i z a  e n  d e r r a m e s  p u n t u a l e s  ( d e s d e  u n a  s o l a  f u e n t e ) ,  d e r r a  
m e s  c o n  u n a  c o r r i e n t e  v a r i a b l e  o  c í c l i c a ,  d e r r a m e s  d e  u n a  á r e a  
l i m i t a d a  o  d e r r a m e s  c o n  c o r r i e n t e  y  v i e n t o  n u l o s .  U n a  p a r t e  d e  
l a  " 0 "  p u e d e  e s t a r  f o r m a d a  c o n  e s t r u c t u r a s  f i j a s .  U n a  a p l i c a  
c i ó n  p r i m a r i a  d e  e s t a  f o r m a  p u e d e  s e r  c o n t r o l a r  u n  d e r r a m e  d e  ŝ  
d e  u n  b u q u e  q u e  e s t á  f i l t r a n d o .  L a  f i g u r a  " 0 "  t a m b i é n  p u e d e  
s e r  u s a d a  c o n  c o r r i e n t e s  f u e r t e s  o  d é b i l e s  p a r a  c o n t e n e r  u n a  
m a n c h a  h a s t a  q u e  s e  p u e d a  i n i c i a r  u n a  a c c i ó n  d e  l i m p i e z a .

P a r a  u n a  o p e r a c i ó n  d e  " b a r r i d o " ,  s e  e m p l e a  e n  p r i m e r  l u g a r  
l a  f o r m a  d e  " U " ,  y  p o s t e r i o r m e n t e  s e  c o n t i e n e  e l  d e r r a m e  c o n  l a  
f o r m a  d e  " 0 " .  Un e j e m p l o  d e  e s t a  o p e r a c i ó n  s e  p u e d e  a p r e c i a r  
e n  l a  f i g u r a  5 ~ 1 6 .  P o r  v a r i a s  r a z o n e s ,  a m e n u d o  n o  e s  p o s i b l e  
c o n t e n e r  o  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  e n  e l  p u n t o  d e  d e s c a r g a .  De a h í  
q u e  l a s  b a r r e r a s  p u e d e n  s e r  u s a d a s  p a r a  d i r i g i r  o  c a n a l i z a r  e l  
p e t r ó l e o  h a c i a  o t r o  l u g a r .  V e r  f i g u r a  5 ~ 1 7  -

5 - 3 - 3  S i s t e m a  s d e  a m a r r e

Un s i s t e m a  d e  a m a r r e  d e  b a r r e r a s  r e q u i e r e  q u e  l a  b a r r e r a  
p e r m a n e z c a  e s t a c i o n a r i a  e n  e l  a g u a  m i e n t r a s  c u m p l e  s u  f u n c i ó n .  
A s í ,  l a  f u n c i ó n  p r i m a r i a  d e  u n  s i s t e m a  d e  b a r r e r a s  a m a r r a d a s  e s  
l a  p r o t e c c i ó n  a t r a v é s  d e  l a  c o n t e n c i ó n  o  d e  l a  d e s v i a c i ó n .  U n a  
b a r r e r a  f i j a  p u e d e  c o n t e n e r  e l  p e t r ó l e o  m i e n t r a s  s e  m u e v e  r í o  
a b a j o  t a l  c o m o  s e  i n d i c a  e n  l a  f i g u r a  5 - l 8 ;  o  c o n t e n e r  e l  p e t r ó ^  
l e o  p a r a  q u e  n o  s e  e x t i e n d a  y a c e r q u e  a l a  c o s t a ,  c u a n d o  e l  v  i e n  
t o  y  l a  c o r r i e n t e  e s t á n  e n  d i r e c c i o n e s  o p u e s t a s ,  t a l  c o m o  s e  i n̂  
d i c a  e n  l a  f i g u r a  5 ~ 19  - O t r o s  e j e m p l o s  d e  p r o t e c c i ó n  c o n  b a r r e  
r a s  f i j a s  h a n  s i d o  p r e v i a m e n t e  i n d i c a d o s .

U n a  a p l i c a c i ó n  d e  s i s t e m a s  d e  a m a r r e  q u e  m e r e c e  e s p e c i a l  
a t e n c i ó n ,  e s  l a  c o n t e n c i ó n  a l r e d e d o r  d e  u n  b u q u e .  A l g u n o s  m é t o ^  
d o s  d e  c o n t e n c i ó n  d e  p e t r ó l e o  a l r e d e d o r  d e  u n  b u q u e  q u e  e s t a  
f i l t r a n d o  s e  m u e s t r a n  e n  l a  f i g u r a  5 ~ 2 0 .  P u e d e  o b s e r v a r s e  e l  
u s o  d e  i m a n e s  p a r a  f i j a r  l o s  e x t r e m o s  d e  l a  b a r r e r a  a l  c a s c o .  
O t r a  m a n e r a  d e  m a n t e n e r  u n a  b a r r e r a ,  f i j a  a l  c o s t a d o  d e  u n  b u _
q u e ,  e s  u s a n d o  c a b l e s  c o n  u n  p e s o  e n  u n  e x t r e m o ,  t a l  c o m o  s e  i n̂
d i c a  e n  l a  f i g u r a  5 ~ 21 . S e  d e b e  r e c o r d a r  q u e  c u a n d o  u n  b u q u e
e s t a  s i e n d o  d e s c a r g a d o ,  e l  c a s c o  d e l  b u q u e  v a  s u b i e n d o  s o b r e  e l
a g u a ,  y p u e d e  a r r a s t r a r  p a r t e  d e  l a  b a r r e r a  f u e r a  d e l  a g u a  s i  
e l  s i s t e m a  d e  a m a r r e  n o  h a  s i d o  a j u s t a d o .  S i  u n  b u q u e  e s t á  v a r a  
d o  l a s  m a r e a s  p u e d e n ,  p r o d u c i r  u n  e f e c t o  s i m i l a r ,  y  a f e c t a r  e l  
f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  b a r r e r a  a l r e d e d o r  d e l  b u q u e .

5 - 3 • ^  S i  s t  e ma  s d e r e m o 1q u e

E l  r e m o l q u e  e s  u n a  f o r m a  i m p o r t a n t e  d e  u t i l i z a c i ó n  d e  l a  
b a r r e r a .  C u a n d o  l a s  c o n d i c i o n e s  l o  p e r m i t e n ,  l a s  b a r r e r a s  r e _  
m o l c a d a s  p u e d e n  a y u d a r  e n  l a  r e c o l e c c i ó n  d e  u n a  m a n c h a  d e  p e _  
t r ó l e o .  En e s t a s  o p e r a c i o n e s ,  g e n e r a l m e n t e  u n a  o d o s  b a r r e r a s  
r e m o l c a d a s  d e s v í a n  e l  p e t r ó l e o  h a c i a  a l g ú n  t i p o  d e  r e c o l e c t o r
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p a r a  s u  r e m o c i ó n  f i n a l  d e s d e  e l  a g u a .  C o n  u n a  o  d o s  e m b a r c a c i o  
n e s  d e  r e m o l q u e ,  f i j a s  a l o s  e x t r e m o s  d e  l a  b a r r e r a ,  s e  p u e d e  
p r o p o r c i o n a r  u n  l e n t o  p e r o  f i r m e  m o v i m i e n t o .  Es  o b v i o  q u e  e s t e  
s i s t e m a  d e  r e m o l q u e  p r o d u c e  m u c h o  m a y o r e s  t e n s i o n e s  e n  l a  b a r r e  
r a ,  q u e  c u a n d o  é s t a  s e  e n c u e n t r a  e n  u n a  c o n d i c i ó n  e s t a c i o n a r i a .  
C u a n d o  s e  u t i l i z a  m á s  d e  u n a  e m b a r c a c i ó n  p a r a  e l  r e m o l q u e ,  e s  ¡ m 
p r e s c i n d i b l e  u n a  t o t a l  c o o r d i n a c i ó n  e n t r e  e l l a s .  T a n t o  l a  m a n i ó  
b r a b i l i d a d  y  p o d e r  d e  l a  e m b a r c a c i ó n  c o m o  l a  h a b i l i d a d  d e l  o p e r a  
d o r  s o n  f a c t o r e s  c l a v e s  e n  e l  é x i t o  d e l  c o n t r o l  d e  u n  d e r r a m e  d e  
p e t r ó l e o  c u a n d o  s e  u t i l i z a n  b a r r e r a s  r e m o l c a d a s .

S . k  R E C U P E R A C I O N ,  L I M P I E Z A  Y A L M A C E N A M I E N T O  DE L A  B A R R E R A

A l  f i n a l i z a r  l a  c o n t e n c i ó n  y r e c o l e c c i ó n  d e  u n  d e r r a m e  d e  
p e t r ó l e o ,  d e b e  r e a l i z a r s e  i n m e d i a t a m e n t e ,  l a  r e c u p e r a c i ó n ,  l i m  
p i e z a  y  a l m a c e n a m i e n t o  d e  l a  b a r r e r a ,  s i  s e  p r e t e n d e  u t i l i z a r l a  
e n  o t r o s  d e r r a m e s .

L a s  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  p u e d e n  s e r  s a c a d a s  d e l  a g u a  e n  e l  
m i s m o  l u g a r ,  o  r e m o l c a d a s  h a s t a  u n  l u g a r  e n  t i e r r a  d o n d e  h a y a  
f a c i l i d a d e s  p a r a  l e v a n t a r l a s ,  o  h a c i a  u n a  p l a y a  c o n  p e n d i e n t e  
o  c o n  u n a  r a m p 1 a .

L a s  b a r r e r a s  l i v i a n a s  p u e d e n  s e r  s a c a d a s  a m a n o  h a c i a  l a  
c u b i e r t a  o  h a c i a  t i e r r a .  L a s  b a r r e r a s  p e s a d a s  p u e d e n  n e c e s i t a r  
l a  a y u d a  d e  e q u i p o s  ( w i n c h e s ,  g r ú a s )  y  p u e d e n  s u f r i r  d a ñ o s  d u _  
r a n t e  e s t e  m a n e j o .  L a  i d e n t i f i c a c i ó n  p r e v i a  d e  u n  l u g a r  a d e c ú a  
d o  p a r a  s a c a r  y  m a n e j a r  l a  b a r r e r a  e s  r e c o m e n d a b l e ;  y  e l  u s o  d e  
u n a  l o n a  e x t e n d i d a  e n  d i c h o  l u g a r  h a  p r o b a d o  s e r  m u y  c o n v e n i e n  
t e  .

E l  e q u i p o  r e c u p e r a d o  s e g u r a m e n t e  e s t a r á  c o n t a m i n a d o  c o n  e l  
p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  E l  g r a d o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l a  b a r r e r a  
p u e d e  r e d u c i r s e  c o n s i d e r a b l e m e n t e  c u a n d o  é s t e  s e  r e m o l c a  a t r a ^  
v é s  d e  a g u a s  l i m p i a s  p o r  u n a  d i s t a n c i a  s i g n i f i c a t i v a .  En  l a s  
o p e r a c i o n e s  d e  l i m p i e z a  s e  u t i l i z a n  m a n g u e r a s  d e  l a v a d o  y d e t e r ^  
g e n t e s  o  s o l v e n t e s .  C u a n d o  s e  d i s p o n e  d e  c a r r e t e s  p a r a  e n r r o _  
l l a r  l a s  b a r r e r a s ,  é s t o s  p u e d e n  s e r  m o v i d o s  m e c á n i c a  o  e l é c t r j ^  
c a m e n t e ,  p a r a  r e c u p e r a r  l a  b a r r e r a  d e s d e  e l  a g u a .

D e b i d o  a l a  r e l a t i v a  f r a g i l i d a d  d e  l a  m a y o r í a  d e  l a s  b a r r e  
r a s ,  e l  m a n i p u l e o  d u r a n t e  l a  f a e n a  d e  r e c u p e r a c i ó n ,  s e  p u e d e  ha^ 
c e r  p o r  m e d i o  d e  r e d e s  d e  c a r g a  o  a l g ú n  e l e m e n t o  s i m i l a r .  De 
e s t a  m a n e r a ,  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  b a r r e r a s  f l e x i b l e s  p u e d e n  s e r  
e s t i b a d a s  t e m p o r a l m e n t e  y l u e g o  t r a n s p o r t a r s e  a o t r a s  á r e a s  p a r a  
s u  p o s t e r i o r  l i m p i e z a  y a l m a c e n a m i e n t o .  L a  e x p e r i e n c i a  i n d i c a  
q u e  c o n  p e r s o n a l  e n t r e n a d o  e s p e c i a l m e n t e ,  o  p e r s o n a l  d e  c u b i e r t a  
s e  p u e d e n  d i s e ñ a r  m é t o d o s  e f e c t i v o s  p a r a  l e v a n t a r  y  e s t i b a r  t  i _  
p o s  e s p e c i a l e s  d e  b a r r e r a .  En e s t a s  o p e r a c i o n e s  s e r á  d e  g r a n  
a y u d a  c o n t a r  c o n  e q u i p o  e s p e c i a l i z a d o .

A u n  c u a n d o  u n a  b a r r e r a  n o  r e q u i e r e  u n a  c o n s e r v a c i ó n  e s p e _
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D E S P L IE G U E  D E  B A R R E R A  -  C O R R IE N T E  F U E R T E

F i g u r a  5 - 1 5  -  U s o  d e  b a r r e r a  e n  
f o r m a  d e  "O * '



C O N T E N C IO N

F i g u r a  5 - 1 6  -  M é t o d o s  d e  b a r r i d o  c o n  
u n a  b a r r e r a  s i m p l e



5 - 1 0 c

Dirección de deriva

Punto de recolección

Uso de barreras para desviar el petróleo 
hacia un área determinada de recolección

F i g u r a  5 - 1 7  -  D:n e j e m p l o  d e  d e s v i a c i ó n  c o n  b a r r e r a s
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F i g u r a  5 - 1 8  -  D e s v i a c i ó n  d e  u n a  m a n c h a  e n  u n  r i o
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F i g u r a  5 - 1 9  -  A n c l a j e  d e  u n a  b a r r e r a  c u a n d o  
e l  v i e n t o  y  l a  c o r r i e n t e  s o n  
o p u e s t a s



B U Q U E  T A N Q U E

5 - 1 0 f

C O N E C C IO N  
M A G N E T IC A  
A L  C A S C O

B A R R E R A S  C ON C O N E C C IO N  
M A G N E T IC A  S O L A M E N T E

B A R R E R A S  CO N  E M B A R C A C IO N E S  
S O L A M E N T E

B A R R E R A S  CON C O N E C C ION M A G N E T IC A  
Y~ E M B A R C A C IO N

B A R R E R A  P O R  E L  C O S T A D O  CON 
C O N E C C IO N  M A G N E T IC A

B A R R E R A  Y R E C O L E C T O R

FIGURA r̂ 20 - Ejemplos de contención de petróleo 
alrededor de un buque filtrando
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DEL BUQUE

FONDO DEL 
BUQUE

BARRERA

F i g u r a  5 - 2 1  -  M e t o d o  a l t e r n a t i v o  p a r a  m a n t e n e r  
l a  b a r r e r a  p e g a d a  a l  c o s t a d o  d e l  
c a s c o .
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c i a l ,  p a r a  s u  a l m a c e n a m i e n t o  s e  r e c o m i e n d a  u s a r  t a l c o  o  a l g ú n  
p r o d u c t o  s i m i l a r  p a r a  c u b r i r l a  y  p r o l o n g a r l e  l a  v i d a  ú t i l .

5 . 5  OT R A S  B A R R E R A S

5 . 5 . 1  B a r r e r a s  n e u m á t i c a s

C u a n d o  s e  d e j a n  e s c a p a r  b u r b u j a s  d e  a i r e  b a j o  e l  a g u a  e l l a s
s u b e n  h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  y  s e  e x p a n d e n .  D u r a n t e  s u  d e s p l a z a
m i e n t o ,  g e n e r a n  u n a  c o r r i e n t e  a s c e n d e n t e  d e  a g u a .  E s t a ,  a l  l T e  
g a r  a l a  s u p e r f i c i e  s e  t r a n s f o r m a n  e n  c o r r i e n t e s  s u p e r f i c i a l e s ,  
q u e  s e  a l e j a n  d e l  p u n t o  d e  a f l o r a m i e n t o ,  y  p u e d e n  s e r v i r  p a r a  
c o n t e n e r  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o .  E s t e  e s  e l  p r i n c i p i o  b á s i c o  
d e  u n a  b a r r e r a  d e  a i r e ;  v e r  f i g u r a  5 -  2 2 .

E l  a i r e  a p r e s i ó n  q u e  s e  u t i l i z a  e s  d i s t r i b u i d o  a t r a v é s
d e  u n  s i s t e m a  d e  c a ñ e r í a s  c o n  p e r f o r a c i o n e s .  L a  ó p t i m a  p r o f u n _  
d i d a d  d e l  t u b o  p e r f o r a d o  e s  e n t r e  3 y  5 m e t r o s .  L a s  b o q u i l l a s  
d e l  t u v o  s o n ,  g e n e r a l m e n t e ,  p e q u e ñ o s  h o y o s  h e c h o s  c o n  t a l a d r o ;  
y  a ú n  c u a n d o  e l  a i r e  t i e n d e  a m a n t e n e r l o s  l i m p i o s , a  l a  a r e n a ,  a l  

b a r r o  y  a l a  v i d a  m a r i n a  d e l  f o n d o  l o s  p u e d e n  i n u t i l i z a r .

E l  u s o  d e  b a r r e r a s  n e u m á t i c a s  e s t á  l i m i t a d o  s o l a m e n t e  a 
a g u a s  c a l m a s ,  v a  q u e  e l  o l e a j e  v  l a s  c o r r i e n t e s  a n u l a r í a n  s u  
e f e c t o .  P u e d e n  t e n e r  a p l i c a c i ó n  e n  l a  e n t r a d a  d e  p e q u e ñ a s  b a _  
h í a s ,  a l r e d e d o r  d e  m u e l l e s  o  e n  a l g u n a  o t r a  s i t u a c i ó n  m u y  1 im _ ij 
t a d a .  L a  g r a n  v e n t a j a  q u e  p r e s e n t a n  e s  q u e  n o  o b s t a c u l i z a n  l a  
n a v e g a c i ó n ,  s i n  e m b a r g o  t i e n e n  u n  c o s t o  d e  i n s t a l a c i ó n  y  d e  o p £  
r a c i ó n  e l e v a d o s .

5 . 5 . 2  Ba r r e r a s  q u í m i c a s

A v e c e s ,  l a s  m a n c h a s  d e  p e t r ó l e o  p u e d e n  s e r  t a m b i é n  c o n t e n j _  
d a s  c o n  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  e n  v e z  d e  b a r r e r a s .  E s t o s  p r o d u c t o s  
s o n  l í q u i d o s  o r g á n i c o s  c o n  a l t o  p e s o  m o l e c u l a r ,  q u e  t i e n e n  u n a  
t e n d e n c i a  a l a  e x t e n s i ó n ,  m a y o r  q u e  e l  p e t r ó l e o  e n  e l  a g u a .  A s í ,  
e l l o s  c o m p i t e n  c o n  e l  p e t r ó l e o  p o r  l a  s u p e r f i c i e  d i s p o n i b l e  d e  
a g u a ,  y  d e  e s t a  m a n e r a  c o n f i n a n  l a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  y  p r e v i e _  
n e n  s u  e x t e n s i ó n .  E s t o s  q u í m i c o s  n o  s o n  s o l u b l e s  e n  a g u a .

L o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  q u e  s e  u t i l i z a n  p a r a  c o n t e n e r  e l  p £  
t r ó l e o  e n  e l  a g u a ,  d e b e n  s e r  a p l i c a d o s  e n  l a  p e r i f e r i a  d e l  d e r r a  
m e ;  a f i n  d e  m o v e r  e l  p e t r ó l e o  e n  l a  d i r e c c i ó n  d e s e a d a ,  o c o n t e  
n e r l o  y  r e t a r d a r  s u  e x t e n s i ó n  o  m o v i m i e n t o .  L a s  t é c n i c a s  d e  a p H  
c a c l ó n  d e  e s t o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  v a r í a n ,  d e p e n d i e n d o  d e  l a  u b j_  
c a c i ó n  y  e x t e n s i ó n  d e  l a  m a n c h a  q u e  s e  q u i e r e  c o n t r o l a r .  L o s  mé_  
t o d o s  d e  a p l i c a c i ó n  i n c l u y e n  e l  u s o  d e  a p l i c a d o r e s  m a n u a l e s ,  o 
p e q u e ñ o s  t a n g o n e s  a p l i c a d o r e s ,  d e s d e  b o t e s  o  a v i o n e s ,  y  e s p e c i a j ^



m e n t e  h e l i c ó p t e r o s .  L a  a p l i c a c i ó n  d e  e s t o s  p r o d u c t o s  d e b e  h a c e r  
s e  t a n  p r o n t o  c o m o  s e a  p o s i b l e ,  d e s p u é s  q u e  s e  h a  p r o d u c i d o  e l  
d e r r a m e ;  y a  q u e  s o n  p o c o  e f e c t i v o s  c u a n d o  e l  p e t r ó l e o  y a  h a  s u _  
f r i d o  d e g r a d a c i ó n  o  h a  f o r m a d o  e m u l s i o n e s .  L o s  c o l e c t o r e s  q u f m  
e o s  n u n c a  d e b e n  s e r  a p l i c a d o s  d i r e c t a m e n t e  a l a  m a n c h a ;  s i  a s í  
o c u r r i e r e ,  s o l a m e n t e  s e  p r o d u c i r í a  u n a  e x t e n s i ó n  o  e x p a n s i ó n  d e l  
p e t r ó l e o .  E s t o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  p i e r d e n  e f i c i e n c i a  s i  p r e v i a  
m e n t e  s e  h a n  u t i l i z a d o  d i s p e r s a n t e s .

L a  c a n t i d a d  d e  c o l e c t o r  q u í m i c o  d e  p e t r ó l e o  d e p e n d e r á  d e  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o ,  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  
d e l  t i e m p o ,  y  d e  l o s  p r o p ó s i t o s  p o r  l o s  c u a l e s  s e  e s t á  u s a n d o .
En g e n e r a l ,  l a  d o s i s  e s  e l  o r d e n  d e  2 , 5  a 5 l t s .  p o r  k m .  l i n e a l
d e l  p e r í m e t r o  d e  l a  m a n c h a .  D e p e n d i e n d o  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  a m _  
b i e n t a l e s ,  ( t i e m p o ,  v i e n t o  y  a g u a ) ,  y  d e l  t i p o  d e  p e t r ó l e o ,  l o s  
c o l e c t o r e s  q u í m i c o s  m a n t e n d r á n  p o r  v a r i a s  h o r a s  s u  c a p a c i d a d  d e  
m a n t e n e r  e l  p e t r ó l e o  e n  u n  l u g a r  d e t e r m i n a d o .  E s t o s  p r o d u c t o s
q u í m i c o s  n o  s o n  e f e c t i v o s  c u a n d o  s e  t r a t a  d e  m a n t e n e r  e l  p e t r ó ^
l e o  e n  c o n t r a  d e  u n a  c o r r i e n t e  m u y  f u e r t e ,  t a l  c o m o  u n  r í o .

L o s  c o l e c t o r e s  q u í m i c o s  d e  p e t r ó l e o  p u e d e n  u t i l i z a r s e  p a r a  
h a c e r  e n t r a r  l a  m a n c h a  e n  u n  á r e a  m á s  p e q u e ñ a ,  d o n d e  p u e d a  s e r  
m i s  f á c i l m e n t e  c o n t r o l a d o  p o r  b a r r e r a s  m e c á n i c a s ;  p a r a  d i r i g i r  
e l  p e t r ó l e o  h a c i a  a l g ú n  r e c o l e c t o r ;  o  p a r a  f a c i l i t a r  s u  r e c u p e  
r a c i ó n  c o n  s o r b e n t e s .  E s t o s  a g e n t e s  t a m b i é n  p u e d e n  e m p l e a r s e  
p a r a  p r o t e g e r  l a  o r i l l a  c o s t e r a  o  p l a y a s .

5 - 5 . 3  B a r r e r a s  s o r b e n t e s

E x i s t e n ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  c o n f e c c i o n a d a s  
c o n  m a t e r i a l e s  s o r b e n t e s ,  q u e  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d a s  t a n t o  e n  e l  
a g u a  c o m o  e n  l a  p l a y a  p a r a  p r o t e g e r  l a  o r i l l a .  En e l  c a p í t u l o  
s o b r e  s o r b e n t e s  s e  e n t r e g a r á n  m á s  d e t a l l e s  s o b r e  s u  f a b r i c a c i ó n .

5 - 5 . ^  B a r r e r a s  i m p r o v i s a d a s

O c u r r e  a m e n u d o  q u e  c u a n d o  s u c e d e  u n  d e r r a m e  n o  s e  d i s p o n e  
d e  b a r r e r a s  c o m e r c i a l e s .  En e s o s  c a s o s ,  p u e d e  s e r  v e n t a j o s o  u t j _  
l i z a r  m a t e r i a l e s  q u e  e s t é n  a m a n o ,  h a s t a  q u e  u n a  b a r r e r a  a p r o p i a ^  
d a  p u e d a  l l e g a r  a l  l u g a r .  T o d o  l o  q u e  s e  n e c e s i t a  e s  u t i l i z a r  
l o s  p r i n c i p i o s  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  u n a  b a r r e r a ,  e s  d e c i r ,  q u e  t e i i  
g a  u n  f r a n c o b o r d o ,  u n a  f l o t a c i ó n  y  u n  l a s t r e .  En a g u a s  c a l m a s  
u n a  b a r r e r a  i m p r o v i s a d a  p u e d e  f u n c i o n a r  c a s i  t a n  b i e n  c o m o  u n a  
d e  t i p o  c o m e  r e  i a 1 .

A l g u n o s  t i p o s  d e  b a r r e r a s  i m p r o v i s a d a s  q u e  p u e d e n  y h a n  s i _  
d o  u t i l i z a d o s  p u e d e n  s e r  l o s  s i g u i e n t e s :

5 - 1 2



5 - 1 2 a

P E T R O L E O  D E R R A M A D O  E X T E N D IE N D O S E
O D E S P L A Z A N D O S E  POR E L  V IE N T O  S U P E R F IC IE

F i g u r a  5 - 2 2  -  C o n c e p t o  d e  u n a  b a r r e r a  n e u m á t i c a  
e n  a u s e n c i a  d e  c o r r i e n t e s
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1 )  B a r r e r a s  r e l l e n a s  c o n  c o r c h o  ( . e n v u e l t o s  e n  l o n a  o  p l á s t i
c o )  . ~

2 )  M a n g u e r a s  d e  i n c e n d i o  i n f l a d a s .

3 )  B a r r e r a  d e  P u e r t o  R i c o ,  h e c h a s  d e  m a d e r a  t e r c i a d a ,  c o n  
t a m b o r e s  v a c í o s  c o m o  f l o t a c i ó n ,  y  b o l s a s  d e  a r e n a  p a r a  
l a s t r e .  F u e r o n  u t i l i z a d a s  p o r  p r i m e r a  v e z  e n  u n  d e r r a _  
me f u e r a  d e  l a s  c o s t a s  d e  P u e r t o  R i c o .

k )  B a l o n e s  d e  g o m a ,  q u e  p u e d e n  s e r  i n f l a d o s  y  a m a r r a d o s  j  u n̂  
t o s  .

5 )  C a ñ e r í a s .  E s t a s  p u e d e n  s e r  t a p a d a s  e n  l o s  e x t r e m o s  p a r a  
q u e  f l o t e n ,  t e n e r  g r a n  d i á m e t r o ,  p a r e d e s  d e l g a d a s ,  y  po^ 
c o  p e s o .

6 )  B a r r e r a  K a w a - K a v .  C o n s i s t e  d e  v a r i o s  p a l o s  d e  b a m b ú  y 
t a b l e r o s  d e  m a d e r a .  L o s  p a l o s  p r o v e e n  l a  f l o t a c i ó n  r n i e r ^  
t r a s  q u e  l o s  t a b l e r o s  c o n t i e n e n  e l  p e t r ó l e o .  L a  b a r r e r a  
s e  m a n t i e n e  u n i d a  a t r a v é s  d e  c o r d o n e s  d e  g o m a .

7 )  F l o t a d o r e s  d e  m a d e r a  o  b a r r e r a s  d e  m a d e r a .

E l  a l g u n o s  c a s o s  l o s  c h o r r o s  d e  a g u a  d e  m a n g u e r a s  d e  i n c e i n  
d i o  h a n  p r o b a d o  s e r  u n  m e d i o  e f e c t i v o  p a r a  c o n t e n e r  y  c o n c e n t r a r  
u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o .  E s t a  a p l i c a c i ó n  e s  p a r t i c u l a r m e n t e  ú t i l  
p a r a  e v i t a r  l a  a c u m u l a c i ó n  d e  p e t r ó l e o  d e b a j o  d e  l o s  m u e l l e s  u 
o t r a  e s t r u c t u r a .  De m a n e r a  s i m i l a r ,  l a s  h é l i c e s  l a t e r a l e s  d e
u n a  e m b a r c a c i ó n ,  s i n  e m b a r g o ,  d e b e  e s t a r  f i r m e m e n t e  a m a r r a d a .  Es^ 
t e  m é t o d o  s o l a m e n t e  p u e d e  s e r  u t i l i z a d o  e n  e m e r g e n c i a s ,  d e s d e  e l  
m o m e n t o  q u e  e l  m o v i m i e n t o  d e  l a  h é l i c e  c r e a  e m u l s i o n e s  d e  a g u a  
y  p e t r ó l e o  q u e  s o n  m u y  d i f í c i l e s  d e  l i m p i a r .

5 . 6  C O N S I D E R A C I O N E S  P R A C T I C A S

Un  n ú m e r o  i m p o r t a n t e  d e  p r o b l e m a s  q u e  s e  p r e s e n t a n  e n  o p e r a ^  
c i o n e s  c o n  b a r r e r a s ,  p u e d e n  e v i t a r s e  o  r e d u c i r s e ,  s i  s e  c o n o c e n  
c o n  a n t e r i o r i d a d .

A l g u n o s  d e  e l l o s  p u e d e n  s e r  l o s  s i g u i e n t e s :

1 )  A u n  c u a n d o  s e  e s t á  t r a b a j a n d o  e n  e l  t e m a ,  l a s  b a r r e r a s  
f a b r i c a d a s  p o r  d i s t i n t a s  c o m p a ñ í a s  r a r a m e n t e  s o n  c o m p a _  
t i b i e s  e n t r e  s í  y  l a s  p l a c a s  d e  c o n e x i ó n  n o  e s t á n  e s t á n  
d a r i z a d a s .  C u a n d o  s e  u t i l i z a n  m u c h a s  s e c c i o n e s  d e  b a r r e  
r a s  s e  r e q u i e r e  g r a n  h a b i l i d a d  m a r i n e r a  p a r a  p o d e r  u n i r  
t o d a s  l a s  s e c c i o n e s  d e  l a s  b a r r e r a s .  A d e m a s ,  s e  t e n d r á n  
p r o b l e m a s  e n  a l i s t a r  s e c c i o n e s  d e  b a r r e r a s  c o m p a t i b l e s  
y a  q u e  t o d a v í a  n o  e x i s t e n  m é t o d o s  d e  c o n e x i ó n  r á p i d a .  M̂ j
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c h o s  d e  l o s  e l e m e n t o s  d e  c o n e x i ó n ,  t a l e s  c o m o  g r i l l e t e s  
y  p e r n o s ,  f r e c u e n t e m e n t e  d e b e n  s e r  i n s t a l a d o s  y  a s e g u r a  
d o s  d e s d e  u n a  p e q u e ñ a  e m b a r c a c i ó n  e n  m o v i m i e n t o ,  y  e n  u n  
f u e r t e  o l e a j e .  L o s  c o n e c t o r e s  g a l v a n i z a d o s  d e  l a s  b a r r e  
r a s  s e  o x i d a n  r á p i d a m e n t e  y  p u e d e n  q u e d a r  f u e r a  d e  u s o  e n  
u n  p l a z o  d e  6 m e s e s .

2 ) M u c h a s  b a r r e r a s ,  e s p e c i a l m e n t e  a q u e l l a s  c o n  f r a n c o b o r d o  
f i j o s  o  a l t o s  t i e n d e n  a h u n d i r s e  a u n  b a j o  c o n d i c i o n e s  l j _  
m i t a d a s  d e  v i e n t o .  E s t o  h a c e  q u e  e l  p e t r ó l e o  a c u m u l a d o ,  
e s c a p e  b a j o  l a  f a l d a  s u m e r g i d a .  L o s  m a t e r i a l e s  d e  f  l o  ta_ 
c i ó n ,  e s p e c i a l m e n t e  a q u e l l o s  m a t e r i a l e s  p o r o s o s  o  s í n t £  
t i c o s ,  s e  d a ñ a n  f á c i l m e n t e  p o r  g o l p e s ,  o  p o r  c o m p r e n s i ó n .  
A l g u n a s  b a r r e r a s ,  a f i n  d e  f a c i l i t a r  s u  e s t i b e ,  d i s m i * n u _  
y e n  l a  f l o t a c i ó n .  E s t o  i m p l i c a  l a  c o n e x i ó n  d e  l o s  f l o t £  
d o r e s  a n t e s  d e l  d e s p l i e g u e  y  d e l  u s o .  S í n  e m b a r g o ,  c u a j i  
d o  s e  e s t á  t r a b a j a n d o  e n  u n a  e m b a r c a c i ó n  m u y  p e q u e ñ a ,  e s _  
t a  o p e r a c i ó n  e s  m u y  d i f í c i l  y  d e m o r a  e l  d e s p l i e g u e  d e  l a  
b a r r e r a .

3 ) E l  m a t e r i a l  d e  l a s t r e  u s a d o  p a r a  m a n t e n e r  l a  f a l d a  d e  l a  
b a r r e r a  v e r t i c a l ,  c o n s i s t e  g e n e r a l m e n t e  d e  p e s o s  d e  p 1o _  
mo  o  a c e r o  g a l v a n i z a d o ,  o  d e  c a d e n a s .  En a l g u n a s  u n i d a _  
d e s ,  l a  c a d e n a  e s t á  i n c r u s t a d a  e n  e l  m a t e r i a l  d e  l a  b a r r £  
r a ,  o p a s a  a t r a v é s  d e  l a  l o n a  c o n  u n  s i s t e m a  t i p o  o j e t j ^  
l i o .  C u a n d o  s e  d e s p l i e g a  p o r  p e r í o d o s  e x t e n s o s  d e  t i e m  
p o  ( p o r  e j e m p l o  2 d í a s ) ,  h a n  o c u r r i d o  f a l l a s  c u a n d o  e l  
m o v i  m i e n t o  d e  l a  c a d e n a  h a  d e s g a s t a d o  e l  m a t e r i a l  q u e  l a  
s o s t i e n e ,  t e r m i n a n d o  p o r  c a e r  a l  f o n d o ,  y  d e j a n d o  l a  b a r r £  
r a  i n o p e  r a n  t e .

4 )  L a  s b a r r e r a s  f a b r i c a d a s  d e  l o n a s  e n g o m a d a s  o  p l a s t í f i c a _  
d a s  d e b e n  s e r  l i m p i a d a s  r á p i d a m e n t e  d e s p u é s  d e  s u  u s o .
L a  l i m p i e z a  c r e a  u n  p r o b l e m a  a m b i e n t a l  d e b i d o  a l o s  r e s j _  
d ú o s  c o n t a m i n a d o s  d e  l a  l i m p i e z a  y  d e l  a g u a  d e  l a v a d o .  
A l g u n a s  b a r r e r a s  f a b r i c a d a s  c o n  e s t o s  m a t e r i a l e s  p u e d e n  
d e t e r i o r a r s e  d u r a n t e  s u  a l m a c e n a m i e n t o .  H a y  a l g u n o s  c a _  
s o s ,  d e b i d a m e n t e  c o m p r o b a d o s ,  e n  q u e  b a r r e r a s  d e  b a j a  c £  
l i d a d ,  h a n  p e r d i d o  s u  t e n s i ó n  e s t r u c t u r a l  s ó l o  d e s p u é s  
d e  d o s  a ñ o s  d e  a l m a c e n a m i e n t o .

5 ) E I  a r r a s t r e  p r o d u c i d o  p o r  e l  c a b e c e o  p u e d e  f o r z a r  a l  p e _  
t r ó l e o  a p a s a r  p o r  d e b a j o  d e  l a  f a l d a  d e  u n a  b a r r e r a ,  a 
m e n o s  q u e  é s t e  s e  o r i e n t e  a d e c u a d a m e n t e  p a r a  r e d u c i r  e l  
c a b e c e o .

6 ) A l g u n a s  b a r r e r a s ,  e s p e c i a l m e n t e  a q u e l l a s  c o n  u n  b a j o  f r a n ^  
c o b o r d o ,  n o r m a l m e n t e  s e  h u n d e n  e n  e l  l u g a r  d e  c o n e x i ó n  en^ 
t r e  s e c c i o n e s .  E l  h u n d i m i e n t o  g e n e r a l m e n t e  e s  m a y o r  q u e  
e l  f r a n c o b o r d o  y p o r  l o  t a n t o  s e  p r o d u c e n  f i l t r a c i o n e s .
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7 )  En a l g u n a s  b a h í a s ,  o  e s t u a r i o s  , l a  a c c i ó n  d e  l a  m a r e a  
p u e d e  d e j a r  l a  s e c c i ó n  d e  t i e r r a  d e  l a  b a r r e r a  c o l g a n  
d o  o  e n  s e c o ,  p e r m i t i e n d o  f i l t r a c i o n e s  e n  l a  ¡ n t e r f a s e  
a g u a / t i e r r a .  Se  r e q u i e r e  d e  f r e c u e n t e s  a j u s t e s  p a r a  
p r e v e n i r  e s t a s  f u e n t e s  d e  f i l t r a c i ó n ,  y ,  e n  a l g u n o s  c a  
s o s ,  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  c o l o c a r  u n  s i s t e m a  e s p e c i a l  ~  
d e  c o n e x i ó n  a t i e r r a .  V e r  f i g u r a  5 - 2 3 .

8 )  A l g u n a s  b a r r e r a s  u t i l i z a n  e s p u m a  p l á s t i c a  c o m o  e l e m e n _  
t o  d e  f l o t a c i ó n .  S i  s e  r o m p e  e l  e n v o l t o r i o  d e  l a  b a r r e  
r a  l a  e s p u m a  e s c a p a  y  f l o t a  e n  e l  a g u a .  S i  l a  e s p u m a  — 
s e  d i r i g e  h a c i a  l a s  t o m a s  d e  a g u a  d e  e n f r i a m i e n t o  d e  l a s  
e m b a r c a c i o n e s  l a s  d e j a  f u e r a  d e  s e r v i c i o ,  c o n s t i t u y e n d o  
u n  s e r i o  p r o b l e m a .

C u a n d o  s e  u n e n  s e c c i o n e s  d e  b a r r e r a s  d i f e r e n t e s  d e b e n  t o r n a r ^  
s e  e n  c u e n t a  l a s  s i g u i e n t e s  c o n s i d e r a c i o n e s :

1)  E l  e m p a l m e  d e  m a t e r i a l e s  f l e x i b l e s  q u e  c o m p o n e n  l a  f a j [  
d a  p u e d e  s e r  h e c h o  p o r  m e d i o  d e  g r a p a s ,  p a s a d o r e s ,  o  
p l a t i n a s  a p e r n a d a s .  L a s  b a r r e r a s  d e  f a l d a  r í g i d a  g e n £  
r a í m e n t e  t i e n e n  j u n t u r a s  f l e x i b l e s  d e  m a n e r a  d e  p o d e r  
e f e c t u a r  e l  e m p a l m e .  P o r  l o  g e n e r a l ,  e s  p o s i b l e  e f e £  
t u a r  u n  e m p a l m e  e n t r e  u n  m a t e r i a l  r í g i d o  y  o t r o  f 1 e x j _  
b l e .

2 )  Es  p r e f e r i b l e  e l  u s o  d e  g r a p a s  l i v i a n a s .  C u a n d o  s e a  n £
c e s a r i o ,  s e  p u e d e  a g r e g a r  a e s t a s  g r a p a s ,  y a  s e a  e 1 e m e £  
t o s  d e  f l o t a c i ó n  o  d e  l a s t r e ,  d e  m a n e r a  q u e  e l l a s  p u e _  
d a n  f l o t a r  i g u a l  q u e  l a  b a r r e r a  y  n o  c a u s a r  m o v i m i e n t o  
n i  f u e r z a s  q u e  p u e d a n  t o r c e r  l a  f a l d a  d e s d e  s u  p o s i c i ó n  
n o r m a 1 d e  f l o t a c i ó n .

3 )  E l  e m p a l m e  p r o d u c e  u n a  s e c c i ó n  r í g i d a  e n  u n a  b a r r e r a
f l e x i b l e .  S e  d e b e  p r e v e n i r  d a ñ o s  d u r a n t e  e s f u e r z o s  v £  
r i a b l e s  y  c í c l i c o s ,  i n c l u y e n d o  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  p r £  
s i ó n  e n  l a s  g r a p a s ,  e n  e s q u i n a s  y  f i l o s  d e  l o s  c o m p o n e n  
t e s  s ó l i d o s ,  y  e v i t a r  c u a l q u i e r  p r o y e c c i ó n  o  i r r e g u l a r ^  
d a d  q u e  p u e d a  d a ñ a r  l a  b a r r e r a .

A )  E l  a s p e c t o  c r í t i c o  e n  e l  a j u s t e  d e  s e c c i o n e s  d i f e r e n t e s
e s  q u e  a l  t e n e r  t a m a ñ o s  d i s t i n t o s ,  l a s  s e c c i o n e s  p o d r í a n
q u e d a r  a a l t u r a s  d i f e r e n t e s  p e r m i t i e n d o  f i l t r a c i o n e s  o 
m a l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  b a r r e r a  c o m o  t a l .  P a r a  e v i t a r  
e s t e  p r o b l e m a  p u e d e  d i s e ñ a r s e  u n  s i s t e m a  e s p e c i a l  d e  c £  
n e x  i ón.
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OBSERVACIONES A LA TABLA 5-1

Al incluir la tabla 5-1 en este manual, no se preten­
de, en modo alguno, recomendar una marca o tipo determinado de barreras.
El objetivo es entregar una referencia sobre las características típicas 
de las barreras que se encuentran en el mercado, y conocer así las limi­
taciones de la técnica de contención. La Tabla 5-1 ha sido preparada por 
el US Coast Guard, y ha sido el resultado de pruebas realizadas con las
barreras en distintas condiciones de mar.



TABL A 5 - 1

Notas

r e l i m e  i o n e s : Barreras de alta mar= barreras de 36” o más de altura total, generalmente diseñadas 
para uso en mar abierto.
Barreras de bahía= barreras de a 3 6 " de altura total, generalmente diseñadas
para uso en aguas protegidas con oleaje moderado.
Barreras de p u e r t o =  barreras de 2k" o menos de altura total, generalmente diseñadas 
para uso en aguas protegidas y caimas ( dentro de puertos).

Ubicación del
Tipo de barrera: sitema de tensión - Elemento tensor - Tipo de flotación - Lastre -

Geometría 
de.la'barrera

A. Parte inferior 1. Cable a. Espuma 
plástica

1. Cadena
VJI

A.Flotación ^ 
áuperior (ge­
neralmente ci­
lindrica) con 
falda.

Parte superior 2. Cadena b. Neumática 2. Pesos B. Cerca y 
falda.

C. Parte intermedia 3* Kevlar c. Flotadores 
rígidos

3 . Cable C. Red en for­
ma de bolsa.

D. Superior e infe­
rior

E. Sin elemento 
tensor

. Cuerda
sintética

5- Tela(género)

x. Desconocido k. Agua

5. Sin 
lastre

D. Flotador 
cilindrico con 
falda cilindrica

X. Desconocido

X. Desconocido X. Desconocido X. Desconocido



3. Comnortamiento en distintas condiciones de mar (grados de oleaje): la clave es G= Bueno,
F= Regular, y P= Deficiente. La primera clasificación se refiere al desempeño estimado de 
cada barrera de petróleo cuando son operadas dentro de límites aceptables para toda barrera 
de petróleo (velocidades de remolque de alrededor de un (l) nudo). El desempeño se define 
como la habilidad para contener un alto porcentaje de petróleo cercado. Un buen desempeño 
implica buema adaptación al oleaje, buena estabilidad, poco rebalse, etc. La segunda cla­
sificación se refiere al comportamiento de la barrera en general. Se consideran factores 
tales como: velocidad de despliegue o de respuesta; durabilidad; facilidad de manejo y de 
control; navegabilidad; limp eza, etc. Cuando aparece un espacio en blanco en las columnas 
de condiciones de mar(fuerza de mar), significa que la operación con esa barrera no debe in­
tentarse .

L. El límite de supervivencia de la barrera es para la condición desplegada, pero moviéndose
libremente(no en configuración U). Para estos efectos , la perdida de petróleo en la barre- ^  
ra no constituye una falla de supervivencia.

5. Resistencia a la tensión: Se refiere la la resistencia máxima del elemento tensor o la tela.
Se deberá aplicar un factor de seguridad h a estos valores para determinar la carga útil de 
trabajo .

6. Construida a MÍ1-B-28617A (YD)

-1
8



T AB L A 5 - 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  b a r r e r a s  -  A l t a  M a r ^

Barrera ORIGEN Altura total 
irulg.)

Franco­
bordo 
(pulp;.)

Calado 
(pule. )

TIPO ¿
RendimientcyFuerza mar3 Supervi 

vencia 
F.Mar A

Máxima
tensión

5
Ifolumen
almace­nado Peso '1 2 J 3 5

-.3 SjLTitCTO Sweden !
Ccastai Tyre 33 15 | 22 D. 4.6.2. .4 G/G F/G j F/G ' ■ i 4 _ _ y?Orer Sea Tyre S3 P7 36: 0.4.to.2.A G/F ■j/G I *" /o P/F | j 4 - “ 333

;"?r:can Marire USA 1 j
Sucsr-ax 36 12 24 A.l .a.3.A G/G F/G ! ?/G ( ii ! 4 30,000 116 230

-’ollution Controls USA ! | i, iZee:-' Soot, i iSeries 13 Model 24 42 16 26 h . 2. b. 1. r G/G F/G ! p/G ‘ : 4 15,500 3:3 323Series 24 Model Z& 48 22 26 A. 2. b. 1. A 3/3 G/G I F -'3 p/F í ; 4 25,000 3:1 ¿7:Vrkino Series ' 120 60 60 A.2.b. 1 .A G/F G/F I G/G F/G ; P/F ; 5 “ “ - '
Serrex Norway j ,N3F Z 3oon•<L - 3 -- 66 39 I 27 A.3.b.2.C G/F G/G i F/G P/r 1 1 5 1 ¿4.100 55 072'.-n *- 60 32 !  ̂23 4.3.b.2.C 3/F G/G > - / j P/F ; ; 5 ; 132,300 50 \X-FU -- 78 40 i 33 A. 2. b . 2. C G/F G/G : - / : r - p / j P/F; 5 ’ 1 32 ,300 0 2 .012>L-rU '-118 40 1 '-78 A.3.b.2.3 G/? G/F G/G P/r ; 6 ■ i rno 2: 2,347
Grreve-r USA ;i"¿«¡"sentry 12-24 35 1? i 24 C. 2. b . 1. A nJ/ -j F/G; D/3 3 10 ,600 _ 550 'l.'evy 3oov (1/2" Chain) : 35 12 i 24i C.2.Í.1 .A I G'C F/G j F/G a ; 18,000 133 1 ,230
K'jr-j-: S-ternrises USA ii j ; !
'ie.*/ :s" 1 36 12 I ?4 0.1.3.2.3 F/G P/F ! 3 -71 rlexy Hie: Seas, 72" 1 72 24 43 0.1,2.b,c.' .3 G/F F/c - p/D - ' - - ■FOO

' <er'"-er* -».sties Fabricaters USA i
• 3:ar:ard Sea Curtains i

i 51 17 i *J¿1 A.2.3.1.4 3/c r/r 1 r/G z ! ■"Zi ,000 — 1 ,033! _ --:i3c:::2:-f _ ; 58 25 i 2̂ A.2.3.1.4 j/ “ r ’j 7' : i , ::: nnr¡ - 1 "•" 0I; 41 ' 5 i _ __ *, 7 a K 1 - 3; u G/G -/ : ?/- 5 • n n̂ - Ltr



"I
T ABLA 5 - 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  b a r r e r a s  -  B a h í a

:arrera ORIGEN

A3 S jun to rp?crt 3 Lake Type
Arericao “arine j

Air—a< ■ |I
Eer.nett Pollution Controls j?er-jrert Harbor Boom Ì33 in |35 in |‘lav/ Boor ‘ jType II Class 1Ztoo.r, Boer I' Series 12 Model 13 j

tettooo: 36 PFX jSeaPoor 36 rFS I
£nvirenetics 3c a Boor 3:: Boom II

Sea Sentry 9-1S |
, i-.rp- enterprises iF’eny II, 24' j

Keener ¡Mastics fabricators i ita.neard Sea Curtains ;A .-31416 C3.-F jCc oaotiole Sea Curtair, j
Sea Tender Boom3

Sweden

USA

USA

Altura Franco 
total bordo (pulg.)(pulg.)

USA

USA

USA

USA

USA

23

24

3036

30

OD36

3627

27

2 4

au

2 4

Calado 
(pulg.)

12

12

12
12

12

10

12
12

129

12

12

16

12

1824
24
20

2424

2418

16

18
18
16

TIPO Rendiemiento/üerza >far3

D. 4. b. 2. A 

A.2.Ò.1 .A

£.5.a.2.A 
£.5.a.2.A

A.l .a.2.8
A.2.b.l.A

E . 5. a. 2. B E.5.b.2,4.3

E.5.b.l .A E.5.a.l .A

C.Z.b.l .A 

0.1,a.2.Si

A.2.a.l .A 
A.2.Ò ,b.l .A 
i A.2.a.l .3

G/G

G/G

F/FG/F
G/G
G/G

F/FF/F

G/GG/G

G/G

F/G

G/G

2

' /G

3

F/G

F/G

P/FF/F
F/G
F/G

P/FP/F

F/GF/G

F/G

P/F I

5 /G

P/G

P/F

P/P
P/F
P/G

P/F
P/F

P/G

F/G I P/F
G/G F/G ■ ?/G

k
Supervi vencia F.Kar A

i i

Máxima 
tención^
J __

olumenImace-
ado

20,000

35 .00 0
4 0 .0 0 0

5 ,7 0 0

10,000
10,000

10,600

6S.C00 

69 ,000 
10,000

1C

125

n. 7 % 45

Pe so

259

1,200 1 ,4CC

1 ,933



' ABLA 5 - 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  b a r r e r a s  -  B a h í a  ( c o n t . ) 1

ORIGEN
Altura total (pulg.)

Franco­bordo (puig.;
Calado TIPO 2 Rendimiento/íüerza mar 3 Supervi Máxima Volumencarrera (pulg.) 1 2 3 k 5 6

vencía F.Mar k
tensiori-*.u almacenado Peso

: ■deber ] Acorn i Balear 2,
France 3235 12 15 20

21
C.4.a. 1 .AD.3,4.a or b. G/GG/G F/GF/G P/GP/G i4 — - i1,005 1 536 |

i! Metropolitan Petroleum ¡ KP-Ecor-rieavy Duty USA 36 12 24 A.1.a.2.A G/G F/G P/G 4 35,000 93 360 !
i Oil Still Containment Corp ¡ Oilfer.ce, 24" USA 24 12 12 E.5.a.5.B G/G F/G P/G 5 48,000 70 375 1
; Sea'uerd International’| Sea Pence Outer Harbor USA 28 12 16 A.3.a.2.B G/G F/G P/G L 15,000 63

¡

400 i
j Trel'eborg 
; Trci lbocx-3ar,tam Sweden 30 10 20 C.4.a.2.B G/G F/G P/G 4 27,500 _ 314

V.
1

F'

; ’Jr.i royal 

i 2-Plí: 3¿"

USA
3536 12

12
2424 E.S.a.2.BE.5.a.2.B F/GF/G P/FP/F 45 20 ,000 43,000 -

¡

300 i 580 i

| Weish OiI-Tech7
I Genera! Purpose Boom 
I Class 2

USA
24 9 15 A.2.a , b .1.A F/G P/G 3

: «hittaker 
| Exsin¿i-Cil Boom

' ¿ ' b u l  „ „ w .  •* J

USA
30 11 15 A.2.b.l.A G/G F/G P/G 3 5,700 11 156



T ABL A 5 - 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  b a r r e r a s  -  P u e r t o

<\j
<\i
i

IT\ j

Barrera

Acrce Products
O.K. C orra l-s tandard

American Marine  
Si.-c lex  
Cptinax

5er.net: ' o l l u t i o n  Controls  
In s ro re  Booms

12 ir,
13 in
24 in
25 in

•Per— ar.ent Harbor Boom 
-4  -, r.

Navy Boom 4
Type I Class 1 
Type 1 Class 2 

General Purpose Eoom
Ri-, Socm
Zcccm Boom

Series  7 Model 12

Eennex
nop: - HL-30

B.P. 3 : : : r i c h
Sea:com 16 PPX

Cascade Indu str ies  
S i . r '  Boom.
. -a r :c r  Boom

Crowley Environmental 
Services

CBS - e t r o  B a r r ie r

ORIGEN
Alturatotal
(pulg.)

Franco­bordo
(puig.;

Calado 2 RendimientoÆierza mar 3 Supervi vencía F.Mar 4
Máxima Volumen

(pulg.) TIPO 1 2 3 4 5 6 tensiór5 almacenado Pe SC
t ' USA ! i

is 6 12 E.B.a.l .A P/3 3 6,SCO 50 ! ,r3 S
USA f

111
18IS 67 12

12
A.2.a.i.A D.1,2.a.1 .A P/GP/G P/G I 9 

! 4
4,70016,800 33 ! 33 j 170 ¡ 

200 ;
USA i : •

!
1

12182436

5
6 
8

12

7
121624

A.I.e.2.A A. 1. a . 2.3 A.1.a. 2 .B A. 1 . a.2.B

P/GP/GP/GF/G P/GP/G

I! 4 j s! 4 i *t

14.40014.40014.400 14,ACO

? ! 25 ! 33 i50 j

212 1 
23 3 1

j
j 24 10 14 E.5.a.2.A E/G P/F I

I 30 ,000 _ ! i :

!i

13241818

5 
86 
6

S16
12
12

A. 1. a. 2. B A.l.a.2.3 A.i.a.2 .A A.I.a.2.A

P/GF/GP/GP/G
P/G i /> Í 3

! ; .'IT'“:u!occ - ! 27S .
i 19 6 13 A.2.b.1.A P/G I 3 6,703 4.6 : r; ;
; Norway !

n- 20 12 n. 8 A.3.Ö.2.C P/G P/G Í 3 6 ) 5v¿ü — . U . , ;
! USA j ■ 1

18 6 12 E.5.a.2.3 P/G ; 3 6 ,co: 833 ;
USA

:
:

n, ç 
n. 22 24

3
6
8

6x 16 v 16
B. 2. a. 1. A E.S.a.l .A E.5.a. 1.A

P/GP/GF/G P/G
! 3 c,c , 0 0 j£. » J 'j\.

_ i
; -

'i 2 4 h 13 A.2.a. 1 .S F/G P/G
1;
1 3

6,700 125 ' «: ,



T AB L A 5 - 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  b a r r e r a s  -  P u e r t o  ( c o n t . )  1

r a r r e r a D E I G E N
A l t u r a  . 
t o t a l  
( p u l g . )

i’ r a n c o -  
o o r d o  
( p u l g . )

C a l a d o  

( p u l g . )
T I P O  2

R e n d i m i e n t o / î ü e r z a  mar  3 S u p e r v i  
v e n c i a  
F .  M a r  i f

M a x i m a
t e n s i ó r

5

V o l u m e n
a l m a c e
n a d o

P e s o1 2 3 if 5 6
Snvi roretics USABoa Bccrt 111 i 15 5 10 E.5.a.i.A P/G 2 — n. 15 —

rerun Enterprises i USAFiery i l ,  ii" 14 5 9 D.l.a.2.S P/G 2 „_ 16 1 ooFiery ii, ' 3 1 i 13 6 12 D.l.a.2.8 P/G 2 - 20 !5C
Sep.ne- -'lastics Fabricatorsi USAStandard Sea Curtains:-"3GSF.- ; 13 4 9 A.2.a.i.A P/G 4 12,000 ICC5.-G61 255" ; 13 5 13 A.2.a.i.A P/G 4 16,000 I4rG312CSF F 20 7 13 A.2.a.i.A F/G P/G 4 43,000 i - j iC'-iCtrcactie'e Sea Curtain!3r~3 12GF i 20 7 13 A.2.a ,5.1 .A F/G P/G 4 43,000 'Ec­Sea Te.-,Per Scon s ,5rG5?02'-'F 12 4 8 A.2.a.1.3 P/G 2 5,000 — us
eter 1 France IEa ¡ear 1 , 2 4 10 14 0.3,4.a or b. i a F/G P/G j 3 - - 335

''strops'i tan Pefoietr. ! USA I . H I
.V?-3son-Starcard ! 18 £ 12 A.I.a.2.A P/G j 2 2,600 30 23:

Gil Still Contat*rent Cor? ; USAGil farce, 15' 13 9 9 E.5.a.5.B F/G P/G 4 32,400 30 260
Seaward Internet-'anal* 1 USA !Sea Fence imer faroor 18 3 10 A.3.a.2.B F/G P/G ; 3 10,000 47 26 j
S'; icFtar USAMe 1ti-curtcse Mar*. 3 ! 18 6 12 C.l .a.2.A F/G P/G I i 2 5,000Seacr, 3com Mark 6 IS 5 12 C.l.a.2.A F/G ?/G i i •> ! “ 3,000 — 275
O.v.rcyal 1 USA ¡Sealdtcon;, 18" Mini !t 13 6 12 E.5.8.2.B P/G I 4j 11,000 — Z ■"
re’sh 01i-Tsch 7 S USA ! I

IGeneral Purpose Seer. i 12 5 7 A.2.a.b.1.A P/G ! i 3Glass 1 >
!
i

-23



5 - 2 4

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUAT ION S

G o o d y e a r  B o t to m  T e n s io n e d  O p e n -S e a s  Boom

SLACK  
i l  R E T A IN E R  

‘ L I N E

NET 8 68
O W L IN E

C H A IN  B A L L A S T

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d  

C a la d o  

M a t e r i a l

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e  

E s t a b i l i d a d  en v i e n t o  

D u r a b i l i d a d

N a n e jo
L im p ie z a

T e n s ió n  e n  e l  fo n d o .

24 p u lg a d a B

C i l i n d r o s  d e  22 p u lg a d a B  de  d iS t n e t r o .

36 p u lg a d a s .

C a u c h o  c o n  n y lo n .

E x c e le n t e .

P ro m e d io .

B u e n a .

P o r  d e b a jo  d « i  p r o m e d io *  r e ^ o í e r «  § r u a  o
B u e n a ,



5 - 2 5

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d

C a 1a d o

F u e r z a  de t e n s i ó n  

P eso

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  en v i e n t o

D u r a b i l i d a d

Man e j  o

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g é n e r a l

COMMERCIAL BOOM D ESC RIPTIO NS AND EVALUATIONS 

C o a s t a l  S e r v ic e s  Boom ( T - T  O i l  B oom )

DESC RIPC IO N

: T e n s ió n  en  l a  f a l d a .

: 12 p u lg a d a s .

: F lo t a d o r e s  d e  4 p u l g .  de  d iá m e t r o  x  9 p u l g .

de  l o n g i t u d .

: 24 p u lg .

: 2 .0 0 0  l b s .

: 2 . 5  l b s / p i e s .

: B u e n a .

: P r o m e d io .

: P ro m e d io .

: P r o m e d io .

: P ro m e d io .

; B uen  c o m p o r ta m ie n to  en  o l a s ,  p e r o  d e f i c i e n t e  e n
c o r r i e n t e s  f u e r t e s .



5 - 2 6

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

C le a n  W a te r  O f f s h o r e  Boom

DESC RIPC IO N

T e n s ió n  e n  e l  to p e
1 4 - 1 / 2  p u lg a d a s .  .
F lo t a d o r e s  i n f l a b l e s  c o n  d o s  v á l v u l a s  i n d e p e n d ie n t e s .  
24  p u lg a d a s .
8 0 .0 0 0  l b s .

N y lo n  y  c a u c h o .
7 .5  l b s / p i e s .
B u e n a .
P ro m e d io .

B u e n a , r e s i s t e n t e  a  l o s  a g e n te s  q u ím ic o s .
B u e n o .

Tipo
P a r t e  s u p e r f i c i a l
F l o t a b i l i d a d
Calado
F u e rz a  de  t e n s ió n
M a t e r i a l
Peso
E s t a b i l i d a d  en  c o r r i e n t e  
E s t a b i l i d a d  en  v i e n t o  

D u r a b i l i d a d  
M a n e jo



5 - 2 7

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

P a r k e r  S y s te m s  P S I Boom

D ESC RIPC IO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e r z a  de  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e so

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L i m p i e z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  en  e l  fo n d o .

6 p u lg a d a s .

6 p u lg a d a s  d e  d iá m e t r o .

12 p u lg a d a s  

5 4 0 0  l b s .

N y lo n  r e f o r z a d o  c o n  PVC

1 . 8  l b s / p i e s .

P ro m e d io

B u e n a

P ro m e d io

B u e n a .

P ro m e d io

B u e n a  p a r a  a g u a  p r o t e g id a  y  c o r r i e n t e  m ín im a



5 - 2 8

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

C o l l o i d  C h e m ic a l  C o . S p l l ld a m  3 6 0

r  -

E

\ . . y  P  5  !  í  

'% V  ^ * > V w

D ESC RIPC IO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e rz a  de  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e so

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

D e fe n s a ,  m a l la  

12 p u lg a d a s .

F lo t a d o r e s  d e  9 p u l g .  x  4 p u l g .  d e  d iá m e t r o  de  
p o l i e t i l e n o ,  u n o  e n  c a d a  la d o  y  s e p a r a d o s  2 p ie s  
c / u .

24 p u lg a d a s .

1 4 .6 0 0  l b s  

PVC y  n y lo n .

3 l b s / p i e s .

B u e n a .

P ro m e d io .

P ro m e d io .

P ro m e d io .

P ro m e d io .

B uen  c o m p o r ta m ie n to  e n  o l a s  p e r o  i n e f i c i e n t e  en  
c o r r i e n t e  m a r in a  f u e r t e .



5 - 2 9

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

W h i t t a k e r  E x p a n d i  O i l  Boom

D ESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e rz a  d e  t e n s ió n  

M a t e r i a l

P e so

E s t a b i l i d a d  con  e l  v i e n t o  

• D u r a b i l i d a d  

M a n e j o 

L im p ie z a

T e n s ió n  e n  e l  fo n d o  

11 p u l g . , 1 7 .7  p u lg .

7 . 8  p u l g . ,  1 2 .5  p u lg .  c e ld a s  c u a d r a d a s  l l e n a s

de a i r e .

1 9 .7  p u l g . ,  2 5 . 6  p u lg .

3 .0 0 0  l b s .

E s t r u c t u r a  d e  p o l i p r o p i l e n o  y  p l á s t i c o  r e c u b i e r t o  
d e  n y lo n .

1 . 6  l b s / p i e s  

P ro m e d io

B a ja .  No t i e n e  f l o t a c i ó n  p e rm a n e n te .

B u e n a , l i v i a n a ,  m uy r á p id a  e n  e l  d e s p l ie g u e .  

B u e n a .



5 - 3 0

COMMERCIAL BOCM D ES C R IP T IO N S  AND EVALUATIO NS 

W a rn e  O i l  S p i l l a g e  B o o n

D ESC RIPC IO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l

F l o t a b i l i d a d  

C a la d o

F u e r z a  d e  t e n s ió n  

M a t e r i a l  

P e s o

F a b r i c a c ió n  

E s t a b i l i d a d  c o n  o o r r ie n t E i  

E s t a b i l i d a d  c o n  v i e n t o  

D u r a b i l i d a d  

M a n e jo  .

Limpieza
C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  e n  e l  fo n d o  

8 p u lg a d a s

T u b o  d e  p o l i e t i l e n o  s e l l a d o  a  i n t e r v a l o s  d e  2 p i e s  

20  p u lg a d a s  o  1 6  p u lg a d a s .

3 0 0  l b s / p u l g .

N e o p re n e

7 -  8 - 1 / 2  l b s / p i e s .

M uy b u e n a  

B u e n a

B u e n a  .

B u e n a

P r o m e d io .

B u e n a

P e s a d o ,  b i e n  c o n s t r u i d o ,  c o s t o  a l t o .



5 - 3 1

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

G o o d y e a r  Sea S e n t r y  O i l  Boom

DESCRIPCION

T e n s ió n  en  e l  to p e  y  e n  e l  fo n d o .
9 ,  12 p u lg .

C í l i n d o r s  i n f l a b l e s  de  8 p u lg .  d iá m e t r o  x  9 . 5  
p i e s  de  l o n g i t u d ,  1 2 - 1 / 2  p u lg .  de  d iá m e t r o  x  10  
p ie s  de l o n g i t u d .
1 8 ,  24  p u lg .
2 2 .4 0 0 ,  4 4 .0 0 0  l b s .
C a u ch o  y  n y lo n  
5 ,  10  I b s / p i e s .
B u e n a .
P ro m e d io .

B u e n a , r e s i s t e n c i a  a p r o d u c t o s  q u ím ic o s .
P o r  d e b a jo  d e l  p r o m e d io ,  m o d e lo s  más g r a n d e s  
r e q u ie r e n  e q u ip o s  p a r a  s u  m a n e jo .
B u e n a .

Tipo
P a r te  s u p e r i o r  
F l o t a b i l i d a d

Calado
Fuerza de tensión
Material
P eso

Estabilidad en corriente Estabilidad en viento 
Durabilidad Manejp
L im p ie z a
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COMMERCIAL BOOM D ESC R IPTIO N S AND EVALUATIONS

S l i c k b a r

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l .  

F l o t a b i l i d a d  

C a la d o

F u e rz a  de  t e n s ió n  

M a t e r i a l

E s t a b i l i d a d  de v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  m e d ia n te  c a b le .

4 p u l g . , 6 - 1 / 2  p u lg .

E spum a d e  p o l i u r e t a n o .

6 p u l g . , 12 p u lg .

7 0 0 0  l b s .

F ib r a  de  p o l y e s t e r  r e c u b i e r t a  c o n  PVC.

B u e n a .

P ro m e d io .

B u e n a , l i v i a n o .

P ro m e d io .

C o m p o r ta m ie n to  a c e p t a b le  h a s ta  o l a s  de  6 p u lg a d a s  

de a l t o .



COME R C IA L  BOOM D ESC R IPTIO N S AND EVALUATIONS 

S t e l t n e r ,  PACE Boom

5 - 3 3

F L O W

W A T E R - O I L  
M IX T U R E

NONWOVEN F A B R IC

NET M ESH  3 0 x 3 0  MM

D ESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d

Calado
F u e r z a  de  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e s o

E s t a b i l i d a d  a l  v i e n t o

Durabilidad
Manejo
L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

I n f l a b l e ,  t e n s ió n  e n  l a  f a l d a  

12 p u lg a d a s .

T u b o s  de  1 3  p u l g .  de  d iá m e t r o ,  de  v i n y l  i n f l a b l e s  
e n  u n a  m a l la  d e  n y lo n .

24  p u lg a d a s .

1 8 .0 0 0  l b s .

P o ly e s t e r  y  m a l la  de  n y lo n .

2 l b s / p i e s .

P ro m e d io .

P ro m e d io

B u e n a , de  p e s o  l i v i a n o .

B u e n a .

R e t ie n e  b ie n  e l  p e t r ó le o  c u a n d o  e x i s t e n  c o r r i e n t e s  
m o d e ra d a s .



COMMERCIAL BOOM D ES C R IPT IO N S  AND EVALUATIONS 

U n i r o y a l  S e a ld b o o m

5 - 3 ^

D ESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d  

C a l a d o

F u e rz a  de t e n s ió n

M a t e r i a l

P e so

E s t a b i l i d a d  c o n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  en  l a  f a l d a .

6 p i e s ,  12 p ie s  y  24  p ie s .

C e ld a s  h e r m é t ic a s  de  p o l i e t i l e n o .

12 p i e s ,  24  p i e s ,  4 8  p i e s .

1 1 .0 0 0  a  4 8 .0 0 0  l b s .

N y lo n  -  v u l c a n iz a d o .

2 - 1 0  l b s / p i e s .

B u e n a .

B u e n a .

E x c e le n t e ,  l i v i a n o  y  l o s  f l o t a d o r e s  t o t a lm e n t e  
s e l l a d o s .

E x c e l  e n t e .

T ie n e  u n ió n  v u lc a n iz a d a  y  e n  m a t e r i a l  m uy r e s i s ­

t e n t e .



COMMERCIAL BOCM D ESC R IPTIO N S AND EVALUATIONS 

A m e r ic a n  R u b b e r  O i l  C o n ta in m e n t  Boom

5 - 3 5

DESCRIPCION

Tipo
Parte superficial 
El otabili dad 
Calado
Fuerza de tensión
Material
Peso
Estabilidad en corriente
Estabilidad en viento
Durabilidad
Manejo
Limpieza

Tensión en la falda.
10 pulgadas.Flotador de uretano de 8 pulg. de diámetro.
17 pulg.
1200 lbs.
Cinta de neoprene recubierto con fibra sintética. 
5 Ibs/pies.
Buena.
Buena.
Buena.
Promedio.
Buena (puede ser limpiada con vapor, solventes y 
detergentes).



5 - 3 6

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS 
American Marine Boom

DESCRIPCION
Tipo
Parte superficial 
Flotabilidad

Calado
Fuerza de tensión
Material
Peso
Estabilidad en corriente
Estabilidad en viento
Durabi1idad
Manejo
Limpieza

Tensión en el tope y en el fondo.
6-12 pulgadas.
Flotadores de 6-12 pulgadas de diámetro de 
poliuretano y 7 pies de longitud.
12, 24 pulgadas.
4000 a 20000 lbs.
Vinyl y nylon.
2-4 lbs/píes.
Buena.
Buena.
Promedio.
Buena.
Promedio.



COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

ACME P o l l u t i o n  C o n t r o l

D ESC RIPC IO N

Tipo
Parte srperficial 
Flotabilídad 
Calado
Fuerza le tensión 
Materia L
P e s o

Estábilidad en corriente
Estabilidad en viento
Durabilidad
Manejo
Limpieza

Tensión en la falda.
11, 12 pulgadas.
Flotadores de 4-12 pulgadas de diámetro.
6 - 3 6  pulgadas.
360 lbs/pulgadas.
Nylon, PVC.
1.5 lbs/pies.
Pobre.
Buena.
Promedio.
Bueno, liviano, uniones simples. 
Promedio.



CCMMERCIAL BOCM D ESC R IPTIC N S AND EVALUATICNS 

P a c i f i c  P o l l u t i o n  C o n t r o l  A q u a fe n c e

5 - 3 8

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e r z a  d e  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e so

E s t a b i l i d a d  en  v i e n t o

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

D u r a b i l i d a d

M a n e j o

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

I n s t a l a c i o n e s  p e rm a n e n te s  o  d e s p l ie g u e s  de  
e m e r g e n c ia .

8 p u l g . ,  1 2 ,  1 8 ,  24  p u lg a d a s .

A le t a s  r í g i d a s  de 6 p u lg a d a s  d e  d iá m e t r o .

8 ,  1 2 ,  1 8  y  24  p u lg a d a s .

1 0 0 .0 0 0  l b s .

P o l i u r e t a n o  r í g i d o ,  n y lo n .

2 . 7  l b s / p i e s .

E x c e le n t e .

E x c e le n t e .

E x c e le n t e .

B uena

B u e n a .

B a r r e r a  c o n  e x c e le n t e  r e s u l t a d o  e n  l a  p r a c t i c a ,  
p e r o  m uy c o s t o s o .



O i l  F e n c e

5 - 3 9

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e rz a  de  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e so  .

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

P a ra  i n s t a l a c i o n e s  p e r m a n e n te s ,  d e s p l ie g u e s  d e  

e m e r g e n c ia .

9 ,  1 2 ,  1 8 ,  2 4 ,  3 6 ,  4 8  p u lg .

A le t a s  r í g i d a s .

9 ,  1 2 ,  1 8 ,  2 4 ,  3 6 ,  4 8  p u lg .

1 .8 0 0  l b s / p u l g .  d e  a n c h o .

P o l i u r e t a n o  r e c u b i e r t o  c o n  f i b r a s  de  n y lo n .  

3 . 5 - 2 0  l b s / p i e s .

E x c e le n t e .

E x c e le n t e .

E x c e le n t e  (7  a ñ o s  de  g a r a n t í a ) .

P ro m e d io

B u e n a .

E x tre m a d a m e n te  b u e n a  en i n s t a l a c i o n e s  f i j a s .



5 - ^ 0

COMMERCIAL D ESC R IPTIO N S AND EVALUATIONS 

M -P  Boom

FABRIC

DESCRIPCION

Tipo
Parte superficial 
Flotabilidad 
Calado 
Material
Peso
Estabilidad en viento 
Estabilidad en corriente 
Durabilidad
Manejo 
Limpieza
Comentario general

Tensión en el fondo.
6 pulgadas.
6 pulg. de diámetro.
12 pulg.
Vinyl revestido con nylon.
2,13 Ibs/pies.
Buena.
Promedio 
Promedio 
Bueno, liviano.
Promedio.
Para corrientes marinas mínimas.



COMMERCIAL BOOM D ESC R IPTIO N S AND EVALUATIONS 

M a rs a n  O i l  B a r r i e r

5 - ^ 1

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e r z a  de  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e so

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

DESC RIPC IO N

: T e n s ió n  en  l a  f a l d a .

: 8 ó  16  p u lg .

: E spum a de  u r e t a n o  e n  fo r m a  t r i a n g u l a r .

: 12 ó 24 p u lg .

: 5 .0 0 0  l b s / p i e s .

: V i n y l  r e c u b i e r t o  c o n  n y lo n .

: 2 - 4  l b s / p i e s .

: P ro m e d io

: P ro m e d io

: P ro m e d io

: P ro m e d io

: B u e n a .



COMMERCIAL BOCK D E S C R IP T IO N  AND EVALUATIONS

K e p n e r  B o t to m  T e n s io n e d  B oom *

D ESC RIPC IO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d  

C a la d o  

M a t e r i a l

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  en  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  e n  e l  f o n d o .

11  p u lg a d a s .

F lo t a d o r  de  12  p u l g .  d e  d iá m e t r o .

24  -  30 p u lg .

P l á s t i c o  r e c u b i e r t o  c o n  f i b r a  de  n y lo n .

M uy b u e n a .

B u e n a .

P ro m e d io .

P r o m e d io .

B u e n a .

C o n e x io n e s  e n  l o s  e x t r e m o s  d e b e n  s e r  f l e x i b l e s .



5 - ^ 3

COMMERCIAL BOOM D ESC R IPTIO N S  AND EVALUATIONS 

K e p n e r  Sea C u r t a i n

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

C a la d o

F u e rz a  d e  t e n s i ó n

M a t e r i a l

P e s o

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

T e n s ió n  e n  e l  fo n d o  c o n  c a d e n a . 

4 - 2 6  p u lg .

9 - 4 2  p u lg .

1 2 .0 0 0  -  8 0 .0 0 0  l b s  

P l á s t i c o  r e v e s t i d o  c o n  n y lo n .  

1 - 1 8  l b s / p i e s  

B u e n a .

B u e n a .

B u e n a .

B u e n a .

P r o m e d io .



n v c rR IP T IO N S  AND EVALUAT I O N  
o ^ cmE R C IA L  B O O M D £ g £ M £ l i¿ g ---------------

Im o d c o  o r  I n o o  
(E x x o n  Boom )

5 - ^ A -

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l  

F l o t a b i l i d a d

C a la d o

F u e r z a  d e  t e n s ió n  

M a t e r i a l

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  e n  e l  fo n d o .

3 - 1 / 2  p i e s .

C i l i n d r o s  d e  p o l i e t i l e n o  l l e n o s  d e  a i r e  d e  4 p ie s  
d e  d iá m e t r o  x  1 3  p ie s  d e  l o n g i t u d .

4 - 1 / 2  p i e s .

1 - 1 / 2  p u lg a d a s ,  e n  c a b le  d e  a c e r o .

P o l i p r o p i l e n o  y  n e o p r e n e .

E x c e le n t e .

B u e n a .

B u e n a

P ro m e d io .

P ro m e d io .

M uy c o s t o s o ,  p e r o  b u e n  c o m p o r ta m ie n to  e n  C o s ta  

A f u e r a .



5 - h 5

COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

B e n n e t t  7 2 "  O f f s h o r e  Boom

2 SO. S T E E L  TUB ING  W ITH  
L E A D  WT. IN S ID E

D ESC RIPC IO N

T ip o
P a r t e  s u p e r f i c i a l
F l o t a b i l i d a d
C a la d o
F u e r z a  d e  t e n s ió n  

M a t e r i a l
E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e  
E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o  
D u r a b i l i d a d  ’
M a n e jo

L im p ie z a

T e n s ió n  e n  l a  f a l d a .
2 p i e s .
D os f l o t a d o r e s  d e  8 p u lg a d a s  de  d iá m e t r o .
4 p i e s .
1 1 0 .0 0 0  l b s .
PVC
P o r  d e b a jo  d e l  p r o m e d io .
P o r  d e b a jo  d e l  p r o m e d io .
P ro m e d io .
P e s a d o  y  d e  fo r m a  c o m p l ic a d a ,  r e q u i e r e  e q u ip o s  

v a r i o s  h o m b re s  s u  m a n e jo .
P ro m e d io .



**ÍOn

7.T'0“ *’

'»ni

' “ »«oior»«,

Tipo
P a r te  c . , „

cFÍ S “ S ÍCÍaJ
T u e rz a  d e  ^

^ t e r r a l  G n s íon 
P e so
Estabilid„ .

E s t a b ü id a d  ® " A r r í e n t e

j ^ - W l i d a d  6n  V ie n t o
M a n e jo
L im p ie z a

J e n s r ó n  en ,

’  6 * 8 y  12  n f Pe y  e n  e l  r n a
Fi o t a d 0 r V  , P u l8 a d a s .  ’
7 , 12  '
7000 

P V C  
2

l V V a Ia d o  d e ? ,  ,  
y  24 r. 1 y  8 

p u l gadcla s .
-  Í4 0 0 0  l b s  

_ e c u b i e r t o  ~

" y l o n -
P ro m e d io .
P ro m e d io  
B u eno  ( f á c i1
B uen a . a c i I " « " t e  M n e j a b le

P u ig a d a s .

P o r  d o s
P e r s o n a s )



COMMERCIAL BOOM D ES C R IPTIO N S AND EVALUATIONS

5 - ^ 7

B e n n e t t  H a r b o r  Boom

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r i o r  

F l o t a b i l i d a d

F u e r z a  d e  t e n s ió n

M a t e r i a l

P e s o

E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  .en  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

M a n e jo

L im p ie z a

T e n s ió n  en  l a  f a l d a .

1 4 ,  1 8 ,  24  p u lg a d a s .

1 lo t a d o r e s  d e  espum a  d e  u r e t a n o  r e c u b i e r t o  c o n  u n a  
< a p a  d e  p o l i e t i l e n o .

1 6 0 0  l b s / p u l g .

l i b a s  d e  p o l y e s t e r  r e c u b i e r t a  c o n  p o l i u r e t a n o .

1 0 ,  1 2 ,  14  l b s / p i e s .

P r o m e d io .

P ro m e d io .

P ro m e d io .

Promedio.
B u e n a



5 - ^ 8

COMMERCIAL BOOM DESCR1PTIONS AND EVALU ATI CMS 

B . F . G o o d r ic h  S ea  Boom  3 PF

D E S C R IP C I' )N

P a r t e  s u p e r f i c i a l
F l o t a b i l i d a d
C a la d o
F u e rz a  de  t e n s ió n
M a t e r i a l
P e s o
E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e
E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o
D u r a b i l i d a d
M a n e jo

L im p ie z a
C o m e n ta r io  g e n e r a l

6 - 1 2  p u lg a d a s .
M a t e r i a l  de  f l o t a c i ó n  -  e sp u m a .
1 2 ,  24  p u lg .

1 0 .0 0 0  l b s .
C a u c h o  s i n t é t i c o .
0 . 1 3  l b s / P i e s .
B u e n a .
B u e n a .
E x c e le n t e  (2  a ñ o s  d e  g a r a n t í a ) . 
P ro m e d io .
B u e n a  (p u e d e  s e r  l im p ia d o  en  s i t i o ) .  
U t i l i z a r  e n  a g u a s  t r a n q u i l a s .



COMMERCIAL BOOM D ESC R IPTIO N S AND EVALUATIONS 

C le a n  W a te r  H a r b o r  Boom

5 - ^ 9

1/4' GALVANtZEO CHAIN)

DESCRIPCIO N

T ip o

P a r t e  s u p e r f i c i a l

F 1 o ta c í ó n  

C a l a d i'

F u e rz a  de t e n s ió n

M a t e r i a l

P eso

E s t a b i l i d a d  en  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  e n  v i e n t o

D u r a b i l i d a d

Manejo
L im p ie z a

C o m e n ta r io  g e n e r a l

T e n s ió n  en  e l  t o p e  y  en  e l  fo n d o .

8 p u lg a d a s .

F lo t a d o r e s  d e  6 p u lg a d a s  de d iá m e t r o .  

24 p u lg a d a s .

14.000 lbs.
N y lo n  r e f o r z a d o  c o n  PVC.

2 - 4  l b s / p i e s .

P o r  d e b a jo  d e l  p r o m e d io .

P ro m e d io .

P ro m e d io .

P ro m e d io .

B u e n a .

P a ra  c o r r i e n t e s  m e n o re s  de  1 p i e / p u l g .



COMMERCIAL BOOM DESCRIPTIONS AND EVALUATIONS

BP V ik o m a  O l i  Boom

BOOM 
2% OF 

WIND VELOCITY

A imI® * £ ?  «
i f e l  WIND VELOCITY •
J»?

WIND

DESC RIPC IO N

P a r t e  s u p e r f i c i a l
F l o t a b i l i d a d
C a la d o
F u e r z a  de t e n s ió n
M a t e r i a l
P e s o
E s t a b i l i d a d  e n  c o r r i e n t e

E s t a b i l i d a d  é n  v i e n t o
D u r a b i l i d a d
M a n e jo
L im p ie z a
C o m e n ta r io  g e n e r a l

2 7  p u lg a d a s .
C ám ara  de a i r e  d e  2 7  p u lg a d a s  d e  d iá m e t r o .
17 p u lg a d a s .
4 0 .0 0 0  I b s .
N y lo n .
3 l b s / p i e s .
P o r  d e b a jo  d e l  p r o m e d io .

B u e n o .
P ro m e d io .
P r o m e d io ,  r e q u i e r e  e q u ip o  p a r a  l a v a r l o s .
B u e n o .
Se u t i l i z a  p a r a  r e t e n e r  d e r r a m e s  d o n d e  l a  b a r r e r a  
se  d e ja  m o v e r  e n  l a  m ism a  d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o .



5 - 5 1

FOTO 5-1 - Despliegue de una barrera desde un muelle





FOTOS 5-2 - 5~3 - 5-^ - Diversas formas de despliegue de barreras



I



F O T O  5 - 5  -  B a r r e r a  c o n t e n i e n d o  d e s e c h o s  c o n  p e t r ó l e o

F O T O  5 - 6  -  E x t r e m o  d e  u n a  b a r r e r a  e n  r e m o l q u e





5 - 5 ^

FOTO 5-7 - Carrete para almacenamiento y despliegue de 
barrera
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CAPITULO 6

RECOLECCION DEL DERRAME

Y RECUPERACION DEL PETROLEO 
(RECOLECTORES)





PRIMERA PARTE:. RECOLECCION 
6.1 INTRODUCCION

Una vez que el petróleo ha sido contenido, el próximo 
paso en la operación de limpieza es tratar de recuperar el 
petróleo desde la superficie del agua. Anteriormente se 
hizo presente que uno de los objetivos de la contención era 
concentrar el petróleo en capas gruesas para facilitar su 
recuperación. La mayoría de las veces, la contención y la 
recuperación son fases simultáneas en una tarea de limpieza. 
Tan pronto como se despliegan barreras en el lugar de un 
derrame se debe movilizar equipo y personal para tratar de 
aprovechar el aumento del espesor de la capa, para evitar 
operar con petróleo degradado y para minimizar las posibles 
perdidas de petróleo que se derivan de fallas en las 
barreras. En este capítulo se analizarán algunos de los 
métodos de recolección del petróleo desde la superficie 
del agua.

Las tres formas de realizar la recuperación física 
del petróleo desde el agua son: el uso de recolectores 
mecánicos, el uso de sorbentes y la remoción manual. En la 
mayoría de los derrames cada uno de estos sistemas es utili­
zado en cierta medida, teniendo cada uno de ellos limitaciones 
específicas, dependiendo de la ubicación geográfica del 
derrame y de las condiciones climáticas del ambiente.

/ / .  .
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'>•? Recolectores (Skimmers) .

Un recolector puede ser definido como un equipo 
mecánico diseñado para remover el petróleo desde la super­
ficie del agua sin causar mayores alteraciones en sus pro­
piedades físicas o químicas. En general, estos equipos pue 
den ser clasificados de acuerdo a sus principios básicos 
de operación en 5 categorías generales:

1) Equipos del tipo vertedero

2) Equipos de aspiración o succión

3) Equipos centrífugos

4) Equipos sumergidos

5) Equipos de sorbentes superficiales

Cada uno de estos tipos de recolectores serán ana­
lizados más adelante teniendo presente que cada uno funciona 
en base a principios de operación y capacidades de recolección 
diferentes y cada uno presenta ventajas y desventajas. En al­
gunos casos, un recolector tiene incorporados más de uno de 
los principios de operación señalados.

Los recolectores difieren bastante tanto en capaci 
dad como en eficiencia. Experiencias realizadas han permitido 
comprobar que en ciertos casos pueden tener capacidades de re 
colección que van desde los 10 hasta los 2.000 litros por mi­

//- •
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ñuto. Bajo ciertas condiciones de operación, el contenido de 
agua en el petróleo recuperado varía desde cero hasta un 99%. 
Los recolectores pueden tener variadas formas, incluyendo 
aquellos diseñados para operar desde una posición fija, los 
que son autopropulsados, otros que requieren de corrientes 
para derivar el petróleo hacia el equipo fijo, y algunos que 
pueden ir montados en otras embarcaciones.

La efectividad de cualquier recolector depende de 
una serie de factores, como ser el tipo de petróleo derrama­
do, el espesor de la mancha, la presencia de basura en el pe 
tróleo o en el agua, la ubicación del derrame y las condicio 
nes climáticas ambientales, incluyendo la tranquilidad del mar 
en el lugar de la operación. La mayoría de los recolectores 
tienen un buen funcionamiento cuando la mancha de petróleo es 
relativamente gruesa. Cuando la capa que entra al recolectar 
es muy delgada el promedio de recuperación y la eficiencia en 
la recolección, (volumen de petróleo recuperado en relación 
al volumen total de líquido recolectado), tienen una notable 
disminución respecto a la normal. Así, muchos de los recolec 
tores se utilizan conjuntamente con barreras de contención, 
las cuales aumentan el espesor de la mancha cuando son desple 
gadas en forma de V, desviando el petróleo hacia el recolec­
tor. El recolector es ubicado en el área donde hay mayor con­
centración de petróleo o bien la mancha es derivada hacia el

/ / .  .
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6-4

colector.

Por lo general, los recolectores son ubicados por el lado de 
sotavento de una mancha de petróleo, de manera que el viento 
pueda ayudar a derivar el petróleo hacia el equipo recolector. 
En el capítulo anterior se hizo notar que en algunas ocasio­
nes el petróleo no se concentra directamente contra la barre­
ra, sino que algunos metros alejados del borde de ésta. (Head 
wave). En consecuencia, algunos tipos de recuperadores son co 
locados en esta zona para aumentar la eficiencia de recolección 
y disminuir la captación de agua, esto sucede especialmente con 
los equipos de aspiración, que serán analizados más adelante. 
Los recolectores pequeños generalmente tienen atados algunos 
cabos, de manera de poder cambiar su ubicación alrededor de la 
mancha de petróleo.

Las condiciones climáticas locales tienen una gran 
influencia en la eficiencia de los recolectores. El viento pue 
de ser causa que la mancha sea alejada del recolector o acerca 
da a él. Cuando la velocidad de la corriente excede de 0,7 nu­
dos, el petróleo puede pasar por debajo del recolector salvo 
que este equipo sea movido en la misma dirección de la corrien 
te y de la mancha que avanza. Todos los recolectores trabajan 
mejor en aguas tranquilas, con poca o ninguna acción de la ola 
ya que éstas reducen la movilidad de algunos tipos de recolec­
tores y disminuyen la eficiencia de recolección de la mayoría



de ellos. El efecto de las olas varía considerablemente con 
cada clase de recolector; algunos operarán en olas de hasta 
60 cms., mientras que otros fallan con olas inferiores a 10 
cms.

Teniendo presente que este es un factor muy impor 
tante en el uso de los recolectores mecánicos durante la lim 
pieza de un derrame de petróleo, será objeto de un análisis 
detallado en las secciones siguientes de este capítulo. Un 
problema importante en la operación de cualquier recolector, 
especialmente en estuarios o cerca de la costa, es la presen 
cia de basuras o hielo en la superficie del agua. Muchos re­
colectores dejarán de operar o disminuirán su eficiencia tan 
pronto entren en contacto con zargazos o basuras. La capaci­
dad para operar con basuras varía con el tipo de recolector; 
la barrera afecta la eficiencia de los recuperadores de ver­
tedero, aspiración, centrífugos o sumergidos, mientras que 
algunos equipos de sorbentes superficiales pueden verse menos 
afectados por este problema. En algunos recolectores se han 
incorporado rejillas para protegerlos contra la basura, pero 
de todas maneras es necesario efectuar limpiezas periódicas 
para mantener la eficiencia en la operación.

En ciertos tipos de recolectores la entrada de aî  

re crea problemas similares a los causados por las basuras;
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una vez que el aire se introduce en el sistema muchas bombas 
pierden su ceba y los recolectores dejan de operar. Algunos 
recolectores han tenido problemas con emulsiones de agua en 
petróleo y ciertos equipos son poco eficientes con petróleos 
pesados, especialmente en aguas frías, cuando esta combina­
ción de factores no permite la aspiración de la mancha con 
bombas de vacío convencionales.

Cuanto mayor es la viscosidad del petróleo más difícil será 
que la mancha vaya hacia el recolector. Petróleos con una a_l 
ta viscosidad o con un punto de congelación muy alto pueden 
también bloquear la entrada de algunos recolectores y dejar­
los fuera de operación. De una manera similar, los petróleos 
expuestos al tiempo, tienden a ser más difíciles de recuperar 
que el petróleo fresco, ya que la viscosidad tiende a aumen­
tar a medida que el petróleo permanece expuesto. En muchas 
oportunidades, especialmente con los recolectores de sorben- 
tes superficiales, ocurre que el petróleo expuesto al tiempo 
puede ser recolectado desde la superficie del agua, pero no 
puede ser posteriormente trasvasijado debido a las limitado 
nes de los sistemas de bombeo para operar con estos productos.

6.3 Recolectores de vertedero (Weir Skimmers).

6-6
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vedad que permite separar el petróleo del agua. Estos equi­
pos, en su forma más simple, consisten, de un vertedero o 
presa, un estanque y una conexión hacia una bomba fexterior. 
Algunos de estos equipos traen incorporada la bomba en el 
equipo mismo. El principio básico de operación de los recolec 
tores de vertedero está ilustrado en la figura 6-1 Existen 
diversos equipos del tipo de vertedero y entre sus ventajas 
podemos observar la movilidad y simplicidad. Las versiones 
más complejas incluyen elementos estabilidadores y regulado­
res de profundidad. Ver figura 6.2 y 6.3.

La parte superior de un recolector flotante de ver 
tedero está ubicada a un cierto nivel con respecto a la super 
ficie del agua. El agua y el petróleo llegan hasta la parte 
superior y caen en un depósito especial. A medida que el pe­
tróleo que hay en la superficie del agua cae dentro del ver­
tedero, es aspirado continuamente por una bomba. El ideal es 
que este equipo esté ajustado de manera tal que la parte su­
perior quede exactamente en la interfase agua/petróleo con 
el objeto de minimizar la cantidad de agua captada junto con 
el petróleo. Sin embargo, en la práctica esto es muy difícil 
pese a las variadas técnicas usadas para bajar o subir el nî  

vel de los vertederos. El recuperador de tipo vertedero uti­
liza un sistema de flotación especial ajustable en el nivel 
requerido. Ver figura 6.4.

/ / • •
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MANCHA DE 
PETROLEO

HACIA LA
BOMBA
EXTERNA

RECOLECTOR 
DEL TIPO 

VERTEDERO

Flgu,ra 6-1 - Principio de Opera­
ción de los recolectores del tipo vertedero.



Los recolectores del tipo vertedero pueden operar 
con una gran variedad de bombas y han sido usados con bastante 
éxito pára recuperar petróleo de baja viscosidad. La eficien­
cia de los equipos de vertedero se reduce notablemente en aguas 
frías donde algunos petróleos están por debajo de su punto de 
congelación y no escurren. Otro problema, inherente al diseño 
de los recolectores de vertedero, es la tendencia a aspirar de 
masiada agua en relación a la cantidad de petróleo recuperado. 
En consecuencia, las tasas de bombeo deben ser ajustadas para 
recolectar la mayor cantidad posible de petróleo en relación 
a la cantidad de líquido recuperado. La presencia de basura 
en el agua también reduce la eficiencia de los recolectores 
de vertedero. La basura que se junta alrededor del vertedero 
actúa como una represa y mantiene alejado el flujo del petró 
leo. Se pueden utilizar algunas rejillas para proteger estos 
recuperadores, pero éstas, o disminuyen el paso de petróleos 
pesados o reducen el espesor de la capa. Esto resulta, en to 
do caso, en una disminución en la eficiencia de la recolección. 
La basura debe ser removida manualmente desde el recolector 
y esta operación produce un aumento en la cantidad de agua que 
entre al sistema de recuperación, así cómo'una interrrupción 
en el proceso de recolección.

El problema más serio con los recolectores de ver­
tedero es su vulnerabilidad a la acción de las olas. Estos

/ / • •
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7 A
ESTANOU
COLECTOR

Recolectores

Posibles Ventajas

1. Buena eficiencia de recu­
peración de petróleo

2. Las unidades pequeñas son 
portátiles

3. Las unidades pequeñas son 
de bajo costo

4. Puede ser usado en aguas 
relativamente someras

5. Las unidades pequeñas son 
simples de operar

de Vertedero
Posibles Desventa jas

1. Las unidades grandes 
no se pueden utilizar 
en aguas someras

2. No trabajan bien en 
presencia de 
corrientes u olas

3. Son hidrodinámicamente 
desbalanceado

4. Requiere movimiento 
frecuente

Figura 6-2 - Recolector flotante de vertedero.
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Posibles Ventajas
1. Buena eficiencia de recu­

peración de petróleo
2. Portátil
3. Relativamente de bajo 

costo

Posibles Desventajas
1. No puede trabajar en 

aguas someras como 
otras unidades

2. No es eficiente en 
presencia de corrientes 
u olas

4. Eficiencia de control 
hidráulico

5. Hidrodinámicamente balanceado

Figura 6-3 - Un tipo de Recolector de Vertedero



F i g u r a  G-k

EFECTO DEL ESPESOR DEL PETROLEO EN LA EFICIENCIA DE UN RECUPERADOR DE VERTEDERO (WEIR)

6-8c

VERTEDERO COLOCADO A 2” DE PROFUNDIDAD EN UNA MANCHA 
DE, 3” RECUPERA 100% DE PETROLEO

VERTEDERO COLOCADO EN EL NIVEL DE LA INTERFASE PETROLEO/AGUA 
RENDIMIENTO DEPENDE DE LA ACCION DE LA OLA •

Petróleo (Capa mediana)

VERTEDERO COLOCADO LO MAS ALTO POSIBLE RECUPERA MAS AGUA QUE PETROLEO 
Y REMUEVE EL PETROLEO MUY LENTAMENTE

petróleo (Capa delgada)

Descarga



equipos tienen la tendencia a cabecear en aguas un poco mo­
vidas aspirando el aire cuando están por sobre el nivel o 
agua cuando están bajo él. Esto no sólo resulta en una menor 
recolección de petróleo sino también causa serios problemas 
debido a la pérdida de ceba de la mayoría de las bombas. Al­
gunos de estos recolectores de vertedero tienen la tendencia 
a darse vuelta de campana en aguas movidas. Los recolectores 
del tipo vertedero se pueden usar sin problemas en aguas pro 
tegidas o aguas tranquilas tales como, bahías, lagos, diques 
y en menor grado en ríos. Raramente son utilizados en alta 
mar.

Recolectores de aspiración (Suction Skimmers).

Los recolectores de aspiración son similares en mu 
chos aspectos a los equipos del tipo vertedero y tienden a 
presentar problemas de la misma naturaleza. Estos recuperado 
res también trabajan en la superficie del agua, generalmente 
utilizan un sistema separado de bombas de vacío y están aju£ 
tados para flotar en la interfase agua/petróleo. Debido a que 
son muy compactos con poco calado, estos equipos son de mucha 
utilidad en aguas someras y en áreas confinadas, por ejemplo 
debajo de un muelle. Un diagrama mostrando el principio de 
operación de este tipo de recolector está en la figura 6.5.

6-9
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MANCHA DE 
PETROLEO

RECOLECTOR DE ASPIRACION (SUCCION)

HACIA BOMBA 
EXTERNA

Figura 6*5 «. Principio de Ope­
ración de los recolectores del tipo aspiración (succión)



La cabeza de aspiración de este recolector es sim­
plemente una prolongación de la manguera de aspiración que 
aumenta el área de la superficie desde la cual aspira una 
bomba a distancia. Este tipo de recolector es simple de ope 
rar, requiere poco o ningún ajuste y recupera, con bastante 
eficiencia, una amplia gama de petróleos de diferentes vis­
cosidades. La capacidad máxima de la mayoría de los recolec 
tores de aspiración está determinada por el tamaño de la man 
güera que va hasta la bomba misma. Tal como ocurre con los 
equipos de vertedero, estos recolectores de aspiración pue­
den taparse con basura y requieren' de uná constante atención 
para evitar que se interrumpa el flujo de petróleo como tam­
bién para evitar daños a la bomba. Tienen también problemas 
similares a los de vertedero en lo que dice relación con la 
altura de las olas, ya que al cabecear, alternativamente as 
pirarán agua o aire. Los equipos de aspiración tienen tam­
bién la tendencia a aplastarse en la superficie del agua 
con corrientes superiores a 0,6 nudos, resultando entonces 
en una pérdida en la aspiración. Ver figura 6.6.

Los recolectores de aspiración son más efectivos 
en aguas tranquilas cuando se usan barreras de contención 
para dirigir el flujo del petróleo hacia la cabeza flotante 
del recolector. Se ha estado experimentando con algunos 
equipos de aspiración para controlar derrames en alta mar

/ / • •
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Posibles Venta jas
1. Trabaja bien en aguas 

someras
2. Portátil
3. Relativamente de bajo 

costo
4. No necesita ajuste

Posibles Desventa las
1. Tiene problemas al 

taparse con basura
2. Tiene una limitada 

eficiencia de recupe­
ración de petróleo

3. Puede tener bajo ren­
dimiento cuando hay 
corrientes u olas 
mayores de 6 pulgadas 
(15 cm.)

Figura 6-6 - Recolector de Aspiración (Succión) Flotante



con mar gruesa, debiendo el recolector seguir la acción de 
la ola mientras permanece en estrecho contacto con la man­
cha de petróleo. Sin embargo, las olas pequeñas y agitadas 
son siempre un problema constante y casi siempre derivan 
en una aspiración de aire que disminuye, indudablemente, la 
eficiencia de recolección.

Otra forma de recolección por aspiración es el 
uso de camiones de vacío, que normalmente son empleados pa 
ra otros propósitos, tales como el drenaje de pozos sépti­
cos. A menudo este es el equipo de' recolécción de petróleo 
más a la mano y puede ser relativamente efectivo cuando la 
mancha está concentrada en capas gruesas. El petróleo es aŝ  
pirado desde la superficie del agua por una o más mangueras 
conectadas al camión de vacío.

Sin embargo, el inconveniente de esta técnica es 
la gran cantidad de agua que se aspira junto con el petró­
leo. El agua debe ser decantada y separada del petróleo y 
generalmente bombeada fuera desde el fondo .del camión. Ver 
figura 6.7 .otros equipos de bombeo incluyen combinaciones 
de compresores y aparatos venturi o bombas para residuos 
líquidos y pueden ser utilizados como sistemas de recolec­
ción por aspiración; pero, generalmente, tienen las mismas
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«
Q CAMION LLENO

Zo

0  DECANTANDO

o

w

PETROLEO REMANENTE

F i g u r a  6 - 7 Operación de un camion de vacío



Recolectores centrífugos (Centrifugal Skimmers).

Este recolector está diseñado para operar por la 
formación de un remolino o vórtice (vortex) de agua, que 
arrastra el petróleo hacia una área de recolección. Desde 
allí el petróleo pasa a un separador de agua/petróleo para 
su recuperación. El principio básico de operación está ilu£ 
trado en la figura 6.8 y 6.9.Este recolector no es tan pro­
penso a taparse con basuras como los equipos de vertedero y 
aspiración, ya que se pueden instalar rejillas de protección 
sin que esto afecte la recolección del petróleo. Sin embargo, 
tienen limitaciones de corriente y de olas similares a la ma 
yoría de los recolectores del tipo vertedero y por lo general 
operan con poca eficiencia en olas mayores de 60 cms. o en 
corrientes que excedan de 0,6 nudos. Ver figura 6.9.

Recolectores sumergidos (Submersion Skimmers).

Este tipo de recolector generalmente es de tamaño 
grande en comparación con los equipos descritos anteriormen 
te; está generalmente montado o incorporado en una embarca­
ción autopropulsada. El petróleo que está en línea por don­
de avanza el recolector es llevado hacia debajo de la super 
ficie por una correa que se mueve con un determinado ángulo 
de inclinación, tal como se indica en la figura 6.10. Esta co

6-12
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Figura 6-8 - Principio de Opera
cián de recolectores centrífugos 
(VORTEX).
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Petróleo

Rejilla Salida de agua

Posibles Ventajas
1. Variedad de tamaños
2. Generalmente es auto­

propulsado
3. Necesita poco personal
4. Principios mecánicos simples

Posibles Desventajas
1. Bajo rendimiento en 

alta mar
2. Pierde eficiencia a 

altas velocidades
3. De alto costo
4. Las basuras pueden 

crear problemas

Figura 6-9 - Recolector centrífugo Ciclonet
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POZO DE 
COLECCION

DIRECCION 
DEL MOVI-f 
MIENTO DE 
LA NAVE

CINTA 
ROTATORIA

MANCHA DE 
PETROLEO

LIMPIADOR

Figura 6 - 1 0 - Principio de
operación de los recolectores sumergibles

de plano inclinado

BOMBA HACIA 
EL ALMACENA­

MIENTO



rrea lleva el petróleo hacia bajo hasta la boca de un depósi 
to desde donde finalmente sube a la superficie debido a la 
diferencia de densidades. El agua recolectada junto con el 
petróleo pasa por debajo del depósito hacia afuera por una 
puerta de descarga. El petróleo que se adhiere a la correa 
es removido por un elemento mecánico que está ubicado jun­
to o en el interior del depósito. Este petróleo es bombea­
do hacia bordo o hacia algún almacenamiento cercano. Ver fî  
gura 6.11.

Los equipos recolectores sumergidos son, a menu­
do, más eficientes con petróleos de baja viscosidad y cuando 
la mancha es relativamente delgada. Esta última caracterís­
tica está en contraposición con la mayoría de los recolecto 
res y tiene relación con el principio de diseño. Sin embar­
go, debe avanzar lentamente sobre la superficie del agua pa 
ra prevenir que el petróleo salga del pozo de recolección y 
pase completamente por debajo del equipo.

Consecuentemente, este tipo de recolector es más 
eficiente con petróleos de baja gravedad específica los cua 
les tienen mayor flotabilidad y, por supuesto, suben más rá 
pidamente hacia el depósito de recolección.

6-13
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C O R R E A
ROTATORIA

Figura 6-11- Recolector Hidrodinámico 
de Plano inclinado.

p o z o de
COLECCION

'  y / '
“y

CORREA TINFIN 
INVERTIDA

Posibles Ventajas

1. Alta eficiencia de recupera­
ción de petróleo

2 . Gran variedad de tamaños
3. Maniobrable sí es autopro­

pulsado
4. Generalmente es modelo auto­

propulsado
5. Necesita poco personal
6. Opera en alta mar
7. Puede ser transportado por 

camión
8. Puede remover pequeñas pelícu­

las
9. Puede remover casolina

Pos ib 1 es J)es ven t;a j as

1. . Poca capacidad para basu­
ras

2. Relativamente caro
3. Velocidad de despliegue' 

muy lenta



por las basuras, aun cuando muchos modelos tienen rejillas 
para minimizar la cantidad de basura que pasa con el petró 
leo hacia el pozo de recolección. Aun cuando las olas dis­
minuyen en cierta medida la eficiencia de los recolectores 
sumergidos, su efecto no es tan grande como el que general^ 
mente se observa en los equipos de vertedero, de aspiración 
o centrífugos. Como los recolectores sumergidos son general^ 
mente más grandes y tienen que desplazarse para recolectar 
el petróleo, son muy adecuados para limpiar el petróleo en 
áreas muy confinadas o adyacentes a barreras de contención. 
Sin embargo, este tipo de aparato puede ser utilizado para 
recuperar una mancha que flote libremente y, al contrario 
de la mayoría de los otros recolectores, la capacidad y el 
rendimiento de recolección son relativamente altos.

Recolectores de sorbentes superficiales (Oleofílicos) 
(Sorbent Surface (Oleofilic) Skimmers).

Este tipo de recolector incorpora una superficie 
a la cual el petróleo se adhiere y de esta manera es posi­
ble removerlo desde el agua. La superficie sorbente u oleo 
fílica puede tener la forma de un tambor, de un disco, o de 
una correa sin fin o de una cuerda, que es movida continua­
mente a,través de la película de petróleo. Ver figuras 6.12 
y  6.13.
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El petróleo recolectado en cada una de estas su-
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Limpiador fijo

Posibles Ventajas

1. Buena eficiencia de recu­
peración de petróleo

2. Puede operar sin personal

3- Puede ser fabricado en 
diferentes tamaños.

Figura 6-12 - Recolector de tambor

Posibles Desventajas

1. Puede tener bajo rendimiento 
con olas grandes y corrientes

2. Las unidades grandes pueden 
ser difíciles de mover

3. Mecánicamente complicados

4. Nec esitan frecuentemente una 
fuente de poder externa.

oleofílico
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Posibles Ventajas
1. Alto redimiento de recuperación 
con un muy bajo factor de trabajo
2. Efectivo en aguas, sumamente bajas
3- Puede funcionar como una barrera
k. Trabaja cuando hay corriente 
orientada apropiadamente
5- Puede trabajar con alto rango de 
diferentes viscosidades
6. Recupera poca agua
7- No tiene problemas con la 
basura
8. Puede ser manejada fácilmente 
ajustando las poleas de retorno.

Figura 6-13 - R e c u p e r a d o r  de cuerda

Posibles Desventajas
1. Puede recontaminar la costa a 
menos que se coloque material 
plástico bajo la cuerda oleofílica

2. Se necesita un reemplazo 
ocasional de la cuerda oleofílica
3- Puede existir un peligro de 
seguridad'
A-. Relativamente fijo
5- La cuerda puede girar cuando 
hay corrientes a menos que se 
usen varias poleas de retorno.

oleofílica



perficie es removido ya sea por un limpiador a presión o 
por un sistema de roletes a presión y posteriormente de­
positado en un contenedor de a bordo o bombeado hacia fa 
cilidades de almacenamiento en una barca o en tierra.

Los recolectores de sorbentes superficiales va­
rían en tamaño y tal como otros equipos sumergidos, tie­
nen una alta capacidad de recolección, siendo más efecti­
vos con petróleos de una viscosidad media. La superficie 
sorbente varía según el fabricante y el modelo y van desde 
tambores y otros aparatos metálicos hasta plásticos, correas 
tejidas y cuerdas. En general, los tejidos y los plásticos 
pueden ser utilizados en una mayor gama de hidrocarburos que 
los metálicos y debido a que no absorben gran cantidad de 
agua pueden operar continua y eficientemente con manchas de 
petróleo relativamente delgadas.

Un problema asociado con algunos tipos de recolec 
tores de sorbentes superficiales es la tendencia de las co­
rreas sin fin u otras superficies adherentes a lanzar el pe 
tróleo fuera del recolector causando turbulencias o provocan 
do olas de presión que llegan al agua, especialmente cuando 
el recuperador está avanzando sobre la mancha. Este inconve­
niente puede ser minimizado disminuyendo la velocidad de ro­
tación de la superficie adherente, pero esto reduce la tasa
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de recolección de petróleo. En cierta medida, han evitado 
este problema combinando el principio de sorbente superfi^ 
cial con el principio de inmersión. Tal como se aprecia en 
la figura 6.14 la turbulencia creada por el movimiento de 
la correa y el recolector, que incorpora ambos principios 
de operación, es llevar el petróleo bajo la superficie del 
agua y de allí hacia la superficie sorbente. La basura pue 
de interferir la eficiencia de recolección de este tipo de 
recolector y en algunos casos puede causar daños a los ro- 
letes, a las poleas o a los accesorios de limpieza. Sin era 
bargo, los recolectores de sorbentes superficiales se ven 
menos afectados por la basura que los equipos de vertedero, 
aspiración o centrífugos. De todos los tipos de recolecto­
res existentes este es el que se ve menos afectado por las 
olas y se sabe de algunos que han funcionado eficientemente 
en olas de hasta 60 cms. de alto. En efecto, en ciertos mo­
delos la acción de las olas aumentó la cantidad de petróleo 
recolectado al aumentar la superficie del sorbente que está 
en contacto con el petróleo. A diferencia de otros equipos 
sumergidos muchos de estos recolectores pueden operar desde 
una posición fija y están diseñados para operar dentro de 
barreras de contención o junto a los muelles.

La eficiencia en la recolección de petróleos de 
diferentes viscosidades varía con el tipo de superficie sor

/ / • •
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RECOLECCION

Figura 6-14 - Recuperador de Correa 
Oleofílica.

Posibles Ventajas

1. Alta eficiencia en la recupe­
ración de petróleo

2. Tiene características para 
disminuir el oleaje

3. Puede resolver los problemas 
de la basura sin dificultades

. V .

4. Puede fabricarse en diferen­
tes tamaños

5. Muy maniobrable si tiene 
autopropulsión

6. Generalmente vienen auto­
propulsados

Posibles desventajas

1. No sirve para trabajar en luga­
res cerrados

2. relativamente caro
3. Necesita reemplazar la corlea
4. Tiene limitaciones para aguas 
. sorne ras
5. Puede necesitar bastante perso­

nal entrenado
6. Costos de almacenamiento y man­

tención pueden ser muy altos





bente utilizado. Los discos de aluminio y los tambores han 
logrado los promedios más altos de recuperación con petró­
leos de viscosidad media, mientras que las superficies de 
tejido trabajan bien con una mayor gama de petróleos. En el 
caso de los recolectores de correas sorbentes, de discos o 
de tambores, la eficiencia de recolección no solamente está 
afectada por el espesor y viscosidad del petróleo sino tam­
bién por la velocidad de rotación del aparato de recolección 
y de la velocidad de la embarcación de recuperación. La ve­
locidad de la embarcación es importante ya que existe una 
velocidad crítica por sobre la cual el petróleo es desplaza 
do fuera de la superficie del sorbente y en un arco a proa 
de la embarcación. Por otro lado, cuando la correa, el tam­
bor o el disco estám rotando demasiado rápido se recoge más 
agua que petróleo.

La recuperación por medio de sorbentes se verá 
más adelante cuando se estudie ese tema específicamente.

Recuperación manual.

Aun siendo un trabajo muy lento y de mucha dura­
ción, la recuperación manual del petróleo con baldes, palas 
o equipos similares es una técnica muy utilizada. Esta for­
ma de enfrentar el problema se utiliza comúnmente con peque 
ños derrames que ocurren en puertos o ríos y tiene un rol
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importante en todos los derrames que ocurren cerca de áreas 
muy pobladas. Por métodos manuales los petróleos viscosos 
pueden ser removidos más rápidamente que los livianos, los 
cuales, casi invariablemente, requieren del uso de un sor­
bente para su recuperación completa.



SEGUNDA PARTE: RECUPERACION (SEPARACION) DEL PETROLEO 
SEPARACION DE LAS MEZCLAS DE AGUA-PETROLEO

6-19

El agua y el petróleo pueden encontrarse de dos 
maneras, como una capa de un 100% de petróleo y emulsifi- 
cado. El petróleo que está flotando en el mar es fácilmen 
te visible aunque sea en pequeñas cantidades y generalmen 
te se encuentra en una película delgada. Los petróleos emul 
sificados consisten de pequeñas gotitas o partículas de pe 
tróleo demasiado pequeñas para ser vistas, las que, en bajas 
concentraciones, pueden causar que el agua tenga una aparien 
cia turbia u obscura.

Mezclas de líquidos.

Los equipos para recolectar petróleo producen una 
mezcla de agua y petróleo de variadas proporciones, además 
de cierta cantidad de basura en algunos casos. En algunas 
oportunidades se encuentran emulsiones relativamente esta­
bles. La disposición o reciclamiento del petróleo necesita 
un cierto grado de pureza para poder efectuarlo. Si el agua 
es retornada a su fuente deben cumplirse con normas de cali^ 
dad aceptables. De ahí entonces que existe una necesidad 
para separar la mezcla en sus componentes.

Separación por gravedad.

El petróleo y el agua son líquidos inmiscibles.
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Después de cierto tiempo y bajo cualquier condición una 
mezcla de petróleo y agua normalmente se separará siempre 
que no se hayan agregado agentes emulsificadores. En gene 
ral cualquier estanque puede utilizarse para propósitos 
de separación, siempre que reúna las necesidades de capaci 
dad y pueda ser protegido de los movimientos que puedieran 
reactivar la mezcla. Dependiendo de las condiciones pueden 
utilizarse carros tanque, camiones tanque y estanques de 
buques, estanques fijos, barcazas y diques de tierra. Esta 
elección otorga suficiente libertad de acción cuando el de 
rrame incluye problemas de separación. Sin embargo, grandes 
cantidades de petróleo y agua son recolectados generalmente 
en un derrame de petróleo moderado a grande. Generalmente, 
el petróleo que flota puede ser removido por equipos mecáni 
eos que reducen la turbulencia de un flujo constante y lo­
gran la separación entre las fases de agua y petróleo.

La separación por gravedad puede ser acelerada 
enormemente utilizando desemulsificadores químicos.

La mayoría de las refinerías poseen uno o más 
separadores de gravedad. Generalmente, los sistemas para 
tratar aguas de lastre en las refinerías o terminales pue 
den ser utilizados para separar agua y petróleo, ya que 
su uso es permanente y los estanques de almacenamiento pue

/ / •  •
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den mantener agua contaminada. El petróleo recuperado es 
automáticamente manejado en la refinería junto con los re­
siduos normales que se recojen en otras operaciones. Exis­
te algunos tipos de separadores portátiles que trabajan 
bien en aguas calmas.

Centrifugación.

Un separador centrífugo genera un campo de fuer­
za radial debido a la rápida rotación de la mezcla.Los com 
ponentes de mayor densidad son desplazados hacia la perife 
ria del contenedor. Las fuerzas que se generan son muchas 
veces mayor que la fuerza de gravedad de la tierra y la sepa 
ración ocurre rápidamente. El poder que se necesita es bas­
tante apreciable así como la energía invertida para que la 
mezcla alcance la velocidad de rotación requerida. Con es­
tos separadores puede obtenerse un alto grado de separación. 
Se estima que en la actualidad este tipo de técnica no pue­
de ser aplicada ampliamente, pero podría serlo en algunas 
circunstancias.

Los miémos principios pueden aplicarse a los sepa 
radores tipo vortex, pero la velocidad de rotación es induci^ 
da por un flujo vertical de la mezcla más que por medios me­
cánicos. El flujo se establece impartiendo una gran veloci­
dad de entrada a la mezcla y con una cámara especialmente
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diseñada. Las velocidades de rotación no son tan grandes 
como las del separador centrífugo, pero también la eficien 
cia de separación es menor. Sin embargo, se pueden manejar 
grandes cantidades con menor poder.

Fraccionamiento de las emulsiones.

Las emulsiones formadas por mezclas de agua y pe 
tróleo y productos químicos como detergentes, aumentan la 
dificultad para la separación y requieren de otros equipos. 
Después de algún tiempo las emulsiones pueden ser separadas 
por acción microbial natural y de degradación del petróleo o 
agentes desemulsificadores, siempre que estos componentes 
sean biodegradables. Así, se debe aplicar una fuerza especial 
coalescente. Estas fuerzas pueden ser calor, modificadores 
de la tensión superficial, cargas de alto voltaje eléctrico, 
desalinadores comerciales, adición de productos químicos 
eléctricamente cargados u otros agentes que aumentan la ten 
sión interfacial de la emulsión. Hay agentes desemulsifica­
dores que son utilizados en las refinerías para acelerar el 
proceso de separación de agua del petróleo crudo y de los 
estanques de residuos.

Flotación.

La introducción de aire en la mezcla de agua-petró 
leo produce partículas o gotas de petróleo alrededor de finas

/ / • •
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burbujas de aire. El aumento de la boyantez de las partí­
culas acelera la subida o ascensión del petróleo y por 
supuesto la separación.

Otras técnicas para separar agua y petróleo.

En ciertas ocasiones se ha intentado la filtra­
ción haciendo pasar la mezcla de agua y petróleo a través 
de mezclas de vidrio molido o tierra absorbente. La absor­
ción de carbón activado ha sido utilizada para limpiar pe 
queñas cantidades de petróleo y agua. Finalmente, el tra­
tamiento químico, que produce flóculos encima de los cua­
les el petróleo es absorbido y removido como un residuo.
La complejidad de la operación y el equipo necesario impi­
den el uso de estas técnicas en la limpieza del petróleo.

Tratamiento de sorbentes empapados en petróleo.

Hay varios métodos para tratar sorbentes usados, 
que dependerán de la naturaleza del sorbente. Algunos sor­
bentes pueden ser estrujados y después reusados. Otros pue 
den ser quemados o enterrados. Muchos de los sorbentes del 
tipo de espuma pueden disolverse con un solvente apropiado 
dejando solamente un líquido, cuyos residuos pueden ser que 
mados, almacenados o reprocesados.
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FOTOS 6-1 y 6-2 - Recolectores tipo vertimiento
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FOTO 6-3 - Recolector centrífugo (vórtice)









Recolector de discos 
oleofílicos operado 
desde tierra
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FOTO 6-6 - Embarcación recolectora

k.

FOTO 6-7 - Embarcación recolectora
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CAPITULO 7 - DISPERSANTES

Los documentos que se incluyen en este capítulo son provisorios 
y serán reemplazados por el informe "Directrices para la aplicación 
de productos químicos en derrames de petróleo y consideraciones 
ambientales" IMCO/UNEP MEPC XVI/13/3? 7 de septiembre de 1981 en 
traducción al español.

Este documento puede obtenerse en IMCO Londres.
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A P L I C A C I O N  DE D I S P E R S A N T E S  EN EL MAR, CON E N F A S I S  ÉÑ La 
A P L I C A C I O N  AEREA.

J.A. N i c h o l s ,  H.D. P a r k e r

7 - 1  P R I M E R A  P A R T E  :

7-1.1 I n t r o d u c c i ó n

C u a n d o  se d e r r a m a  p e t r ó l e o  en el mar, es a f e c t a d o  por una 
s e r i e  de c a m b i o s ,  a l g u n o s  t e n d i e n t e s  a d e g r e d a r l o ,  y o t r o s  á h a ­
c e r l o  p e r s i s t e n t e .  A q u e l l o s  p r o c e s o s  que c o n t r i b u y e n  a la d i s i ­
p a c i ó n  i n c l u y e n  la e x t e n s i ó n ,  d i s p e r s i ó n ,  f o t o - o x i d a c i ó n ,  y bio- 
d e g r a d a c i ó n .  La e v a p o r a c i ó n  de los c o m p o n e n t e s  v o l á t i l e s  del pe^ 
t r óleo, a p e s a r  de qu e  en a l g u n a  m e d i d a  c o n t r i b u y e n  a la d i s i p a ­
ción en el s e n t i d o  de r e d u c i r  el v o l u m e n  de p e t r ó l e o ,  al m i s m o  
ti e m p o  d e j a n  un e s p e s o  r e s i d u o  v i s c o s o  y ésto, j u n t o  con la t e n ­
d e n c i a  de la m a y o r í a  de los c r u d o s  a f o r m a r  e m u l s i o n e s  e s t a b l e s  
de a g u a  en p e t r ó l e o  (A/P), son los p r i n c i p a l e s  p r o c e s o s  que p r o ­
d u c e n  la p e r s i s t e n c i a  del p e t r ó l e o  c o m o  c o n t a m i n a n t e .

C o m o  regla g e n e r a l ,  s i e m p r e  que el p e t r ó l e o  p e r m a n e z c a  en 
el ma r  un t i e m p o  s u f i c i e n t e ,  los p r o c e s o s  de d e g r a d a c i ó n  son capa 
ces de s u p e r a r  la p e r s i s t e n c i a .  Sin e m b a r g o ,  d e s g r a c i a d a m e n t e  
m u c h o s  d e r r a m e s  o c u r r e n  en á r e a s  c o s t e r a s  de v a l o r  e c o l ó g i c o  o 
t u r í s t i c o ,  y si se las p r e t e n d e  p r o t e g e r ,  es n e c e s a r i o  e n f r e n t a r  
el d e r r a m e  a n t e s  que c a u s e  daños.

Si se r e q u i e r e  c o m b a t i r  un d e r r a m e  en el ma r  h a b r í a n  dos 
m é t o d o s  b á s i c o s  qu e  se p o d r í a n  e m p l e a r .  El p r i m e r o  es r e c o l e c t a r  
el p e t r ó l e o  con e q u i p o s  m e c á n i c o s  c o m o  b a r r e r a s  y r e c o l e c t o r e s .  
A u n q u e  e s t a  t é c n i c a  es ideal ya qu e  t i e n d e  a r e m o v e r  los c o n t a m i ­
n a n t e s  sin c a u s a r  n i n g ú n  d a ñ o  a m b i e n t a l ,  d e b e  v e n c e r  la t e n d e n c i a  
n a t ural del p e t r ó l e o  a e x t e n d e r s e  y d e g r a d a r s e ,  y por tanto rara 
vez es un m é t o d o  e f i c a z ,  e s p e c i a l m e n t e  en ma r  a b i e r t o .  La s e g u n ­
da t é c n i c a  es el uso de d i s p e r s a n t e s  q u í m i c o s  para a c e l e r a r  la 
d i s p e r s i ó n  del p e t r ó l e o ,  con lo cual c o o p e r a  en vez de c o m p e t i r  
con los p r o c e s o s  n a t u r a l e s  de d i s i p a c i ó n .

7 ■ 1 • 2 Rol de los d i s p e r s a n t e s

Los d i s p e r s a n t e s  e s t á n  c o m p u e s t o s  b á s i c a m e n t e  de dos c o m p o  
n e n t e s  q u í m i c o s :  un a g e n t e  de a c c i ó n  s u p e r f i c i a l ,  y un m e d i o  p o £
tador o s o l v e n t e .  El tipo y c a n t i d a d  de cada uno de los c o m p o n e n  
tes v a r í a  de a c u e r d o  al f a b r i c a n t e .  En g e n e r a l ,  los d i s p e r s a n t e s
se p u e d e n  c l a s i f i c a r  en dos g r u p o s :  a q u e l l o s  con h i d r o c a r b u r o s
s o l v e n t e s  para ser a p l i c a d o s  sin d i l u c i ó n  al d e r r a m e ;  y a q u e l l o s  
que t i e n e n  a l c o h o l  y glicol c o m o  s o l v e n t e s ,  y g e n e r a l m e n t e  tienen
una m a y o r  p r o p o r c i ó n  de c o m p o n e n t e s  de a c c i ó n  s u p e r f i c i a l .  A e s ­
tos ú l t i m o s  se les llama " c o n c e n t r a d o s "  y p u e d e n  a p l i c a r s e  d i r e c ­
t a m e n t e  o d i l u i d o s  con agua de mar.
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El o b j e t i v o  de los d i s p e r s a n t e s  es f r a g m e n t a r  la m a n c h a  
de p e t r ó l e o  en p e q u e ñ a s  got i tas que se d i s p e r s a n  r á p i d a m e n t e  
en la c o l u m n a  de a g u a  sin recombi n a r s e  en n u e v a s  m a n c h a s .  Con 
esto, se a c e l e r a n  los p r o c e s o s  n a t u r a l e s  de d i s p e r s i ó n ,  biode^ 
g r a d a c i ó n  y d e s i n t e g r a c i ó n .

Es i m p o r t a n t e ,  sin e m b a r g o ,  c o n o c e r  las l i m i t a c i o n e s  de 
los d i s p e r s a n t e s .  A u n q u e ,  en g e n e r a l  s i r v e n  para d i s p e r s a r  la 
m a y o r í a  de los p e t r ó l e o s  c r u d o s ,  y las e m u l s i o n e s  l í q u i d a s  de 
a g u a  en p e t r ó l e o  (A / P ̂  , no son e f e c t i v o s  con e m u l s i o n e s  e s p e s a s  
( m o usse de c h o c o l a t e )  o p e t r ó l e o s  con p u n t o  de f l u i d e z  c e r c a ­
nos o s o b r e  la t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  En la p r á c t i c a ,  e s t o  im­
p l i c a  que los d i p s e r s a n  tes son i n ú t i l e s  con a c e i t e s  c o m b u s t i b l e s  
p e s a d o s  o en casos en q u e  p e t r ó l e o s  c r u d o s  han e s t a d o  e x p u e s t o s  
a los p r o c e s o s  n a t u r a l e s  por a l r e d e d o r  de 2 k  h o r a s  o más, ya que 
para e n t o n c e s  se h a b í a n  c o n v e r t i d o  en e m u l s i o n e s  v i s c o s a s  (A/P)

A u n q u e  los d i s p e r s a n t e s  c o n s t i t u y e n ,  con f r e c u e n c i a ,  
la ú n i c a  s o l u c i ó n  p r á c t i c a  para c o m b a t i r  d e r r a m e s  en el mar, 
s i g u e n  s i e n d o  un tema de g r a n  c o n t r o v e r s i a ,  en p a r t i c u l a r  en re 
l a c i ó n  a su t o x i c i d a d  para la vida m a r i n a  y el h e c h o  q u e  ell o s  
son o t r o  c o n t a m i n a n t e  del mar, Grn p a r t e  de la d i s c u s i ó n  p r o ­
v i e n e  del uso de d i s p e r s a n t e s  de a l t a  t o x i c i d a d  (con s o l v e n t e s  
de h i d r o c a r b u r o s )  en el a c c i d e n t e  del T o r r e y  C a n y o n  en 1967- 
A e s t o s  p r o d u c t o s  se les a t r i b u y ó  un c o n s i d e r a b l e  d a ñ o  a la eco 
logia c o s t e r a ,  en p a r t e  de larga d u r a c i ó n ,  a u n q u e  n u n c a  se obtjj 
vo e v i d e n c i a  del d a ñ o  a la f l ora y f a u n a  m a r i n a .  N u n c a  p o drá 
s a b e r s e  qu e  p r o p o r c i ó n  del d a ñ ó  se d e b i ó  a t é c n i c a s  de a p l i c a c i ó n  
sin c o n t r o l  y c u a n t o  a la t o x i c i d a d  p r o p i a  de los p r o d u c t o s  usa 
dos. Sin e m b a r g o ,  la a m p l i a  p u b l i c i d a d  que se dió al p r o b l e m a  
r e s u l t ó  en una casi total p r o h i b i c i ó n  de su uso por p a r t e  de 
m u c h o s  o r g a n i s m o s  y a u t o r i d a d e s .

D e s d e  ese t i empo, se ha v e n i d o  d e s a r r o l l a n d o  un considera^ 
ble t r a b a j o  de i n v e s t i g a c i ó n  y e x p e r i m e n t a c i ó n  s o b r e  la efectivj_ 
dad, d e g r a d a c i ó n  y e f e c t o s  de los d i s p e r s a n t e s  y m e z c l a s  de p e ­
t r ó l e o  con d i s p e r s a n t e s .  C o m o  r e s u l t a d o  se han p r o d u c i d o  dí s p e £  
s a n t e s  c o n s i d e r a b l e m e n t e  m e n o s  t ó x i c o s  p a r a  la vida m a r i n a  que 
los u s a d o s  en el d e r r a m e  del T o r r e y  C a n y o n .  A d e m a s ,  m u c h o s  o r ­
g a n i s m o s  g u b e r n a m e n t a l e s  fiscal i z a d o r e s  han d e s a r r o l l a d o  procedj^ 
m i e n t o s  de a n á l i s i s  y de a p r o b a c i ó n  de d i s p e r s a n t e s  para m i n i m i ­
zar c u a l q u i e r  d a ñ o  que su p e s o  p u d i e r a  c a u sar.

Debe r e c o n o c e r s e ,  sin e m b a r g o ,  que v i r t u a l m e n t e  toda s u s ­
t a n c i a  es tó x i c a  a l a  vida en c i e r t a s  c o n c e n t r a c i o n e s .  Por lo 
tanto, el e f e c t o  de una s u s t a n c i a  es un o r g a n i s m o  v i v o  d e p e n d e  
no sólo de su t o x i c i d a d  p r o p i a ,  sino t a m b i é n  de su c o n c e n t r a c i ó n  
y t i e m p o  al que e s t é  e x p u e s t o .  En el c a s o  de los d i s p e r s a n t e s  
u s a d o s  en el mar, la tasa de d i s p e r s i ó n  o d i l u c i ó n  es de i m p o r t a n  
cía f u n d a m e n t a ! .  Las c o n d i c i o n e s  h i d r o g r á f i c a s ,  los m é t o d o s  de 
a p l i c a c i ó n  y las c a r a c t e r í s t i c a s  e c o l ó g i c a s  de! área s e rán facto 
res c r u c i a l e s  para d e t e r m i n a r  si el d i s p e r s a n t e  o su m e z c l a  con
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p e t r ó l e o  p r o d u c i r á n  un d a ñ o  s i g n i f i c a t i v o .  En r e a l i d a d ,  la deci 
sión que d e b e r á  t o m a r s e  será más bien b a s a d a  en la c o m p a r a c i ó n  —  
de los d a ñ o s  que p r o d u c i r í a  la a p l i c a c i ó n  de d i s p e r s a n t e s  y aque 
líos que p r o d u c i r í a  el p e t r ó l e o  sin t r a t a m i e n t o  a l g u n o .  Por lo 
tanto, por una parte, el uso c o n t r o l a d o  de d i s p e r s a n t e s  de baja 
t o x i c i d a d  p u e d e  m i n i m i z a r  el daño a aves m a r i n a s ,  r e c u r s o s  c o ste 
ros y vida m a r i n a  i n t e r m a r e a l ,  al r e m o v e r  el p e t r ó l e o  de la s u ­
p e r f i c i e .  Por o t r a  parte, al d i s p e r s a r  el p t e r ó l e o  en la c o l u m n a  
de agua, se p o d r í a  e x p o n e r  más a las p e s q u e r í a s  y vida m a r i n a  en 
g e n e r a l .  La d e c i s i ó n  de usar o no d i s p e r s a n t e s  d e b e r í a  d e p e n d e r  
e n t o n c e s  de una p o l í t i c a  b a s a d a  en las p r i o r i d a d e s  -de p r o t e c c i ó n .

7 - 1.3 M é t o d o s  de a p l i c a c i ó n

La a p l i c a c i ó n  de d i s p e r s a n t e s  c o n c e n t r a d o s  ha s u p e r a d o  muy 
a m p l i a m e n t e  el uso de los p r o d u c l t o s  con base h i d r o c a r b u r o s .  La 
razón p r i n c i p a l  es qu e  en c a s o  de g r a n d e s  d e r r a m e s ,  se n e c e s i t a  
una g r a n  c a n t i d a d  de d i s p e r s a n t e s  "no c o n c e n t r a d o s "  lo que i m p 1 j_ 
ca s e r i o s  p r o b l e m a s  l o g í s t i c o s ;  en t a nto que el uso de dispersar^ 
tes c o n c e n t r a d o s  r e d u c e  c o n s i d e r a b l e m e n t e  el p r o b l e m a ,  al ser 
diez v e c e s  más e f e c t i v o s .

Otra d e s v e n t a j a  de los a n g i t u o s  d i s p e r s a n t e s  es que para 
p r o d u c i r  una d i s p e r s i ó n  s a t i s f a c t o r i a ,  r e q u i e r e n  de una i n tensa 
m e z c l a  d e s p u é s  de su a p l i c a c i ó n ,  lo que o b l i g a  a i n c o r p o r a r  tá 
b l e r o s  a g i t a d o r e s  d e t r á s  de las e m b a r c a c i o n e s .  D e s g r a c i a d a m e n ­
te, e s t o s  t a b l e r o s ,  a u n q u e  son e f e c t i v o s ,  m u c h a s  v e c e s  son p r o ­
b l e m á t i c o s  y las t r i p u l a c i o n e s  con f r e c u e n c i a  se r e s i s t e n  a ut 
l i z a r l o s ,  d i s m i n u y e n d o  c o n s i d e r a b l e m e n t e  la e f e c t i v i d a d  de los 
d i s p e r s a n t e s .  Los d i s p e r s a n t e s  c o n c e n t r a d o s ,  c u a n d o  se usan sin 
d i l u i r l o s  en agua no n e c e s i t a n  el m i s m o  g r a d o  de m e z c l a ,  y m u c h a s  
vec e s  b a s t a  con la a g i t a c i ó n  n a t ural del ma r  para p r o d u c i r  una 
d i s p e r s i ó n  s a t i s f a c t o r i a .  Esto há a b i e r t o  la p o s i b i l i d a d  de sim 
p l i f i c a r  los e q u i p o s  de a p l i c a c i ó n  de d i s p e r s a n t e s  d e s d e  e m b a r c a  
c i o n e s ,  p e r m i t i e n d o  una m a y o r  m a n i o b r a b i l i d a d  y v e l o c i d a d  de ope^ 
ración. Pero, a p e s a r  de e s t o s  a v a n c e s ,  la a p l i c a c i ó n  de d i s p e £  
s a n t e s  con e m b a r c a c i o n e s  s i e m p r e  t e n d r á  s e r i a s  l i m i t a c i o n e s ,  e n ­
tre las c u a l e s  e s t á n  la tasa o v e l o c i d a d  de t r a t a m i e n t o  del d e r r £  
me, y las d i f i c u l t a d e s  para d e t e c t a r  d e s d e  el aguá las m a n c h a s  o 
p a r t e s  del d e r r a m e  que i m p l i c a n  un m a y o r  p e l i g r o  de daños.

Sin e m b a r g o ,  la a p a r i c i ó n  de d i s p e r s a n t e s  c o n c e n t r a d o s  ha 
a b i e r t o  la p o s i b i l i d a d  de t é c n i c a s  de a p l i c a c i ó n  aé r e a ,  que s u p £  
ran la m a y o r í a  de los p r o b l e m a s  a s o c i a d o s  a la a p l i c a c i ó n  d e sde 
el mar. Una s e r i e  de p u r e b a s  en el R e i n o  U n i d o  y los E s t a d o s  
U n i d o s  han p r o b a d o  qu e  la t é c n i c a  es f a c t i b l e ,  y en un gran derrai 
me, muy r e c i e n t e ,  e s t a  p r o b ó  ser una r e s p u e s t a  a l t a m e n t e  eficier^ 
t e .



7 . 1 . * »  L a  t é c n i c a  d e  a p l i c a c i ó n  a é r e a

La a p l i c a c i ó n  a é r e a  de d i s p e r s a n t e s  e n  el mar d i f i e r e  de 
los s i s t e m a s  de f u m i g a c i ó n  a g r í c o l a  en dos a s p e c t o s :  Prim e r o ,  
con los d i s p e r s a n t e s  que se d i s p o n e  a c t u a l m e n t e ,  la tasa de api i 
c a c i ó n  (hasta 110 I t s / h e c t á r e a  o aprox. 1/2 t a m b o r / h a . )  és m a y o r  
q u e  la de los p e s t i c i d a s  a g r í c o l a s .  S e g u n d o ,  dado que la a p l i c a  
ción de d i s p e r s a n t e s  debe h a c e r s e  aún en p r e s e n c i a  de v i e n t o s  
f u e r t e s ,  es n e c e s a r i o  qu e  las g o t a s  del r o c i a d o r  sean r e l a t i v a m e £  
te g r a n d e s  (7 0 0 - 1 0 0 0  f * . )  para a s e g u r a r  una a d e c u a d ^  d i s t r i b u c i ó n  
del d i s p e r s a n t e  s o bre la m a n c h a  de p e t r ó l e o .  La d o sis r e q u e r i d a  
es a l r e d e d o r  de 1:20 d i s p e r s a n t e  por p e t r ó l e o ,  y así, para una 
m a n c h a  de e s p e s o r  m a y o r  que 200 y* (2.000 lts/ha.} será n e c e s a r i o  
r e a l i z a r  v a r i a s  a p l i c a c i o n e s .  Sin e m b a r g o ,  la m a y o r í a  de los h? 
d r o c a r b u r o s  l í q u i d o s  se e x t i e n d e n  r á p i d a m e n t e  h a sta a l c a n z a r  un 
e s p e s o r  de e q u i l i b r i o  i n f e r i o r  a 200 y«. .

Si se p r e t e n d e  usar un a v i ó n  f u m i g a d o r  a g r í c o l a  se le d e b £  
rá h a c e r  a l g u n o a s  m o d i f i c a c i o n e s  al e q u i p o  s t a n d a r d .  En g e n e r a l ,  
las b o m b a s  de los a v i o n e s  f u m i g a d o r e s  son a d e c u a d a s ,  p e r o  las bo 
q u i l l a s  e s t á n  h e c h a s  para una aspers i ó n '  finó ó a e r o s o l ,  En el 
caso de b o q u i l l a s  "t" de c h o r r o ,  para o b t e n e r  g o t i t a s  de m a y o r  
t a m a ñ o  b a s t a r í a  con a g r a n d a r  el o r i f i c i o .  El s i s t e m a  " m i c r o n a i  r" 
es t a m b i é n  fácil de m o f i c i c a r  y t e n d r í a  la v e n t a j a  de p r o d u c i r  
un r o c í o  con m e n o r  v a r i a c i ó n  en el t a m a ñ o  de las g o t i t a s .

El uso de h e l i c ó p t e r o s  ser i a  a d e c u a d o ,  en p a r t i c u l a r  para 
p e q u e ñ o s  d e r r a m e s  c o s t e r o s ,  lejos de un a e r o p u e r t o  (o a e r ó d r o m o ) .  
Su m a y o r  m o v i l i d a d  los h a c e  i d e ales para d i s p e r s a r  d e r r a m e s  en 
á r e a s  c e r r a d a s  o z o nas de c o n g e s t i ó n  m a r í t i m a .  El d i s p e r s a n t e  
p u e d e  t r a n s p o r t a r s e  en t a n q u e s  a a m bos lados del f u s e l a j e  o en 
un c u b o  c o l g a n t e ,  que t e n d r í a  la v e n t a j a  de a p u r a r  el r e a b a s t e c £  
m i e n t o  al usar dos c u b o s ,  y t a m b i é n  su a s p e r s i ó n  no es tan a f e c ­
tada por el v i e n t o  p r o d u c i d o  por la h é l i c e ;  sin e m b a r g o  es d i f í ­
cil m a n t e n e r  el c u b o  a la a l t u r a  m í n i m a  r e q u e r i d a .

En g e n e r a l  las m a n c h a s  de p e t r ó l e o  se a l i n e a n  en la d ¡ r e £  
ción del v i e n t o ,  f o r m a n d o  b a n d a s  a n g o s t a s  i n t e r c a l a d a s  con r e f l £  
jos t o r n o a s o l d a d o s  y a g uas limpias. Por lo tanto, la a s p e r s i ó n  
se r e a l i z a  g e n e r a l m e n t e  en d i r e c c i ó n  a favor o c o n t r a  el v i e n t o ,  
a la m e n o r  a l t u r a  p o s i b l e ,  p r o b a b l e m e n t e  unos 5 m e t r o s  para p e q u £  
ños a v i o n e s  f u m i g a d o r e s ,  con el fin de lo g r a r  la m á x i m a  c o b e r t u ­
ra y la m e n o r  d e s v i a c i ó n .

La m a y o r í a  de las d i s p e r s i o n e s  á e r a s  h a s t a  ah o r a ,  se han 
r e a l i z a d o  con a v i o n e s  m o n o m o t o r e s  f u m i g a d o r e s  o h e l i c ó p t e r o s ,  
los c u a l e s ,  a u n q u e  son e f e c t i v o s  para p e q u e ñ o s  d e r r a m e s  c o s t e ­
ros, son i n a d e c u a d o s  para g r a n d e s  d e r r a m e s  mar a d e n t r o ,  por razo 
nes de s e g u r i d a d  y d e b i d o  a sus l i m i t a c i o n e s  de c a r g a  y res i s ten 
cía. En o t r a s  p a l a b r a s ,  en el c a s o  de un d e r r a m e  de **.000 t o n e ­
ladas, por e j e m p l o ,  se n e c e s i t a r á n  a l r e d e d o r  de 200 t o n e l a d a s  de
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d i s p e r s a n t e s  p a r a  t r a t a r l o  c o m p l e t a m e n t e ,  y é 11 o d e b e  h a c é r s e  d e n  
t r o  de  l a s  p r i m e r a s  2 b h o r a s .  S u p o n i e n d o  q u e  l a  d i s t a n c i a  d e l  de  
r r a m e  a l  a e r ó d r o m o  n o  e s  s i g n i f i c a t i v a ,  e s  i n t e r e s a n t e  c o m p a r a r  
l a  c a p a c i d a d  de  t r a t a m i e n t o  ( t a s a  d e  a p l i c a c i ó n )  d e  d i s t i n t o s  t i  
p o s  de  a v i o n e s .  V e r  t a b l a  7 * 1 - A u n q u e  h a y  d i f e r e n c i a s  en  l o s  
t i e m p o s  de  a s p e r s i ó n  y r e a b a s t e c i m i e n t o ,  c o n  e l  p r o p ó s i t o  de  com  
p a r a c i ó n ,  l o s  c á l c u l o s  se  h a n  b a s a d o  en  d o s  v u e l t a s  p o r  h o r a  p o r  
c a d a a v i ó n .

A v i ó n C a p a c i d a d  de  c a r g a  
de  d i s p e r s a n t e s

T i e m p o  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  
de  1 ) , 0 0 0  t o n s .  d e  p e t r ó l e o

P i p e r  P a w n e e 0 . 5  t o n s . 2 0 0  h r s .
P i p e r  A z t e c 1 . 0 t o n s . 1 0 0  h r s .
D o u g l a s  DC 6 10  t o n s  , 10  h r s .

T a b l a  7 “  1 C o m p a r a c i ó n  de  l a  c a p a c i d a d  d e  t r a t a m i e n t o  d e  
d i s t i n t o s  a v i o n e s .

De e s t e  e j e m p l o  s e  c o n c l u y e  q u e  s i  l a  o p e r a c i ó n  d e b e  h a c e r ­
s e  e n  l a s  p r i m e r a s  2 b h o r a s  ( d e  l a s  c u a l e s  s ó l o  u n a s  12  s o n  c o n  
l u z  de  d í a s ) ,  s e r í a n  n e c e s a r i o s  2 0  P i p e r  P a w n e e , o  1 0  P i p e r  A z t e c  
o un  DC 6 . E v i d e n t e m e n t e ,  u n a  o p e r a c i ó n  c o n  v a r i o s  a v i o n e s  s e r í a  
c a r í s i m a  y c o n  s e r i o s  p r o b l e m a s  p r á c t i c o s .  A u n q u e  t o d a v í a  f a  1 t £  
r í a  c o m p r o b a r l o  t o t a l m e n t e ,  e l  u s o  d e  un  a v i ó n  d e  v a r i o s  m o t o r e s ,  
c o n  c a p a c i d a d  d e  c a r g a  de  más  de  10 t o n s .  p a r e c e r í a  s e r  más  a p r o  
p i a d o  p a r a  e s t o s  c a s o s ,  y a s e g u r a r í a  u n a  o p e r a c i ó n  s e g u r a  y e c o ­
n ó m i c a m e n t e  v i a b l e .  ( 5 )

D u r a n t e  1 9 7 7  y 1978 s e  h i c i e r o n  p r u e b a s  c o n  a v i o n e s  g r a n d e s  
(DC 6 y DC b )  e n  e l  R e i n o  U n i d a ,  USA y C a n a d á .  A u n q u e  l o s  r e s u j _  
t a d o s  f u e r o n  e s t i m u l a n t e s ,  e l l o s  h i c i e r o n  v e r  l a s  d i f i c u l t a d e s  
a l  m a n i o b r a r  a v i o n e s  g r a n d e s  a b a j a  a l t u r a ,  e n  p a r t i c u l a r  c u a n d o  
t r a t a b a n  m a n c h a s  p e q u e ñ a s  y f r a g m é n t a l e s  d e  p e t r ó l e o .  T a m b i é n  
d e b e  t e n e r s e  en  c u e n t a  q u e  e s o s  a v i o n e s  s o n  a n t i g u o s ,  y  p r e s e n ­
t a n  p r o b l e m a s  s e r i o s  de  m a n t e n c i ó n  y  c o n f i a b i l i d a d .

7 . 1 . 5  E x p e r i  e n e  i a p r á c t i c a

La  p r i m e r a  o c a s i ó n  e n  q u e  se  p r e f i r i ó  un  a v i ó n  p a r a  a p l i c a r  
d i s p e r s a n t e s  en  un d e r r a m e  g r a n d e  f u e  en  e l  a c c i d e n t e  d e l  
B e t e l g e n s e  ( E n e r o  1 9 7 9 ) en  B a n t r y  Ba y  ( I r l a n d a ) ,  E l  b u q u e  c a r g a ­
ba 1) 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s  de  m e z c l a s  de  p e t r ó l e o  c r u d o  de  A r a b i a  S a u d i ­
t a ,  y a u n q u e  l a  m a y o r í a  s e  c o n s u m i ó  en  e l  f u e g o  y e x p l o s i ó n ,  e l  
b u q u e  c o n t i n u ó  d e r r a m a n d o  c a n t i d a d e s  s i g n i f i c a t i v a s  de  c r u d o  p o r  
v a r i o s  m e s e s  d e s p u é s  de q u e  e l  f u e g o  f u e  e x t i n g u i d o  y d u r a n t e  l a s  
o p e r a c i o n e s  de r e m o c i ó n  d e l  b u q u e  n a u f r a g a d o ,  L a s  o p e r a c i o n e s  de  
a p l i c a c i ó n  de  d i s p e r s a n t e  s e  i n i c i a r o n  c a s i  i n m e d i a t a m e n t e  q u e



7 - 6

o c u r r i ó  e l  a c c i d e n t e ,  u s a n d o  r e m o l c a d o r e s  l o c a l e s ,  p e r o  p r o n t o  
f u e  e v i d e n t e  q u e  l a  r e s p u e s t a  f u e  i n s u f i c i e n t e  p a r a  p r e v e n i r  
l a  c o n t a m i n a c i ó n  de  l a  c o s t a  c e r c a n a .  P o r  l o  t a n t o ,  s e  d e c i d i ó  
u s a r  un  a v i ó n  P i p e r  P a w n e e  f u m i g a d o r .  A l  s i s t e m a  a s p e r s o r  s e  
l e  i n s t a l a r o n  b o q u i l l a s  " t "  d e  c h o r r o ,  c o n  o r i f i c i o s  de  5 mm. 
p a r a  o b t e n e r  e l  t a m a ñ o  de  g o t i t a s  a d e c u a d a s .

Una  p i s t a  de  a t e r r i z a j e  u b i c a d a  a 3 km.  d e l  d e r r a m e  s i r v i ó  
de b a s e  i d e a l  p a r a  m o n t a r  l a  o p e r a c i ó n .  E s t a  c e r c a n í a  d e  l a  p i s  
t a  y l a  d i s p o n i b i l i d a d  de  d i s p e r s a n t e s ,  c o m b u s t i b l e -  y e q u i p o  a u -  
x l i a r  e n  e l  l u g a r ,  m a x i m l z ó  e l  t i e m p o  r e a l  de  a s p e r s i ó n .  La t a s a  
de  a p l i c a c i ó n ,  r e s u l t a n t e  d e  l o s  t a n t e o s  y p r u e b a s  i n i c i a l e s ,  f u e  
d e l  o r d e n  de  2 0  a 3 0  l i t r o s / h e c t á r e a .  La o p e r a c i ó n  s e  l l e v ó  a ca_ 
bo  c o n  v i e n t o s  h a s t a  3 0  n u d o s  y s e  v i ó  q u e  f u e  i g u a l m e n t e  e f i c i e n  
t e  t a n t o  en  a g u a s  a g i t a d a s  c omo  c a l m a s ,  La p o s i b i l i d a d  de  5 v u e ­
l o s  de  a s p e r s i ó n  p o r  h o r a ,  a u n q u e  n u n c a  f u e  n e c e s a r i o ,  p e r m i t í a  
u n a  c a p a c i d a d  de  t r a t a m i e n t o  d e  7 5  t o n s ,  d e  p e t r ó l e o  p o r  h o r a .
En c o m p a r a c i ó n ,  un  r e m o l c a d o r  u s a n d o  e l  m i s m o  d i s p e r s a n t e  p o d r í a  
t r a t a r  un  m á x i m o  de  1 4 t o n s , / h o r a .  S i n  e m b a r g o ,  f u e  más  s i g n i f £  
c a t i v o  a ú n ,  l a  p r e c i s i ó n  y c o n t r o l  de  l a  a s p e r s i ó n  r e a l i z a d o  p o r
e l  a v i ó n ,  a l  s e l e c c i o n a r s e  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  s ó l o  a q u e l l a s  man
c h a s  q u e  o f r e c í a n  un  m a y o r  p e l i g r o  de  c o n t a m i n a c i ó n , a s e g u r a n d o
a s í  l a  m á x i m a  e f i c i e n c i a  e n  e l  u s o  de  d i s p e r s a n t e s .

En l a s  ú l t i m a s  f a s e s  de  l a  o p e r a c i ó n ,  e l  a v i ó n  f u e  r e e m p l £  
z a d o  p o r  un  h e l i c ó p t e r o  E n s t r o m  F 2 8 C,  c o n  e l  m i s m o  s i s t e m a  de  a £  
p e r s i ó n .  Se t r a n s p o r t a b a n  h a s t a  1 / A  t o n e l a d a  d e  d i s p e r s a n t e  en  
l o s  t a n q u e s  l a t e r a l e s  d e l  f u s e l a j e ,  y  l a s  b o q u i l l a s  d e l  t u b o  de  
a s p e r s i ó n  q u e  e s t a b a n  b a j o  e l  f u s e l a j e  s e  s e l l a r o n  p a r a  e v i t a r  q u e  
p a r t e  d e l  d i s p e r s a n t e  f u e r e  a r o c i a r  e l  f u s e l a j e  m i s m o ,  o e l  m o ­
t o r  t r a s e r o .  E s t a  á r e a  d e l  f u s e l a j e  s e  r e v i s ó  c o n t i n u a m e n t e  y 
no  s e  e n c o n t r a r o n  r a s t r o s  de  d i s p e r s a n t e .

E l  h e l i c ó p t e r o ,  a d e m á s  d e  u s a r s e  e n  e l  r e c o n o c i j m i e n t o  y 
d i s p e r s i ó n  a é r e a  d e l  d e r r a m e  f u e  muy  ú t i l  e n  e l  t r a n s p o r t e  d e  pe j r  
s o n a l  d u r a n t e  e l  s a l v a t a j e  d e l  b u q u e .  P o r  l o  t a n t o ,  a p e s a r  de  
q u e  e l  h e l i c ó p t e r o  t e n í a  m e n o s  c a p a c i d a d  d e  c a r g a  q u e  e l  a v i ó n ,  
e s t o  f u e  más  q u e  c o m p e n s a d o  p o r  s u s  m ú l t i p l e s  c a p a c i d a d e s .

La p r i m e r a  o p o r t u n i d a d  e n  q u e  s e  u s a r o n  a v i o n e s  g r a n d e s  en  
d e r r a m e  de  p e t r ó l o e  f u e  e n  l a  e x p l o s i ó n  de  l a  p l a t a f o r m a  I x t o c  I 
en  l a  B a h í a  de  C a m p e c h e  ( 7 ) ( M é x i c o ) ,  En l a  m a y o r  p a r t e  d e l  t  i ern 
po  s e  u s a r o n  d o s  DC6 , a u n q u e  e n  c i e r t o s  p e r í o d o s  s e  u s ó  t a m b i é n  
un DC 1* .  L o s  a v i o n e s  s e  o p e r a b a n  d e s d e  C i u d a d  d e l  C a r m e n  , a 9 5  
km.  d e l  l u g a r  d e l  d e r r a m e ,  y p o d í a n  h a c e r s e  un  m á x i m o  de  6 v u e l o s  
d i a r i o s .  P o t e n c ! a 1 m e n t e , e s o s  d o s  a v i o n e s  p o d í a n  h a b e r  d i s p e r s a  
do  u n a  3 . 0 0 0  t o n s .  de  p e t r ó l e o  p o r  d í a ,  s i e n d o  s u  c a p a c i d a d  de  
c a r g a  de  a l r e d e d o r  de  12  t o n s .  D e b i d o  a l a  l e j a n í a  d e l  l u g a r ,  f u e  
n e c e s a r i o  t r n a s p o r t a r  d i s p e r s a n t e  v í a  a é r e a  c o n  g r a n d e s  a v i o n e s  
de  t r a n s p o r t e ,  en  t a n t o  q u e  e l  c o m b u s t i b l e  s e  t r a n s p o r t a b a  c o n  c a -  
rn i o n e s .
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L o s  a v i o n e s  v o l a b a n  a u n o s  15  m e t r o s  de  a l t u r a  y 1 5 0  n u d o s  
( a p r o x .  2 8 0  k m / h r a ) .  E l  d i s p e r s a n t e  e r a  a p l i c a d o  d e s d e  s i s t e m a s  
i n s t a l a d o s  s o b r e  l a s  a l a s ,  d e l a n t e  de  l o s  f l a p s .  B o q u i l l a s  " t "  
de  9 - 5  mm. de  d i á m e t r o  s i n  p l a c a s  de  g i r o ,  s e  u b i c a r o n  a 15 c m  
de  s e p a r a c i ó n  a l o  l a r g o  de  c a d a  t u b e r í a  de  a s p e r s i ó n ,  p a r a  a s e ­
g u r a r  l a  f o r m a c i ó n  de  g o t i t a s  g r a n d e s  ( 7 5 0 - 1 . 0 0 0  j u - )  y u n a  c o b e £  
t u r a a d e c u a d a .  '

C a da  a v i ó n  l l e v a b a  u n a  t r i p u l a c i ó n  de  t r e s  p e r s o n a s :  p i l o t o ,  
c o - p i l o t o  e i n g e n i e r o  de  v u e l o ,  y e l  c o - p i l o t o  o p e r a b a  l a s  b o m ­
b a s  de  d i s p e r s a n t e .  E l  á r e a  d e  a p l i c a c i ó n  e r a  o b s e r v a d a  d e s d e  
1 5 0  a 3 0 0  m t s .  de  a l t u r a  y s e  o r i e n t a b a  a l  a v i ó n  a n t e s  de  b a j a r  
a l o s  15  m t s .  Una  v e z  a e s t e  n i v e l ,  n o  e r a  p o s i b l e  d e t e r m i n a r  
c o n  p r e c i s i ó n  l a  u b i c a c i ó n  de  l a s  m a n c h a s ,  d e b i d o  a l  á n g u l o  o b l í  
c u o  de  o b s e r v a c i ó n  d e s d e  l a  c a b i n a .  En l a s  c o n d i c i o n e s  de  b u e n  
t i e m p o  r e i n a n t e ,  e l  p e t r ó l e o  s e  e x t e n d i ó  s o b r e  u n a  e x t e n s a  á r e a  
en  m a n c h a s  a l a r g a d a s  a l i n e a d a s  i r r e g u 1 a r m e n t e  d e b i d o  a l a  a u s e n  
c í a  de  v i e n t o .  En s i t u a c i o n e s  c omo  é s t a ,  c o n  e l  u s o  de  un segun ^  
do  a v i ó n  v o l a n d o  s o b r e  e l  a v i ó n  a s p e r s o r ,  y  d i r i g i e n d o  l a  o p e r a ­
c i ó n ,  h a b r í a  a s e g u r a d o  un  u s o  más  e f i c i e n t e  d e l  d i s p e r s a n t e .  La  
t a s a  de  a p l i c a c i ó n  t í p i c a  f u e  d e l  o r d e n  de  15  l t s / h a .  q u e  f u e  c o n  
s i d e r a b l e m e n t e  más  b a j a  q u e  l a  q u e  s e  h a b í a  e s t i m a d o  n e c e s a r i a  en  
p r u e b a s  a n t e r i o r e s .  La o p e r a c i ó n  f u e  c o n s i d e r a d a  de  l i m i t a d o  éx j _  
t o  d e b i d o  a e l l o ,  y a l  h e c h o  q u e  s ó l o  s e  p e r m i t i ó  p e r a r  a l o s  
a v i o n e s  f u e r a  d e l  á r e a  de  o r i g e n  d e l  d e r r a m e ,  d o n d e  e l  p e t r ó l e o  
e s t a b a  f u e r t e m e n t e  d e g r a d a d o  y emú 1 s i f i c a d o .

7 . 1 . 6  C o n c l u s i ó n

C a b r í a n  p o c a s  d u d a s  a q u e  l a  r e s p u e s t a  más  e f e c t i v a  p a r a  
c o m b a t i r  m u c h o s  d e r r a m e s  c o s t a  a f u e r a  e s  l a  a p l i c a c i ó n  a é r e a  de  
d i s p e r s a n t e s  c o n c e n t r a d o s .  L a s  v e n t a j a s  d e  l a  d i s p e r s i ó n  a é r e a  
s o n  l a  v e l o c i d a d  de  r e s p u e s t a ,  l a  r á p i d a  t a s a  de  t r a t a m e i n t o ,  e l  
a l t o  g r a d o  d e  c o n t r o l ,  a s e g u r a n d o  q u e  s ó l o  Son  t r a t a d a s  a q u e l l a s  
m a n c h a s  o p a r t e s  de  m a n c h a s  q u e  ¡ m p l  i c a n  u n a  m a y o r  a m e n a z a .  P a ­
r a  a p r o v e c h a r  a l  m á x i m o  e s t a s  v e n t a j a s  l a s  i n s t i t u c i o n e s  q u e  c u e r ^  
t a n  c o n  a v i o n e s  p a r a  d i s p e r s i ó n  a é r e a  d e b e n  s e r  c a p a c e s  de  u n a  mo 
v i l i z a c i ó n  i n m e d i a t a  e n  c a s o  de  d e r r a m e s .  S e r á  t a m b i é n  e s e n c i a l  
q u e  l o s  t r i p u l a n t e s  h a y a n  r e c i b i d o  un  a d e c u a d o  e n t r e n a m e  i n t o  s o ­
b r e  e l  r e c o n o c m i e n t o  de  m a n c h a s  de  p e t r ó l e o  e n  e l  m a r  q u e  s e a n  
a p r o p i a d a s  p a r a  s e r  t r a t a d a s  c o n  d i s p e r s a n t e s ,  y n o  d i s t i n g u i r  l a  
a p a r i e n c i a  de  p e t r ó l e o  y a  t r a t a d o .

A u n q u e  l a  t é c n i c a  e s t á  a ú n  e n  p a ñ a l e s ,  ha  s i d o  u t i l i z a d o  c o n  
é x i t o  c o n  p e q u e ñ o s  a v i o n e s  f u m i g a d o r e s  a g r í c o l a s .  S i n  e m b a r g o ,  
e s t o s  a v i o n e s  m o n o m o t o r e s  t i e n e n  u n a  l i m i t a d a  c a p a c i d a d  de  c a r g a  
y ,  a u n q u e  a d e c u a d o s  p a r a  c o m b a t  i r  p e q u e ñ o s  d e r r a m e s  c o s t e r o s ,  t ¡ £  
n e n  s e v e r a s  l i m t a c i o n e s  p a r a  r e s p o n d e r  a n t e  g r a n d e s  d e r r a m e s  c o s ­
t a  a f u e r a .  No h a y  m o t i v o  p a r a  q u e  e s t a  t é c n i c a  n o  s e  e x t i e n d a  a 
a v i o n e s  g r a n d e s  de  v a r i o s  m o t o r e s  y y a  se  h a n  r e a l i z a d o  v a r i a s  
p r u e b a s  en  C a n a d á  y USA c o n  D C *4 y DC6 , E s a s  p r u e b a s ,  j u n t o  c o n
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l a s  e x p e r i e n c i a s  r e a l e s  e n  e l  d e r r a m e  de  l a  p l a t a f o r m a  I x t o c  I 
e n  M é x i c o ,  h a n  d e m o s t r a d o  l a  f a c t i b i l i d a d  d e l  u s o  de  g r a n d e s  
a v i o n e s  c u a n d o  s e  t r a t a  d e  g r a n d e s  d e r r a m e s  y s e  r e q u i e r e  u n a  
r e s p u e s t a  r á p i d a .  S i n  e m b a r g o ,  d e b e  r e c o n o c e r s e  l a  d i f i c u l t a d  
de  m a n i o b r a r  a v i o n e s  g r a n d e s  a a l t a  v e l o c i d a d  y b a j a  a l t u r a  s o ­
b r e  m a n c h a s  f r a g m e n t a d a s  de  p e t r ó l e o .  En t a l e s  c a s o s ,  p r o b a b l e ^  
m e n t e  s e r á  n e c e s a r i o  c o n t a r  c o n  un  a v i ó n  o b s e r v a d o r  a u x i l i a r  
q u e  v u e l e  e n c i m a  d e l  a v i ó n  a s p e r s o r .

En a l g u n o s  c a s o s  s e r á  más  c o n v e n i e n t e  e l  u s o  de  a v i o n e s  de  
t a m a ñ o  i n t e r m e d i o  t a l e s  c o mo  e l  P i p e r  A z t e c a  y e l  B r i t t e n  N o r m a n  
T r i s l a n d e r ,  q u e  c o m b i n a n  s e g u r i d a d  c o n  u n a  c a p a c i d a d  m a y o r  q u e  
l a  de  a v i o n e s  m o n o m o t o r e s  f u m i g a d o r e s .  L o s  h e l i c ó p t e r o s  t i e n e n  
un  r o l  q u e  j u g a r ,  s i e n d o  s u s  m a y o r e s  v e n t a j e s  e l  p o d e r  o p e r a r  d e ^  
de  c u a l q u i e r  l u g a r  y s u  a m p l i a  c a p a c i d a d  d e  m a n i o b r a  y u s o  m ú l t j ^  
p i e .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  h e l i c ó p t e r o s  r e s u l t a n  más  c a r o s  de  o p e r a r  
q u e  l o s  a v i o n e s ,  e s p e c i a l m e n t e  l o s  h e l i c ó p t e r o s  b i m o t o r e s .

L o  a n t e r i o r  s u g i e r e  q u e  n o  h a b r í a  un  s o l o  t i p o  dé  a v i ó n  o 
he  I i c ó p t e r o  q u e  s e r í a  a d e c u a d o  p a r a  t o d o  t i p o  de  d e r r a m e s ,  y  s e  
n e c e s i t a r á n  v a r i o s  t i p o s  p a r a  c o n t a r  c o n  un  s i s t e m a  c o m p l e t o  de  
r e s p u e s t a .  S i n  e m b a r g o ,  p a r e c e  c l a r o  q u e  l o s  a v i o n e s  s e  u s a r á n  
más  y más  e n  e l  f u t u r o  y  e v e n t u a 1 m e n t e  p o d r í a n  r e e m p l a z a r  a l a s  
e m b a r c a c i o n e s  de  d i s p e r s a n t e  e n  t o d o s  l o s  d e r r a m e s ,  e x c e p t o  en  
p u e r t o s  y p e q u e ñ a s  b a h í a s .

7 - 1 . 7  R e f e  r e n e  i a s

C o r m a c k , D

Co r m a c k , D

a n d  N i c h o l s ,  J . A .  P e t r o l e u m  T i m e s ,  
N°  2 0 2 6 . A p r i l  1 9 7 6  p p .  2 3 - 2 8 '

V o l .  8 0

a n d  N i c h o l s ,  J . A .  
A p p l i c a t i o n  o f  
O i l  S p i l l  C l e a r a n c e "  
R e p o r t .  LR 2 5 7  ( 0 P ) 
19  7 7 .

" F e a s i b i l i t y  S t u d y  o f  A e r i a l  
D i s p e r s a n t e  C o n c e n t r a t e s  f o r

W a r r e n  S p r i n g  L a b o r a t o r y  
S t e v e n a g e ,  H e r t s ,  U . K .

2

3 . L i n d b l o m ,  G . P .  a n d  A b r k e r ,  C . D . ,  E v a l u a t i o n  o f  E q u i p m e n t  f o r
A e r i a l  S p r a y i n g  o f  O i l  D i s p e r s a n t e  C h e m i c a l s ,  
i n  C h e m i c a l  D i s p e r s a n t s  f o r  t h e  C o n t r o l  o f  
O i l  S p i l l s  p p .  1 6 9 - 1 9 7 9 . A m e r i c a n  S o c i e t y  
f o r  T e s t i n g  a n d  M a t e r i a l s  S p e c i a l  P u b l i c a t i o n
6 5 9 .

1» . Ma r  t  i ne  1 1 i , F . N .  a n d  C o r m a c k ,  D.  " I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e
e f f e c t s  o f  o i l  v i s c o s i t y  a n d  w a t e r - i n - o i l  
e m u l s i o n  f o r m a t i o n  o n  d i s p e r s a n t  e f f i c i e n c y " .  
W a r r e n  S p r i n g  L a b o r a t o r y  R e p o r t  LR 3 1 3  ( OP)  
S t e v e n a g e ,  H e r t s  U . K .  1 9 7 9 .
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5 . Co r m a c k , D

6 . N i c h o l s ,  J

7 . P a r k e r ,  H.

. a n d  P a r k e r ,  H . D .  " T h e  Use  o f  A i r c r a f t  f o r  
C l e a r a n c e  o f  O i l  S p i l l s  a t  S e a " ,  1 9 7 9  
O i l  S p i l l  C o n f e r e n c e  A P I ,  L o s  A n g e l e s ,
M a r c h  1 9 7 9 .

. A . ,  W h i t e ,  I . C . ,  A e r i a l  A p p l i c a t i o n  o f  Di  s p e r s a n t s  
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Se ha señalado que la s  evaluaciones de to x ic id a d  y e fe c ­

t iv id a d  de los d ispersan tes  químicos en e l  la b o ra to r io  perm iten  

descrim in ar e n tre  d ife re n te s  marcas re g is tra d a s  y adecuar cada u­

na de e l la s  a d is t in to s  tip o s  de h id ro carb u ro s . S in  embargo, e l com­

portam iento  de los agentes químicos se re v e la  d ife re n te  en e l  medio 

ambiente debido a fa c to re s  ta le s  como e l  grado de in tem p e rizac ió n  

(w eath erin g ) d e l derram e, la  capacidad de d ilu c ió n  d e l cuerpo de a­

gua a fectado  (c o r r ie n te s , mareas, profundidad) y la  energ ía  necesa­

r ia  para p ro d u c ir la  em ulsión.

Todos los d ispersan tes  químicos son una mezcla de "Agentes 

a c tivo s  de s u p e r f ic ie "  (d e te rg e n te s ), y de un so lven te  d e s a r ro lla ­

dos espec íficam ente  para e l tra ta m ie n to  de p e tró le o s /a c e ite s  v e rtid o s  

a un cuerpo de agua. Debido a las  reglam entaciones sobre to x ic id a d ,  

se ha tend ido  a e lim in a r  algunos compuestos, ta le s  como los h id ro ­

carburos halogenados, e l  t e t r a  c lo ru ro  de carbono, fe n o le s , c re s o le s , 

á lc a l is  c á u s tic o s , ácidos m inerales y toda sustanc ia  que pueda c o rro ­

er los envases o dañar la  salud humana en su m anipulación y a p lic a ­

c ió n . Se exige además que la  emulsión lograda con cada d isp ersan te  

sea e s ta b le  y no perm ita  que se reform e la  mancha de p e tró le o  en la  

s u p e r f ic ie  d e l agua.

Para la  determ inación  de un c r i t e r io  de to x ic id a d  se ha a­

doptado la  c a te g o riza c ió n  propuesta a I.M .C .O . que se en treg a  en la  

ta b la  1 .

U s o  d e  D i s p e r s a n t e s  e n  s i t u a c i o n e s  r e a l e s





Tab la  1 . ava luación  de to x ic id a d  basada en e l  v a lo r  de la  concen­

tra c ió n  t o t a l  para e l  5 0  % de los organismos sometidos a 

ensayo (LC5 0  de 9 6  h r s .)

7 - 1 1

C  1 PPm

1 - 1 0  ppm 

1 0 - 1 0 0  ppm 

1 0 0 - 1 0 0 0  ppm 

1 0 0 0  ppm

Altam ente tó x ic o  

tó x ic o

levemente tó x ico  

prácticam ente  inocuo 

inocuo

En la  ta b la  2 se entregan los va lo res  te ó ric o s  de las  con­

cen trac io n es  que se pueden r e g is t r a r  en ,o  cerca de la  s u p e r f ic ie  del 

agua de acuerdo a tasas de a p lic a c ió n  (v o lu m e n /s u p e rfic ie ) económica­

mente recomendables. Experiencias  en e l te rre n o  (M c A u c liffe  e t  a l .  

1 9 8 1 ) han demostrado que a p lica c io n es  aéreas y desde barcos a razón  

de 3 a 9  % de d isp ersan te  con respecto  a l volumen de la  mancha, lo ­

gran em ulsionar e n tre  un 4 5  y un 9 2  % d e l h id rocarburo  presente  en 

la  s u p e r f ic ie  del agua.



TABLA NQ 2

Concentración máxima te ó r ic a  de un d isp ersan te  quím ico en v a r ia s  profundidades (expresado  
en mg/1 ) para tasas de a p lic a c ió n  e n tre  1 y 1 5  g a l /a c r e ,  9  a 1 3 5  1 /há»

TASA Di APLICACION

G al/A cre i / h á . G a l/p ie 2í 1 /há 1 p ie 2 p ies 3 pies 4  pie:

1 9 2 . 3 X 1 0 " 5 9 X 1 0 “ 4 3 . 0 7 1 . 5 3 1 . 0 2 0 . 7 7

2 1 8 4 . 6 X 1 0 - 5 1 8 X 1 0 " 4 6 . 1 3 3 . 0 7 2 . 0 4 1 . 5 3
3 2 7 6 . 9 X 1 0 “ 5 2 7 X 1 0 ~ 4 9 . 2 0 4 . 6 0 3 . 0 7 2 . 3 0
4 3 6 9 . 2 X 1 0 " 5 3 8 X 10~4 1 2 . 2 7 6 . 1 3 4 . 0 9 3 . 0 7
5 4 5 1 1 . 5 X 1 0 ” 5 4 5 X 1 0 " 4 1 5 . 3 3 7 . 6 7 5 . 1 1 3 . 8 3
r-O 5 4 1 3 . 8 X 1 0 “ 5 5 4 X 1 0 - 4 1 8 . 4 0 9 . 2 0 6 . 1 3 4 . 6 0
7 5 3 1 6 . 0 X 1 0 ~ 5 6 3 X 1 0 " 4 2 1 . 3 3 1 0 . 6 7 7 . 1 1 5 . 3 3
8 7 2 1 8 . 4 X 1 0 “ 5 7 2 X i o - 4 2 4 . 5 3 1 2 . 2 7 8 . 1 8 6 . 1 3

1 0 9 0 2 3 . 0 X 1 0 " 5 9 0 X 1 0 “ 4 3 0 . 6 7 1 5 . 3 3 1 0 . 2 2 7 . 6 7
1 2 1 0 8 2 7 . 5 X 1 0 “ 5 1 0 8 X i o " 4 3 6 . 6 7 1 8 . 3 3 1 2 . 2 2 9 . 1 7
1 5 1 3 5 3 4 . 4 X 10"5 1 3 5 X 1 0 " 4 4 5 . 8 7 2 2 . 9 3 1 5 . 2 9 1 1 . 4 7

S I  ASUME : (A) Mezcla completa

(B) Ausencia  de p e tró le o , todo eL compuesto d is u e lto  ert e l  agua»

FUENTE : ESSO CHEMICALS



Se observa que la s  concentraciones encontradas cerca de 

la  s u p e r f ic ie  de l agua, aún en la  tasa  de a p lic a c ió n  más a l t a ,  son 

hasta un orden de magnitud menores que la  CL5 0  9 6  h rs . de los d is p e r­

santes "inocuos" y ""prácticam ente  inocuos",pero  corresponden,en mag­

n itu d , a l v a lo r  de las  CL5 0  de aqu ellos  d ispersan tes  "tó x ic o s" y " a l ­

tamente tó x ic o s " .

En es te  a n á lis is  se ha considerado solamente a los c r i t e ­

r io s  de to x ic id a d  y las  concentraciones te ó r ic a s  de d isp ersan tes  s in  

e s tu d ia r  los e fec to s  s in ó rg ico s  que e llo s  t ie n e n  en p resenc ia  de pe­

tró le o s  y /o  a c e ite s  derramados en e l mar; s in  embargo, aunque la  t o x i ­

cidad derivad a  de la  d is p e rs ió n  pu d iera  ser instantáneam ente mayor 

que a q u e lla  de una mancha de p e tró le o  s in  tra ta m ie n to  quím ico, los  

derrames dispersados tie n e n  la  capacidad de perder su to x ic id a d  b io ­

ló g ic a  más ráp idam ente,debido a que los compuestos v o lá t i le s  y aro­

m áticos, de ba jo  peso m o lec u la r, se evaporan mas fá c ilm e n te . Al mis­

mo tiempo los compuestos res id u a le s  dispersados -d e  mayor peso mole­

c u la r  (menor to x ic id a d ) -  quedan mas acces ib les  a los procesos de b io -  

degradación b a c te r io ló g ic a .

La d ec is ió n  f in a l  para e l  uso de d ispersan tes  debe ten er  

en co n s id erac ió n : los riesgos humanos, la  p r a c t ic a b ilid a d  de usar 

medios f ís ic o s  de contención y recu perac ió n , condic ión  d e l p e tró le o  

o su d is p e rs a b il id a d , consideraciones lo g ís t ic a s ,  consideraciones  

ecológ icas  sobre e l área a fectada  (v u ln e r a b il id a d ) .
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Bajo e s t o s  aspectos e l  uso de d ispersan tes  se re v e la  c o ­

m o  una a l te r n a t iv a  prom isoria  en e l combate con tra  los derrames de 

p e tró le o  pero su uso debe ser cuidadosamente con tro lado  bajo  la s  con­

d ic io n es  de cada caso.
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Foto 7-1 Equipo aplica- 
dor de dispersantes tipo 
Maxi. '
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Foto 7-3 Equipo aplicador de dispersante tipo Maxi instalado en 
remolcador. Obsérvese los tableros agitadores a popa.
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Foto 7-4 Avión Pawnee con sistema aplicador de 
dispersante

Foto 7-5 Aplicación aérea de dispersantes con un avión 
monomotor (Piper Pawnee)





Foto 7-6 Tubería del sistema de aplicación de dis­persantes, instalado en avión monomotor

Foto 7-7 Aplicación aérea de dispersante con un helicóptero





7 - 1 9

Foto 7-9 Uso de un avión DC6-B en la aplicación aérea de 
dispersantes.
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8 . 1  USO DE SORBENTES EN DERRAMES DE PETROLEO

8 . 1 . 1  G e n e r a l  i d a d e s

La  a b s o r c i ó n  y l a  a d s o r c i ó n  s o n  m é t o d o s  f í s i c o s  p o r  m e d i o  
de  l o s  c u a l e s  e l  p e t r ó l e o  e s  r e c o g i d o  u t i l i z a n d o  m a t e r i a l e s  c o n  
e s a s  p r o p i e d a d e s .  A q u í  s ó l o  se  a n a l i z a r a n  a q u e l l o s  m a t e r i a l e s  
q u e  f l o t a n ,  a u n  e s t a n d o  c u b i e r t o s  o i m p r e g n a d o s  c o n  p e t r ó l e o .
E l  u s o  d e  a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o  e s t á  d e s c r i t o  más  a d e l a n t e .

S i  s e  d e f i n e  l a  a d s o r c i ó n  como  e l  r e c u b r i m i e n t o  f í s i c o  de  
l a  s u p e r f i c i e  d e  un  m a t e r i a l  s ó l i d o  p o r  u n a  c a p a  de  p e t r ó l e o ,  
y l a  a b s o r c i ó n  c omo  l a  c o n t e n c i ó n  m e c á n i c a  v o l u m é t r i c a  de  p e t r ó  
l e o  en  l o s  p o r o s  o c a p  i 1 a r i d a d e s  de  m a t e r i a l e s  f i b r o s o s ,  l o s  
s o r b e n t e s  r e c o l e c t a n  y m a n t i e n e n  e l  p e t r ó l e o  y a  s e a  p o r  a d s o r ­
c i ó n  o p o r  a b s o r c i ó n .

N u m e r o s o s  m a t e r i a l e s  p o r o s o s  de  v a r i a d o s  o r í g e n e s  h a n  s i ­
d o  p r o b a d o s  c omo  s o r b e n t e s ,  y a  s e a  en  s u  e s t a d o  n a t u r a l  o d e s ­
p u é s  de un  t r a t a m i e n t o  p a r a  d e j a r l o s  o l e o f í l i c o s .  En l a  t a b l a
8 - 1  s e  d e s c r i b e n  l a s  c a p a c i d a d e s  d e  a b s o r c i ó n  d e  a l g u n o s  s o r b e n  
t e s  .

P R I M E R A  P A RTE

8 . 1 . 2  C l a s i f i c a c i ó n  y c o m p o s i c i ó n .

L o s  m a t e r i a l e s  f l o t a n t e s  s o r b e n t e s  p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó ­
l e o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  p u e d e n  s e r  c l a s i f i c a d o s  en  c U £  
t r o  g r u p o s  d i f e r e n t e s  de m a t e r i a l e s  b á s i c o s :

a )  M a t e r i a l e s  i n o r g á n i c o s  s ó l i d o s  n o  p o r o s o s ,  c o n  o s i n
t r a t a m i e n t o  c o n  s u b s t a n c i a s  o l e o f í l i c a s .

b }  M a t e r i a l e s  i n o r g á n i c o s  p o r o s o s  l i v i a n o s ,  c o n  o s i n
t r a t a m i e n t o  c o n  s u b s t a n c i a s  o l e o f í l i c a s .

c )  M a t e r i a l e s  o r g á n i c o s  n a t u r a l e s  q u e  t i e n e n  p r o p i e d a d e s  
o l e o f í l i c a s  y t i e n e n  u n a  e s t r u c t u r a  p o r o s a  o f i b r o s a .

d )  M a t e r i a l e s  p o l í m é r i c o s  s i n t é t i c o s .

En g e n e r a l ,  l a  e f e c t i v i d a d  r e l a t i v a  de  a b s o r c i ó n  d e  p e t r ó _
l e o  p u e d e  e s t i m a r s e  c omo  s i g u e :

S ó l i d o s  i n o r g á n i c o s  p o r o s o s ,  a l r e d e d o r  de  2 a 5 v e c e s  e l
p e s o  d e l  s o r b e n t e ;

M a t e r i a l  n a t u r a l  o r g á n i c o ,  a p r o x i m a d a m e n t e  2 a 1 5  v e c e s
e l  p e s o  d e l  s o r b e n t e ;

M a t e r i a l  p o l i m é r i c o ,  a l r e d e d o r  de 1 0  a 4 0  v e c e s  e l  p e s o
d e l  s o r b e n  t e  ;
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M a t e r i a l  p o l i m e r i c o  e x p a n d i d o ,  e n t r e  3 0  y 7 0  v e c e s  e l  p e ­
s o  d e l  s o  r b e n  t e .

8 . 1 . 3  C u a l i d a d e s  de un  s o r b e n t e  e f e c t i v o

Un s o r b e n t e  ó p t i m o  d e b e r á  t e n e r  l a s  s i g u i e n t e s  c u a l i d a d e s :

a )  A l t a  c a p a c i d a d  d e  a b s o r c i ó n ,  p a r a  d i f e r e n t e s  t i p o s  de  
p e t r ó l e o  ( o l e o f í l i c o ) ;

b )  A l t a  r e p e l e n c i a  a l  a g u a  ( h i d r ó f o b o ) ;

c )  A l t a  c a p a c i d a d  de  r e t e n c i ó n ;

d )  Una g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  t a l  q u e  e l  c o n j u n t o  p e t r ó l e o /  
s o r b e n t e  s i e m p r e  p e r m a n e z c a  a f l o t e ;

e )  Una a d e c u a d a  r e s i s t e n c i a  m e c á n i c a  a l a  c o m p r e s i ó n  p a ­
r a  e v i t a r  q u e  e l  p e t r ó l e o  s e  d e r r a m e  d u r a n t e  l a  f a s e  
de r e c u p e r a c i ó n  d e l  s o r b e n t e  u s a d o ;

f )  F á c i l  de  a p l i c a r  y r e c u p e r a r ;

g )  P r o p i e d a d e s  q u e  p e r m i t a n  u n a  f á c i l  r e u t i l i z a c i ó n  o 
e l i m i n a c i ó n .

S ó l i d o s  i n o r g á n i c o s  a d s o r b e n t e s

E l  t a l c o  y a l g u n a s  o t r a s  c l a s e s  de  s í 1 i c a  s o n  a d s o r b e n t e s  
s ó l i d o s  i n o r g á n i c o s  t í p i c o s ,  u s a d o s  y a  s e a  e n  a g u a s  a b i e r t a s  o 
en  l a s  p l a y a s .  E s t o s  m a t e r i a l e s  t i e n e n  un t a m a ñ o  de  p a r t í c u l a  
muy  f i n a  y  p o r  l o  t a n t o  p r e s e n t a n  u n a  s u p e r f i c i e  g r a n d e  de  a d ­
s o r c i ó n .  El  t a l c o  h a  s i d o  u s a d o  e x t e n s a m e n t e  c omo  un a d s o r b e r ^  
t e  s ó l i d o .  T r e s  t i p o s  de  t a l c o  h a n  s i d o  e m p l e a d o s :  t a l c o  na t ^u  
r a l  no  t r a t a d o ,  e s p e c i a l  p a r a  l i m p i e z a  p r e l i m i n a r  d e  p l a y a s ;  
t a l c o  t r a t a d o ,  q u e  f l o t a ,  p a r a  s e r  u s a d o  s o b r e  e l  a g u a ,  y un 
a g e n t e  de  h u n d i m i e n t o .

El  t a l c o  n o  t r a t a d o  es  un m a t e r i a l  n a t u r a l  o l e o f í l i c o  c o n  
g r a n  s u p e r f i c i e  de  a d h e s i ó n .  E l  f a b r i c a n t e  r e c o m i e n d a  q u e  e l  
t a l c o  s e a  a p l i c a d o  m a n u a l  o m e c á n i c a m e n t e  e n  l a  p l a y a ,  d u r a n t e  
l a  b a j a  m a r e a ,  p a r a  p r e v e n i r  q u e  e l  p e t r ó l e o  l l e g u e  a c o n t a m i n a r  
l a  p l a y a .  D e s p u é s  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  t a l c o  es  c o n v e n i e n t e  h a ­
c e r  a l g u n o s  s u r c o s .  L a  c a n t i d a d  d e  t a l c o  n e c e s a r i a  p u e d e  v a r i a r  
e n t r e  0 , 2  y 0 , ^ k g . p o r  m e t r o  de  p l a y a .  E l  m a t e r i a l  a b s o r b e  h a s  
t a  6 0  p a r t e s  en  p e s o  de  p e t r ó l e o  p o r  1 0 0  p a r t e s  en p e s o  de t a l ­
c o .  La  m e z c l a  p u e d e  s e r  s a c a d a ,  c o n  c i e r t a  d i f i c u l t a d ,  c o n  p a ­
l a s  o a r n e a n d o  l a  c a p a  de  a r e n a .  E s t e  m a t e r i a l  p u e d e  s e r  t a m ­
b i é n  u s a d o  en  l i m p i a r  c o s t a s  r o c o s a s ,  d o n d e  e s  a p l i c a d o  a a l t a
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p r e s i ó n  c omo  u n a  l e c h a d a  y l a v a d o  d e s p u é s  c o n  a r e n a .  La  r e c o ­
l e c c i ó n  d e l  t a l c o  en  á r e a s  r o c o s a s  es  t o d a v í a  un p r o b l e m a .

El  t a l c o  f l o t a n t e  e s  un  m a t e r i a l  n a t u r a l  r e c u b i e r t o  c o n  
e s t e a r a t o  de z i n c  q u e  e s  u n a  s u b s t a n c i a  o l e o f í l i c a .  P u e d e  s e r  
a p l i c a d o  a l  p e t r ó l e o  s o b r e  e l  a g u a  en  f o r m a  m a n u a l  o a t r a v é s  
de un e d u c t o r  de  a g u a  c omo  u n a  l e c h a d a .  El  m a t e r i a l  r e c u b i e r ­
t o  a d s o r b e  me n o s  p e t r ó l e o  q u e  e l  no  r e c u b i e r t o  y p o r  s u p u e s t o  
r e q u i e r e  más e n e r g í a  p a r a  m e z c l a r s e .  T a l  c omo  s u c e d e  c o n  l a  ma 
y o r í a  de l o s  s o r b e n t e s  de p o l v o ,  e l  t a l c o  e s  muy  d i f í c i l  de  r e ­
c o l e c t a r  d e s p u é s  q u e  ha  s i d o  a p l i c a d o .

A u n  c u a n d o  e l  t a l c o  t i e n e  a f i n i d a d  c o n  e l  p e t r ó l e o ,  l a v a ­
d o s  r e p e t i d o s  p o r  a g u a  r e s u l t a r á n  es  un  d e s l a v e  d e l  p e t r ó l e o .  
S i n  e m b a r g o ,  a u n  s i  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  d e s l a v e  f u e r a n  me ­
j o r e s  q u e  o t r o s  a b s o r b e n t e s ,  l o s  p r o b l e m a s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  
a p l i c a c i ó n  y c o n  l a  r e c o l e c c i ó n  d e l  t a l c o  t o d a v í a  s o n  c o n s i d e r a  
b l e s .

L o s  p r o v e e d o r e s  s o s t i e n e n  q u e  e l  t a l c o  n a t u r a l  n o  e s  t ó x j _  
co , p e r o  n o  s e  h a n  r e a l  i z a d o  p r u e b a s  muy  c o n c l u y e n t e s .  D e b i d o  
a q u e  e l  t a l c o  e s  un  p o l v o ,  s u  a p l i c a c i ó n  p u e d e  p r e s e n t a r  p r o ­
b l e m a s  m e n o r e s  de  r e s p i r a c i ó n .  S i n  e m b a r g o ,  n o  p a r e c e  c o n s t i ­
t u i r  un r i e s g o  s e r i o  de  t o x i c i d a d  p a r a  e l  p e r s o n a l  q u e  e f e c t ú a  
l a  a p l i c a c i ó n .

A b s o r b e n t e s  i n o r g á n i c o s  p o r o s o s  l i v i a n o s .

L o s  m i n e r a l e s  e x p a n d i d o s  n a t u r a l  o a r t i f i c i a l m e n t e ,  t a l e s  
como  l a  p e r l i t a ,  l a  v e r m i c u l i t a ,  l a n a  de  m i n e r a l  y  l a n a  de v i ­
d r i o ,  s o n  m a t e r i a l e s  i n o r g á n i c a s  p o r o s a s  l i v i a n a s  q u e  h a n  s i d o  
ú t i l  i z a d a s  c omo  s o r b e n t e s .  La p e r l i t a  e s  un  v i d r i o  n a t u r a l  vo_¡_ 
c a n  i c o  e x p a n d i d o .  La  p e r m e a b i l i d a d  a l  p e t r ó l e o  de  e s o s  p r o d u c ­
t o s  p u e d e  s e r  a u m e n t a d a  t r a t á n d o l o s  c o n  s i l i c o n a  p a r a  h a c e r l o s  
más h i d r o  f ó b  i e o s .

D e b i d o  a s u  b a j a  d e n s i d a d ,  l a  p e r l i t a  es  d i f í c i l  de c o n t r o  
l a r  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  a s í  c omo  en  l a  p l a y a ,  d o n d e  e l  
m a t e r i a l  e s  d i s t r i b u i d o  y r e c o l e c t a d o  p a r a  su  p o s t e r i o r  r e m o c i ó n  
Es más  e f e c t i v o  e n  a g u a s  s o m e r a s  d o n d e  p u e d e  s e r  a p l i c a d o  d e s d e  
p e q u e ñ a s  e m b a r c a c i o n e s .  D e b i d o  a su  b a j a  d e n s i d a d  es  me n o s  
e f e c t i v o  en p e t r ó l e o s  v i s c o s o s  y e x p u e s t o s  a l  t i e m p o  q u e  s o b r e  
p e t r ó l e o s  l i v i a n o s  f r e s c o s .

S o r b e n t e s  n a t u r a l e s  o r g á n i c o s

La  t u r b a ,  l a s  c o r t e z a s ,  e l  a s e r r í n ,  l o s  d e s e c h o s  d e  a l g o ­
d ó n ,  e l  p a p e l  y l a  p a j a  s o n  s o r b e n t e s  n a t u r a l e s  o r g á n i c o s  q u e  
h a n  s i d o  u t i l i z a d o s  p a r a  r e m o v e r  p e t r ó l e o  d e s d e  l a s  p l a y a s  y 
d e s d e  e l  a g u a .  E s t o s  m a t e r i a l e s  s e  u s a n  p i c a d o s  en  t r o z o s  p e ­
q u e ñ o s ,  p a r t í c u l a s  o f i b r a s .
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La p a j a  s i g u e  s i e n d o  e l  s o r b e n t e  n a t u r a l  más  u t i l i z a d o  
p a r a  a d s o r b e r  e l  p e t r ó l e o .  A d e m á s  de  su  b a j o  c o s t o ,  t i e n e  mu 
c h a s  de  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  un b u e n  s o r b e n t e .  La p a j a  y  
o t r o s  s o r b e n t e s  s i m i l a r e s  f l o t a n t e s  s o n  i n o c u o s  a l a  v i d a  m a ­
r i n a .

La  p a j a  t i e n e  u n a  e s t r u c t u r a  p o r o s a ,  b a j a  d e n s i d a d  y a p a ­
r e n t e m e n t e  p r o p i e d a d e s  s u p e r f i c i a l e s  v e n t a j o s a s  p a r a  p r o m o v e r  
l a  a d s o r c i ó n  de p e t r ó l e o .  L a  c o n s i s t e n c i a ,  l a  d e n s i d a d ,  a s i "  
c omo  l a  e f e c t i v i d a d  p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  d e p e n d e n  d e l  t i p o  
de  p a j a .  P u e d e  a d s o r b e r  c i n c o  a d i e z  v e c e s  s u  p r o p i o  p e s o  en  
p e t r ó l e o ,  a u n q u e  l a  c a p a c i d a d  m á x i m a  de  a d s o r c i ó n  s e  a l c a n z a  
c u a n d o  e x i s t e  u n a  p e r f e c t a  m e z c l a  c o n  e l  p e t r ó l e o .

Un p r o b l e m a  p o t e n c i a l  c o n  l a  p a j a  y c o n  o t r o s  s o r b e n t e s  s_i_ 
m i l a r e s  e s  l a  p o s i b i l i d a d  d e  a b s o r c i ó n  de  a g u a  o d e s l a v e  q u e  f a ­
v o r e c e  p a r c i a l  o t o t a l m e n t e  e l  h u n d i m i e n t o  de  l a  p a j a  y a c o n t i ­
n u a c i ó n  l a  d e s a d s o r c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  p r e v i a m e n t e  a b s o r b i d o .

M a t e r i a l e s  p o l i m é r i c o s  a b s o r b e n t e s .

L a s  e s p u m a s  de  p o l i u r e t a n o  y de  p o l i e t i l e n o ,  f i b r a s  de po_ 
l i p r o p i l e n o ,  r a s p a d u r a s  de  g oma  y c o p o l í m e r o s  o r g á n i c o s  h a n  s i ­
do u t i l i z a d o s  c o mo  s o r b e n t e s  de p e t r ó l e o .  Se h a n  u t i l i z a d o  m u ­
c h o s  m é t o d o s  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  y u s o  de e s t o s  m a t e r i a l e s .

L a s  e s p u m a s  p i c a d a s  s o n  de  d i f í c i l  a p l i c a c i ó n  d e b i d o  a s u  
b a j a  d e n s i d a d ,  y a d e m á s ,  c omo  m u c h o s  s o r b e n t e s ,  t i e n e n  q u e  s e r  
r e c o l e c t a d o s  p o s t e r i o r m e n t e .  S i  l a  e s p u m a  e s  a p l i c a d a  en  t r o z o s  
g r a n d e s  o en  t i r a s  l a r g a s  p u e d e  s e r  más f á c i l  de  r e c o l e c t a r  o 
r e m o l c a r  h a c i a  u n a  z o n a  d e  r e c o l e c c i ó n .  La s  e s p u m a s  t í p i c a s  
t i e n e n  d e n s i d a d e s  de 9 a 3 3  k g  . p o r  m e t r o  c ú b i c o  y p u e d e n  a b s o r ^  
b e r  h a s t a  5 0  v e c e s  su  p e s o  en  p e t r ó l e o .  A u n q u e  l o s  m a t e r i a l e s  
p o l i m é r i c o s  s o n  c o s t o s o s  c o m p a r a d o s  c o n  l o s  s o r b e n t e s  n a t u r a l e s ,  
t i e n e n  l a  v e n t a j a  de  p o d e r  s e r  r e u t i l  i z a d o s .  A d e m á s ,  s e  p u e d e n  
c o n t r o l a r  s i n  d i m e n s i o n e s ,  c o mo  e l  l a r g o  y e l  d i á m e t r o ,  de  mane  
r a  de h a c e r  más  f á c i l  s u  d i s t r i b u c i ó n  y  r e c u p e r a c i ó n .

O t r a  t é c n i c a  p a r a  u t i l i z a r  m a t e r i a l e s  p o l i m é r i c o s ,  q u e  
a p a r e n t e m e n t e  t i e n e n  m u c h o s  v e n t a j a s ,  e s  u s a r l o s  c omo  u n a  b a r r e  
r a  a b s o r b e n t e .  C u e r d a s  o c o r r e a s  s i n  f i n  de  e s p u m a  o f i b r a  s o n  
p a s a d a s  c o n t i n u a m e n t e  a t r a v é s  d e  l a  m a n c h a  y e l  p e t r ó l e o  es re_ 
m o v i d o  d e s d e  l a  e s p u m a  p o r  un e x p r i m i d o r  u o t r o  e l e m e n t o  en  e l  
b o t e .

A l g u n o s  e q u i p o s  u s a n  u n  m a t e r i a l  f i b r o s o  de l a n a  de  p o l i ­
p r o p i l e n o  d e n t r o  de u n a  r e d .  De a c u e r d o  a p r u e b a s  de  l a b o r a t o ­
r i o ,  c u e r d a s  de 5 cm.  de  d i á m e t r o  y h a s t a  2 0  m t s .  de  l a r g o  s o n  
c a p a c e s  de r e m o v e r  h a s t a  5 0  t o n e l a d a s  p o r  d í a .  La  r e d  es  s u s ­
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p e n d i d a  d e s d e  u n a  b a r r e r a  f l o t a n t e  y  e s  a r r a s t r a d a  s o b r e  l a  man  
c h a  d e  p e t r ó l e o .  Se e s t i m a  q u e  l a s  f i b r a s  de  p o l i p r o p i l e n o  p u e  
den  a b s o r b e r  a l r e d e d o r  de  6 v e c e s  s u  p r o p i o  p e s o  en  p e t r ó l e o .  ~  
Es p o s i b l e  e x p r i m i r  y  r e u t i l  i z a r  l a s  b a r r e r a s .

E l  m é t o d o  de  l a  b a r r e r a  a b s o r b e n t e  p u e d e  s e r  v e n t a j o s o ,  s i  
l o s  m a t e r i a l e s  p o r o s o s  p u e d e n  s e r  r e u t i l  i z a d o s  m u c h a s  v e c e s ,  y 
t a m b i é n  d e b i d o  a su  f á c i l  y e f i c i e n t e  r e c u p e r a c i ó n  s i  s e  l e  com 
p a r a  c o n  o t r o s  m é t o d o s .  S i n  e m b a r g o ,  d e b i d o  a l a s  f u e r t e s  t e n ~  
s i o n e s  q u e  p r o d u c e n  l a s  o l a s  y c o r r i e n t e s  en  l a  b a r r e r a ,  s u  u s o  
en  m a r  a b i e r t o  r e s u l t a  b a s t a n t e  d u d o s o .  Aún  m á s ,  l a  v e l o c i d a d  
de r e m o l q u e  de  l a  b a r r e r a  e n  e l  a g u a  d e b e  s e r  c u i d a d o s a m e n t e  
c o n t r o l a d a ,  de m a n e r a  de n o  e x c e d e r  s u  c a p a c i d a d  de  r e t e n c i ó n  
de p e t r ó l e o .  E l  m a t e r i a l  de l a  b a r r e r a  d e b e  s e r  e l á s t i c o ,  p e r  
m i t i r  un e x p r i m i d o  r e p e t i d o ,  s e r  r e s i s t e n t e  a l a  t r a c c i ó n ,  s e ?  
p o r o s o  c o n  u n a  a l t a  c a p a c i d a d  de a b s o r c i ó n ,  y  p e r m i t i r  q u e  e l  
a g u a  f l u y a  l i b r e m e n t e  m i e n t r a s  a ú n  r e t i e n e  e l  p e t r ó l e o .  E s t e  
e q u i p o  e s  más ú t i l  e n  b a h í a s  y  a g u a s  c o n f i n a d a s ,  en  p e q u e ñ o s  de  
r r a m e s ,  d o n d e  no  s e  n e c e s i t a  de g r a n d e s  b a r r e r a s  y e l  e x p r i m i d o  
p u e d e  s e r  f á c i l m e n t e  c o n t r o l a d o .  Aun  c u a n d o  e s t e  s i s t e m a  de  
a b s o r c i ó n  t i e n e  m u c h o s  p r o b l e m a s  t é c n i c o s  y de  o p e r a c i ó n ,  e s  
p r o b a b l e m e n t e  e l  ú n i c o  m é t o d o  en  e l  q u e  s e  p r e f i e r e n  l o s  c o s t o ­
s o s  p o l í m e r o s  a l o s  a b s o r b e n t e s  n a t u r a l e s .

8 . 1 . k C o n t r o l  de  un d e r r a m e  de  p e t r ó l e o  c o n  s o r b e n t e s

C u a n d o  s e  u t i l i z a  s o r b e n t e s  c omo  m a t e r i a l e s  de r e c o l e c c i ó n  
en  un d e r r a m e  de p e t r ó l e o ,  s e  d i s t i n g u e n  c u a t r o  e t a p a s :

a )  El  t r a n s p o r t e  y l a  c o l o c a c i ó n  d e l  s o r b e n t e  e n  e l  l u ­
g a r  d e l  de r  r  a m e .

b )  A b s o r c i ó n  y a d s o r c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  y  d e l  a g u a  c o n  e l  
m a t e r i a l  s o r b e n t e  d á n d o l e  l a  a g i t a c i ó n  n e c e s a r i a  y d £  
j á n d o l o  a c t u a r  e l  t i e m p o  a d e c u a d o  p a r a  u n a  e f i c i e n t e  
a b s o r c  i o n  .

c )  R e c o l e c c i ó n  d e l  s o r b e n t e  e m p a p a d o  en  p e t r ó l e o  y s u  re^ 
m o c i ó n  d e s d e  e l  a g u a  o d e s d e  l a  p l a y a .

d )  T r a t a m i e n t o  f i n a l  d e l  s o r b e n t e  y p e t r ó l e o .

L a s  c u a t r o  e t a p a s  d e  l a  o p e r a c i ó n  s o n  i n d e p e n d i e n t e s  e n t r e  
s í  y u t i l i z a n  e q u i p o s ,  m a t e r i a l e s  y t é c n i c a s  d i f e r e n t e s .  La  m a ­
y o r í a  d e  l o s  s o r b e n t e s  s o n  e x t e n d i d o s  s o b r e  l a s  a g u a s  c o n t a m i n a ­
d a s  y s u p e r f i c i e s  de  l a  p l a y a  y p o s t e r i o r m e n t e  r e c o l e c t a d o s  en  
f o r m a  m a n u a l .  S i n  e m b a r g o ,  e x i s t e n  e q u i p o s  m e c á n i c o s  p a r a  s u  
e x t e n s i ó n  y r e c o l e c c i ó n .
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La e f e c t i v i d a d  de l o s  m é t o d o s  de a b s o r c i ó n  e s t á  i n f l u e n  
c i a d a  p o r  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s .

T e n i e n d o  en c u e n t a  q u e  l a  a b s o r c i ó n  e s  un  p r o c e s o  de  v a ­
r i a s  e t a p a s ,  e n  m u c h o s  c a s o s  c o n  u t i l i z a c i ó n  i n t e n s i v a  d e  mano  
de  o b r a ,  l a  e f i c i e n c i a  en  l a s  o p e r a c i o n e s  s e  v e r á  f u e r t e m e n t e  
a f e c t a d a  p o r  e l  m e d i o ,  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  q u i p o s ,  y e l  t i p o ,  
t a m a ñ o  y u b i c a c i ó n  d e l  d e r r a m e .  S i n  e m b a r g o ,  s e  h a  p r o g r e s a d o  
m u c h o  e n  e s t e  m é t o d o  d e  a b s o r c i ó n  d e s a r r o l l a n d o  n u e v a s  t é c n i ­
c a s  p a r a  l a  e x t e n s i ó n  y r e c o l e c c i ó n .

O t r a  t é c n i c a  e n  e l  u s o  de  s o r b e n t e s  p a r a  l a  l i m p i e z a  de  
d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o ,  n e c e s i t a  q u e  e l  m a t e r i a l  s o r b e n t e  s e a  e x  
t e n d i d o  e n  e l  f r e n t e  de  u n a  e m b a r c a c i ó n  y r e c o l e c t a d o  más a t r a s  
p o r  o t r a  e m b a r c a c i ó n .  S i n  e m b a r g o ,  e l  t i e m p o  de  a b s o r c i ó n  s e r á  
muy  l i m i t a d o .  Se e s t i m a  q u e  s o n  n e c e s a r i o s  p o r  l o  me n o s  3 0  s e -  
g u n o s  o más  p a r a  q u e  e l  p e t r ó l e o  ( m e d i a n o )  p u e d e  p e n e t r a r  en  l a  
e s p u m a ,  a ú n  c u a n d o  é s t a  s e a  b i e n  m e z c l a d a  c o n  e l  p e t r ó l e o .

Una  e m b a r c a c i ó n  v i a j a n d o  a 1 n u d o  s e  m o v e r á  1 6  m t s .  en  
3 0  s e g u n d o s .  L a  a l t a  v i s c o s i d a d  d e l  p e t r ó l e o ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  
a g u a s  f r í a s ,  y l a  n e c e s i d a d  d e  m e z c l a r  b i e n  e l  s o r b e n t e  en  e l  
p e t r ó l e o ,  p u e d e n  r e q u e r i r  un  m a y o r  t i e m p o  de  a b s o r c i ó n .  A s í ,  
e l  u s o  de t a l  m é t o d o ,  d e p e n d e r á  f u n d a m e n t a l m e n t e  d e l  t i p o  de  
p e t r ó l e o  y de  l a  n a t u r a l e z a  d e l  s o r b e n t e  ( t a m a ñ o  d e  l o s  p r r o s ,  
c a r a c t e r í s t i c a s  de s u p e r f i c i e ,  e t c . ) ,  a s í  c omo  de  l o s  s i s t e m a s  
de  e x t e n s i ó n  y r e c o l e c c i ó n .

En p r i m e r  l u g a r  s e  p u e d e n  c o n s i d e r a r  d e r r a m e s  p e q u e ñ o s  en  
e s t u a r i o s ,  b a h í a s  o á r e a s  c o n f i n a d a s  d o n d e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  
a g u a  s o n  r e l a t i v a m e n t e  t r a n q u i l a s  y l a s  c o r r i e n t e s  s o n  m í n i m a s .  
V a r i o s  t i p o s  de  s o r b e n t e s  p u e d e n  s e r  e x t e n d i d o s  c o n  r a p i d e z  y 
r e c o l e c t a d o s  m a n u a l m e n t e  o p o r  m e d i o  de e q u i p o s  m e c á n i c o s .

L o s  s o r b e n t e s  p u e d e n  o b t e n e r s e  e n  c a n t i d a d e s  s u f i c i e n t e s ,  
y c o n  l a  a y u d a  de  b a r r e r a s  s e  p u e d e  l i m i t a r  e l  á r e a  q u e  d e b e r á  
s e r  t r a t a d a .  En a q u e l l o s  l u g a r e s  d o n d e  no  s e  p u e d e  a p l i c a r  d i s_ 
p e r s a n t e s  o a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o  d e b i d o  a s u  e f e c t o  e c o l ó g i c o ,  
l o s  s o r b e n t e s  p u e d e n  j u g a r  u n a  i m p o r t a n t e  f u n c i ó n ;  y l a  e l e c ­
c i ó n ,  en  c u a n t o  a u s a r  e q u i p o s  m e c á n i c o s  o e l e m e n t o s  de  a s p i r a ­
c i ó n ,  s ó l o  e s t á  s u j e t a  a c o n s i d e r a c i o n e s  t é c n i c a s  o e c o n ó m i c a s .

En c a s o  de g r a n d e s  d e r r a m e s  en  b a h í a s ,  o d e r r a m e s  m o d e r a ­
d o s  en  a l t a  m a r ,  l o s  m é t o d o s  de  a b s o r c i ó n  s o n  i n a p r o p i a d o s  p o r  
l a s  s i g u i e n t e s  r a z o n e s :

Mé  t  o  d o s

i )  Se n e c e s i t a r í a n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  de  s o r b e n t e s ,  p r e ­
s e n t á n d o s e  p r o b l e m a s  l o g í s t i c o s  y de d i s t r i b u c i ó n .
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¡ i )  L o s  m é t o d o s  p a r a  e s p a r c i r  i o s  s o r b e n t e s  en  á r e a s  e x ­
t e n s a s  s o n  b a s t a n t e  p r e c a r i o s .

i i i ) L a s  c o n d i c i o n e s  de  m a r  y v i e n t o  d i f i c u l t a n  l a  a p l i c a ­
c i ó n  de  l o s  s o r b e n t e s .

i v )  No e x i s t e n  a ú n  m é t o d o s  e f e c t i v o s  p a r a  r e c o l e c t a r  y re_ 
m o v e r  v o l ú m e n e s  de  s o r b e n t e s  en  a l t a  m a r .

A n t e s  q u e  l o s  m é t o d o s  de  a b s o r c i ó n  c o n s t i t u y a n  un m é t o d o  
e f i c a z  p a r a  u s o  e n  a l t o  m a r ,  d e b e  d i s p o n e r s e  de  m e d i o s  p a r a  con_ 
f i n a r  e l  p e t r ó l e o  y p a r a  e f e c t u a r  u n a  r á p i d a  y  c o m p l e t a  r e c o l e c  
c i ó n  de  l o s  s o r b e n t e s .  E l  d e s a r r o l l o  de b a r r e r a s  f l o t a n t e s  de  
a l t a  ma r  h a  a u m e n t a d o  l a s  e s p e r a n z a s  a e s t a  r e s p e c t o .  E l  d e s a  
r r o l l o  de  m é t o d o s  p a r a  l a  e x t e n s i ó n  de s o r b e n t e s  p a r e c e  s e r  me 
n o s  c o m p l e j a  q u e  e l  d e s a r r o l l o  de m é t o d o s  p a r a  s u  r e c o l e c c i ó n .  
O t r o  p r o b l e m a  p o t e n c i a l  de  o p e r a c i ó n  en  e l  u s o  de  s o r b e n t e s  es  
s u  m o v i l i d a d  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  Un s o r b e n t e ,  c omo  
p a j a  p o r  e j e m p l o ,  p u e d e  h a c e r  q u e  l a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  s e  v e a  
a f e c t a d a  más  r á p i d a m e n t e  p o r  e l  v i e n t o .  E s t e  e f e c t o  e s ,  h a s t a  
c i e r t o  p u n t o ,  c o n t r a b a l a n c e a d o  s i  e l  s o r b e n t e  l o g r a  a o e r a r  
e l  p e t r ó l e o ,  a u m e n t a n d o ,  de e s t a  m a n e r a ,  s u  v i s c o s i d a d  e f e c t i v a  
y r e d u c i e n d o  su  t a s a  d e  e x t e n s i ó n .

8 . 1 . 5  Ven  t  a j  a s

La a b s o r c i ó n ,  p o r  l o  g e n e r a l ,  es  c o n s i d e r a d a  un m é t o d o  de  
r e m o c i ó n  s e c u n d a r i o  o p o s t e r i o r .  L a s  p r i n c i p a l e s  v e n t a j a s  de  
l o s  m é t o d o s  de  a b s o r c i ó n  s o n :

i )  Su a p a r e n t e  f a l t a  de  t o x i c i d a d .

i i )  Su a p 1 i c a b i  1 i d a d , t a n t o  a m a n c h a s  d e l g a d a s  c omo  a a q u e
l i a s  de  m a y o r  e s p e s o r .

¡ i i )  Su e f e c t o  de r e d u c c i ó n  de  l a  e x t e n s i ó n  d e l  p e t r ó l e o .

i v )  L a  c a p a c i d a d  p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  d e s d e  e l  m e d i o
m a r i n o .

v )  Su u t i l i d a d  e n  p e q u e ñ o s  d e r r a m e s  en  á r e a s  c o n f i n a d a s ,  
d o n d e  p u e d e n  e s p e r a r s e  d a ñ o s  p o t e n c i a l e s  a l a  p r o p i e ­
d a d  y a l a  e c o l o g í a  s i  se  u s a n  o t r o s  m é t o d o s .

L a  d i s p o n i b i l i d a d  p e r m a n e n t e  de s o r b e n t e s .
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L a  p r i n c i p a l  d e s v e n t a j a  d e l  u s o  de  s o r b e n t e s  e f e c t i v o s , e n  
p a r t i c u l a r  l a s  e s p u m a s  p l á s t i c a s  y f i b r a s  a r t i f i c i a l e s ,  e s  e l  
e l e v a d o  c o s t o  d e  e s t o s  m a t e r i a l e s .  L a s  o t r a s  d i f i c u l t a d e s  a s o ­
c i a d a s  c o n  e l  u s o  de s o r b e n t e s  en  g e n e r a l  s o n :

i )  Son  e f e c t i v o s  s o l a m e n t e  c o n  f r a c c i o n e s  d e  p e t r ó l e o
de b a j a  o m e d i a  v i s c o s i d a d .

i i )  La  n e c e s i d a d  de un  p r o c e s o  de m u c h o s  p a s o s  q u e  i n v o ­
l u c r a n  l a  e x t e n s i ó n  y l a  r e c o l e c c i ó n .

i i i ) L a  f a l t a  de  e q u i p o s  p a r a  r e c o l e c t a r  s o r b e n t e s ,  e s p e ­
c i a l m e n t e  e n  a g u a s  a b i e r t a s .

¡ v )  La  n e c e s i d a d  de  b a r r e r a s  u o t r o s  e l e m e n t o s  de  c o n t e n ­
c i ó n  p a r a  a y u d a r  en  l a  r e c o l e c c i ó n .

v )  L o s  e f e c t o s  a d v e r s o s  d e l  t i e m p o  e n  l a  a b s o r c i ó n .

v i )  L o s  a l t o s  c o s t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  d e s p l i e g u e  y l a
r e c o l e c c i ó n  de l o s  s o r b e n t e s .

8 . 1 . 7  F a s e s  en  l a  o p e r a c i ó n

L o s  p r o b l e m a s  l o g í s t i c o s  de  a l m a c e n a m i e n t o ,  m a n e j o  y e j e ­
c u c i ó n  de  l a s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  d e b e n  a d a p t a r s e  a l a s  c o n d i c i o ­
n e s  g e n e r a l e s  d e l  d e r r a m e .  De e s t a  m a n e r a ,  e s  f u n d a m e n t a l  q u e  
l o s  s o r b e n t e s  s e a n  p r e p a r a d o s  y  a c o n d i c i o n a d o s  de  m a n e r a  q u e  e l  
m a n e j o ,  e l  t r a n s p o r t e  y  l a s  o p e r a c i o n e s  p a r a  e s p a r c i r  g r a n d e s  
v o l ú m e n e s  de  r a t e r i a l e s  r e s u l t e n  f á c i l .  L o s  s o r b e n t e s  q u e  s o n  
f a b r i c a d o s  en  u n a  f o r m a  c o m p r i m i d a ,  o a q u e l l o s  q u e  p u e d e n  s e r  
p r e p a r a d o s  i n s i t u  c o n  l í q u i d o s  o s ó l i d o s  n o  v o l u m i n o s o s ,  t e n ­
d r á n  p r e f e r e n c i a  s o b r e  o t r o s  q u e  s o n  d i f í c i l e s  de  t r a n s f e r i r  
d e s d e  t i e r a  h a c i a  e l  b u q u e  y d e s d e  e l  b u q u e  h a c i a  e l  m a r .

P a r a  q u e  s e a  f a c t i b l e  e l  u s o  de s o r b e n t e s  e n  o p e r a c i o n e s  
de c o n t r o l  de d e r r a m e s ,  é s t o s  d e b e n  e s t a r  p r e p a r a d o s ,  d e b i e n d o  
a r r e g l a r s e  c o n  a n t e r i o r i d a d  u n a  f u e n t e  de a p r o v i s i o n a m i e n t o .

L o s  s o r b e n t e s  n o  d e b e n  d e t e r i o r a r s e  e n  e l  a l m a c e n a m i e n t o  
y p a r a  a q u e l l o s  q u e  p u e d a n  s e r  a l m a c e n a d o s  a l  a i r e  l i b r e ,  una  
s i m p l e  c a p a  p a r a  p r o t e g e r l o s  d e l  v i e n t o  y de l a  l l u v i a  s e r á  su  
f i c i e n t e .  O b v i a m e n t e ,  e s  p r e f e r i b l e  c o n t a r  c o n  b o d e g a s  e s p e c T á  
l e s  de a l m a c e n a m i  e n t o , p e r o  g e n e r a l m e n t e  s e r á n  p r o h i b i t i v a m e n t e  
c a r a s ,  a ú n  s i  s e  t r a t a  de  p e q u e ñ o s  v o l ú m e n e s  e m p a q u e t a d o s .
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L o s  m é t o d o s  p a r a  e m p a q u e t a r  l o s  s o r b e n t e s  s o n  i m p o r t a n t e s  
y d e b e n  e s t a r  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  m é t o d o  d e  t r a n s ­
p o r t e  y su u s o  p o s t e r i o r .  Se p r e f i e r e n  l o s  e m p a q u e s  s i m p l e s  pa  
r a  r e d u c i r  e l  m a n e j o  y e i v t a r  p r o b l e m a s  de  d i s p o s i c i ó n  s e u n d a -  
r i a  en  e l  p u n t o  d e  a p l i c a c i ó n .  L o s  p r o b l e m a s  r e l a c i o n a d s  c o n  
e l  t r a n s p o r t e  y e l  m a n e j o  d e s d e  t i e r r a  a v e h í c u l o s  y b u q u e s  S£  
r a n  m í n i m o s  s i  l o s  e m p a q u e s  s o n  d e  p e s o s  y p r o p o r c i o n e s  m a n e j a  
b l e s .  ~

L o s  p a q u e t e s  d e  s o r b e n t e s  t i e n e n  q u e  s e r  a b i e r t o s  e n  e l  
l u g a r  d e l  d e r r a m e  y p u e d e n  u t i l i z a r s e  m e d i o s  m a n u a l e s  y m e c á n  i 
e o s  p a r a  su  a p l i c a c i ó n .  La e l e c c i ó n  d e p e n d e  de  l a s  c a r a c t e r í s  
t i c a s  f í s i c a s  d e l  s o r b e n t e ,  d e l  t a m a ñ o  d e l  d e r r a m e ,  d e  l a  u b i ­
c a c i ó n  y d e l  t i p o  d e  e q u i p o  d i s p o n i b l e .  H o r q u e t a s ,  r a s t r i l l o s ,  
p a l a s ,  e d u c t o r e s  d e  a g u a  y m á q u i n a s  p a r a  a b o n a r  o s e p a r a r  p a j a  
h a n  p r o b a d o  s e r  ú t i l e s .  M a t e r i a l e s  l i v i a n o s  o p o l v i l l o s  p u e d e n  
c r e a r  un  r i e s g o  o c a u s a r  m o l e s t i a s  a l a s  p e r s o n a s  o e q u i p o s  s e n  
s í b l e s .  E s t o s  p r o d u c t o s  h a c e n  n e c e s a r i o  e l  u s o  d e  e q u i p o s  de  
p r o t e c c i ó n  t a l e s  c omo  a n t e o j o s  y m á s c a r a s  c o n t r a  p o l v o s .  La  
f o r m a c i ó n  d e  m u c h o  p o l v i l l o  p u e d e  s e r  e v i t a d a  u s a n d o  l e c h a d a  
c o n  a g u a .  E l  v i e n t o  p u e d e  s e r  t a m b i é n  ú t i l  e n  l a  d i s t r i b u c i ó n  
d e  s o r b e n t e s  l i v i a n o s ,  p e r o  a m e n u d o  s e r á  un o b s t á c u l o .  B a j o  
c i e r t a s  c o n d i c i o n e s  d e  v i e n t o ,  e s p e c i a l m e n t e  en  a l t a  m a r ,  l o s  
m a t e r i a l e s  c o n  m u c h o  p o l v i l l o  p u e d e n  t e n e r  u n a  b a j a  e f i c i e n c i a  
d e b i d o  a q u e  e l  p r o d u c t o  e s  l l e v a d o  p o r  e l  v i e n t o  l e j o s  d e l  1 1£  
g a r  d e l  d e r  r  a m e .

C u a n d o  e l  s o r b e n t e  s e  ha  s a t u r a d o  c o n  p e t r ó l e o ,  l a  m e z c l a  
d e b e  s e r  r e m o v i d a .  E s t e  e s  e l  p a s o  más  c r í t i c o ,  y l a s  d i f i c u l ­
t a d e s  q u e  s e  d e r i v a n  d e  e s t a  f a s e ,  h a n  s i d o  s u f i c i e n t e s  p a r a  ev j _  
t a r  e l  u s o  d e  s o r b e n t e s  e n  g r a n  e s c a l a .  E l  u s o  d e  s o r b e n t e s  
t r a n s o f r m a  un  f l u i d o  t e ó r i c a m e n t e  b o m b e a b l e ,  en  un  c o n j u n t o  h o ­
m o g é n e o  n o  b o m b e a b l e .  En c o n s e c u e n c i a ,  l a  r e c u p e r a c i ó n  t i e n d e  
a l  u s o  d e  t é c n i c a s  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  p e s c a  q u e ,  d e  a c u e r d o  a 
l a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  v a r í a n  d e s d e  r a s t r i l l o s  h a s t a  r e d e s  p a r a  
l a  r e c o l e c c i ó n  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  o e l  u s o  d e  m a q u i n a r i a  
p e s a d a  en  l a s  p l a y a s .  A l g u n o s  s o r b e n t e s  p u e d e n  s e r  a p l i c a d o s  
c omo  s á b a n a s  f l o t a n t e s  o c omo  s l a c h i c h a s  c u b i e r t a s  c o n  r e d e s  
c o n  l a  o b v i a  v e n t a j a  d e  s u  r e c u p e r a c i ó n ,  p e r o  u n a  v e z  más  t a l e s  
a p l i c a c i o n e s  n o r m a l m e n t e  t i e n e n  un  u s o  l i m i t a d o  a p e q u e ñ a  e s c a  
1 a .

L a s  b a r r e r a s  s o r b e n t e s ,  h e c h a s  de  p a r t í c u l a s  s o r b e n t e s  o 
v i r u t a  d e  e s p u m a ,  d e b e n  s e r  u s a d a s  en  c o n j u n t o  c o n  b a r r e r a s  cori^ 
v e n c i o n a l e s .  S i  l a s  p r i m e r a s  s o n  c o l o c a d a s  a c o n t i n u a c i ó n  d e  
e s t a s  ú l t i m a s ,  c o r r i e n t e  a b a j o ,  a c t u a r á n  c o mo  e l e m e n t o s  d e  s e g u  
r i d a d  p a r a  a b s o r b e r  e l  p e t r ó l e o  q u e  s e a  a r r a s t r a d o  b a j o  l a  b a ­
r r e r a ,  l a s  b a r r e r a s  s o r b e n t e s  n o  d e b e n  r e e m p l a z a r  l a s  b a r r e r a s  
c o n v e n c i o n a l e s  d e  c o n t e n c i ó n .
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P a r a  r e c u p e r a r  e s t a s  b a r r e r a s  h a y  q u e  t e n e r  un  c u i d a d o  e s  
p e e  i a l ,  s i  b i e n  e s  c i e r t o  q u e  i n i c i a l m e n t e  l a s  b a r r e r a s  a b s o r ­
b e n t e s  s o n  f á c i l e s  de d e s p l e g a r ,  d e b i d o  a s u  p o c o  p e s o .  S i n  em 
b a r g o  c o mo  e s t a s  b a r r e r a s  s o n  v o l u m i n o s a s ,  y u n a  v e z  q u e  h a n  s o r  
b i d o  p e t r ó l e o  l l e g a n  a s e r  v e r d a d e r a m e n t e  p e s a d a s ,  d e b e n  s e r  t a i ?  
b i e n  f o n d e a d a s  y p u e s t a s  en  á n g u l o  c omo  l a s  c o n v e n c i o n a l e s ,  y 
s o n  g e n e r a l m e n t e  ú t i l e s  s o l o  e n  t r a m o s  n o  muy  l a r g o s .

C u a n d o  o c u r r e  un d e r r a m e ,  l o  p r i m e r o  q u e  s e  d e b e  h a c e r  es  
s u p r i m i r  l a  f u e n t e  c o n t a m i n a n t e ,  a c o n t i n u a c i ó n  s e  d e b e n  t o m a r  
l a s  a c c i o n e s  de  c o n t e n c i ó n ,  r e c u p e r a c i ó n  y r e s t a u r a c i ó n ,  l o s  
s o r b e n t e s  p u e d e n  s e r  e f e c t i v o s  en  l a s  t r e s  ú l t i m a s  f a s e s ,  p e r o  
e l l o  r e q u i e r e  q u e  l o s  s o r b e n t e s  c o n t a m i n a d o s  s e a n  e l i m i n a d o s  a d e  
c u a d a m e n t e ,  l o  q u e  p u e d e  r e s u l t a r  d i f í c i l ;  p o r  e l l o ,  e l  p e r s o n a l  
d e b e  p r e v e e r  e s t a s  d i f i c u l t a d e s  a n t e s  de  d e c i d i r s e  a u s a r  s o r b e n  
t e s .  M u c h a s  a u t o r i d a d e s  e n  l a  m a t e r i a  a p r u e b a n  e l  u s o  de p a j a ,  
y o t r o s  s o r b e n t e s ,  y s u  r e c o m e n d a c i ó n  p u e d e  s e r  muy  v á l i d a  en  
c a s o s  d a d o s .

U s u a l  m e n t e  s o r b e n t e s  l i b r e s  n o  d e b e n  s e r  u s a d o s  s i  e x i s t e n  
o t r a s  o p c i o n e s .  E l  u s o  de  v e n t i l a d o r e s  p a r a  e s p a r c i r  p a j a  en  un 
d e r r a m e  p o r  e j e m p l o ,  p u e d e  d i f i c u l t a r  l a  r e c u p e r a c i ó n .

P a j a  y o t r o s  s o r b e n t e s  s u e l t o s  p o d r í a n  s e r  u s a d o s  e f e c t i v a  
m e n t e  e n  d e r r a m e s  en  t i e r r a  o en  r i a c h u e l o s  d o n d e  u n a  b a r r e r a  
s o r b e n t e  p u d i e s e  s e r  h e c h a  de m a t e r i a l e s  e n f a r d a d o s .  La p a j a  
s u e l t a  e s  t a m b i é n  p r á c t i c a  c u a n d o  s e  u s a  e n  c o n j u n t o  c o n  u n a  r e  
j i l l a  de  a l a m b r e  o n y l o n .  G e n e r a l m e n t e ,  e l  p e t r ó l e o  e s  mu c h o  
m e j o r  c o n t r o l a d o  c u a n d o  e s t á  l i b r e  de d e s e c h o s ,  i n c l u y e n d o  s o r ­
b e n t e s  s u e l t o s .  No o b s t a n t e ,  m u c h o s  s o r b e n t e s  s o n  ú t i l e s  c o n t e  
n i e n d o  y r e m o v i e n d o  p e q u e ñ o s  d e r r a m e s  en  t i e r r a  y en  a g u a ,  y c o  
mo un f a c t o r  de s e g u r i d a d  y c o m p l e m e n t o  de u n a  b a r r e r a  de c o n t e n _  
c i ó n  .

8 . 1 . 9  L i m i t a c i o n e s  e n  e l  u s o  de s o r b e n t e s  

I n f l u e n c i a  d e l  t i p o  de  p e t r ó l e o

D e b i d o  a s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  f  í  s i c o - q  u í  m i c as , l o s  s o r b e n -  
t e s  t i e n e n  u n a  m a y o r  c a p a c i d a d  de a d s o r c i ó n  p a r a  p e t r ó l e o s  p e s a  
d o s  q u e  p a r a  l o s  l i v i a n o s .

I n f l u e n c i a  d e  l a  t e m p e r a t u r a

L a  v i s c o s i d a d  d e l  p e t r ó l e o  c a m b i a  c o n s i d e r a b l e m e n t e  d e n t r o  
de l o s  l í m i t e s  de  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l  q u e  g e n e r a l m e n t e  se  e n ­
c u e n t r a n  en  e l  ma r  ( -  5 ° a 3 0 ° C ) .  Con  t e m p e r a t u r a s  e x t r e m a d a ­
m e n t e  b a j a s  l a  e f i c i e n c i a  d e l  s o r b e n t e  d i s m i n u i r á  p a r a  p e t r ó l e o s  
p e s a d o s .  La i n f l u e n c i a  de  l a  t e m p e r a t u r a  en  l a  e f e c t i v i d a d  de  
l o s  s o r b e n t e s  es  u n o  d e  l o s  f a c t o r e s  más i m p o r t a n t e s .
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La t a b l a  8 - 1  da l a  i m p r e s i ó n  q u e  l o s  s o r b e n t e s  s o n  muy  
e f i c i e n t e s  c o n  l o s  p e t r ó l e o s  p e s a d o s .  E s t o  n o  s i e m p r e  s u c e d e  
en  l a  p r á c t i c a .  L a s  p r u e b a s  de e f i c i e n c i a  f u e r o n  h e c h a s  a 2 5 ° C ,  
p e r o  t a n  p r o n t o  c omo  l a  t e m p e r a t u r a  b a j ó  h a s t a  1 8 °C l a  e f i c i e n ­
c i a  e n  p e t r ó l e o s  b u n k e r  C t i e n d e  a s e r  0 , y a  q u e  e n  m u c h o s  c a ­
s o s  s e  a l c a n z a  e l  p u n t o  de c o n g e l a c i ó n  d e l  b u n k e r  C.  P o r  o t r o  
l a d o ,  en  a l g u n o s  o t r o s  t i p o s  d e  c r u d o s  t r a b a j a r á n  muy  b i e n ;  más  
a ú n ,  e n  c o n d i c i o n e s  de  h i e l o  s ó l o  a l g u n o s  c r u d o s  p r e s e n t a r á n  
b u e n o s  r e n d i m i e n t o s  de  a b s o r c i ó n .  F i n a l m e n t e ,  b a j o  c o n d i c i o ­
n e s  de a l t a s  t e m p e r a t u r a s  e l  c o n j u n t o  p e t r ó l e o / s o r b e n t e  p u e d e  
l l e g a r  a s e r  i n e s t a b l e  y p r o d u c i r s e  u n a  c o m p l e t a  d i s o c i a c i ó n .

I n f l u e n c i a  de l a  m e z c l a  y d e l  t i e m p o  de  c o n t a c t o

La  i n f l u e n c i a  de  l a  m e z c l a  de  p e t r ó l e o  y s o r b e n t e  s o b r e  
l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  e s  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e ñ a  p o r q u e  e l  p r o ­
c e s o  d e  a b s o r c i ó n  n o  s e  a l t e r a .  S i n  e m b a r g o ,  e l  c o n t a c t o  e n t r e  
e l  p e t r ó l e o  y e l  s o r b e n t e  e s  muy  i m p o r t a n t e  y s e r a  i n t e n s i f i c a ^  
do  p o r  u n a  s u a v e  m e z c l a  m e c á n i c a .  Una  m e z c l a  muy  i n t e n s i v a ,  
s i n  e m b a r g o ,  r e d u c i r á  e l  t i e m p o  de  c o n t a c t o  d e b i d o  a u na  e m u l s j _  
f i c a c i ó n  t e m p o r a l  q u e  p u e d e  d e r i v a r  en  u n a  d e s a d s o r c i ó n  d e l  p e ­
t r ó l e o  ya  r e c u p e r a d o  d e b i d o  a e x p r i m i d o  m e c á n i c o .

E l  t i e m p o  de c o n t a c t o  e n t r e  e l  p e t r ó l e o  y e l  s o r b e n t e  e s  
un  p a r á m e t r o  muy  i m p o r t a n t e  q u e  t i e n e  un  v e r d a d e r o  i m p a c t o  so_ 
b r e  l a  e f i c i e n c i a  t o t a l  de  a b s o r c i ó n .  C u a n t o  m a y o r  e s  e l  t i e m  
po  de  c o n t a c t o  m a y o r  e s  l a  c a n t i d a d  de  p e t r ó l e o  a b s o r b i d o .  S i n  
e m b a r g o ,  l a  a b s o r c i ó n  de p e t r ó l e o  n o  e s  u n a  f u n c i ó n  l i n e a l  de  
t i e m p o .

El  t i e m p o  de  r e t e n c i ó n  v a r í a  d e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  de s o r  
b e n t e  u s a d o .  P a r a  . r n i a t e r ¡ a l  e s  a l t a m e n t e  o l e o f í l i c o s ,  t a l e s  c o  
mo l o s  p o l í m e r o s ,  e l  t i e m p o  de r e t e n c i ó n  p u e d e  s e r  m a y o r ,  mi en_  
t r a s  q u e  p a r a  m a t e r i a l e s  l i g e r a m e n t e  o l e o f í l i c o s ,  c omo  l a  p a j a ,  
e l  t i e m p o  de  r e t e n c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  p u e d e  s e r  m e n o r  d e b i d o  a l  
r e e m p l a z o  d e l  p e t r ó l e o  p o r  a g u a .

I n f l u e n c i a  d e  l a  e x p o s i c i ó n  a l  t i e m p o

P a r a  a q u e l l o s  p e t r ó l e o s  q u e  n o  h a n  e s t a d o  e x p u e s t o s  a l  
t i e m p o  n o  h a y  n i n g u n a  c o n s i d e r a c i ó n  e s p e c i a l  q u e  d e b a  t e n e r s e  
en  c u e n t a ,  p e r o  en  e l  c a s o  de  e m u l s i o n e s  de  a g u a  en  p e t r ó l e o ,  
t a l  c o mo  e l  " c h o c o l a t a  m o u s s e " ,  a l g u n o s  s o r b e n t e s  d i s m i n u i r á n  
s u  e f i c i e n c i a .  Es o b v i o  q u e  c u a n t o  más o l e o f í l i c o  e s  e l  s o r  b e n_ 
t e  m e j o r  s e r á  a b s o r b i d a  l a  e m u l s i ó n  a g u a  en  p e t r ó l e o .  E s t o  s ¡ £  
n i f i c a  q u e  c u a n d o  e l  " c h o c o l a t e  m o u s s e "  e s t á  p r e s e n t e ,  l o s  m a t e  
r í a l e s  p l á s t i c o s  p o r o s o s  t i e n e n  u n a  m e j o r  e f i c i e n c i a  p o r  s o b r e  
l o s  o r g á n i c o s  n a t u r a l e s  o i n o r g á n i c o s .
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I n f l u e n c i a  de l a g u a

T o d o s  l o s  m a t e r i a l e s  u s a d o s  c o mo  s o r b e n t e s  t i e n d e n  en  a l ­
g u n a  m a n e r a  de  a d s o r b e r  a l g o  de  a g u a .  E l  g r a d o  de  a d s o r c i ó n  de  
a g u a  e s  u n a  f u n c i ó n  d i r e c t a  de  l a s  t e n s i o n e s  i n t e r f a c i  a l e s  e n ­
t r e  e l  s o r b e n t e ,  e l  p e t r ó l e o  y e l  a g u a .  C u a n t o  más  o l e o f T l i c o  
es  e l  m a t e r i a l  m e j o r  r e p e l e r á  e l  a g u a .  En e l  c a s o  de  m a t e r i a ­
l e s  p o r o s o s  e s  i m p o r t a n t e  q u e  e l  s i s t e m a  de  c a p i l a r i d a d  t e n g a  
l a  e s t r u c t u r a  d e s c r i t a  a n t e r i o r m e n t e  de m a n e r a  de  e v i t a r  l a  ab_ 
s o r c i ó n  de  a g u a .
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T A B L A  8 - 1

SORBENTES :  CAPAC I DAD MAX I MA  DE A B S O R C 1 ON DE PETROLEO

( PESO DEL P ETROL EO / P ES O DEL ABSORBENTE)

BUNKER
C

PETROLEO
CRUDO
DENSO

PETROLEO
CRUDO
LIVIANO

PETROLEO 
COMBUSTI  
TI  BLE H^Z

CARACTERISTICAS DEL PETROLEO
VISCOSIDAD A 2 5 °C 2 . 8 0 0 2 . 6 0 0 7 , 8 3 , 1
GRAVEDAD ESPECIFICA A 2 5 °C 0 , 9 4 2 0 , 9 7 7 0 , 8 5 4 0 , 8 5 6
TEMPERATURA DE FLUIDEZ CRITICA °C 1 8 , 3 - 9 , 4 - 1 2 , 2 - 2 3 , 3

PERLITA 4 , 6 4 , 0 3 , 3 3 , 0
VERMICULITA ** >3 3 , 8 3 , 3 3 , 6
CENIZA VOLCANICA 21 , 2 1 8 , 1 7 , 2 5 , 0
MAZORCA DE MANI , MOLIDA 5 , 7 5 , 6 *»,7 3 , 8
VAINAS DE MAN I , MOLIDA 5 , 8 M 2 , 2 2 , 2
FIBRA DE SECOYA, MOLIDA 1 ^ , 7 1 1 , 8 6 , 5 6 , 4
ASERRIN 3 , 0 3 , 7 3 , 6 2 , 8
PAJA DE TRIGO 5 , 8 6 , 4 2 , 4 1 , 8
FIBRA DE CELULOSA DE MADERA 1 8 , 6 1 7 , 3 11 ,*» 9 , 0
ESPUMAS DE POLIURETANO:
a) TIPO POLI ETER,  DESMENUZADAS 7 2 , 7 7 4 , 8 6 0 , 0 4 8 , 7
b) TIPO POLI ESTER, RET1 CULADAS 3 0 , 3 2 4 , 5 3 0 , 6 2 7 , 5
c)  TIPO POL1 ETER, 1 / 2  EN CUBOS 7 2 , 7 7 1 , 7 6 0 , 1 6 4 , 9
ESPUMA DE UREA FORMALDEH1 DA 7 2 , 7 5 2 , 4 5 0 , 3 4 7 , 8
FIBRAS DE POLIETILEÑO
a) TIPO LANA 3 7 , 0 2 7 , 8 1 9 , 7 16 , 1
b) LAMINA,  ENREDADA 1 8 , 6 1 7 , 6 1 1 , 9 1 0 , 6
c)  ELEMENTO CONTINUO,  NO

TRENZADO 4 6 , 0 3 6 , 7 4 5 , 4 3 6 , 2
FIBRA DE POLIPROPILENO,  NO
TRENZADA 21 , 7 1 8 , 1 6 , 9 4 , 8
POLVO DE POL1ST 1 RENO 2 3 , 4 21 , 7 2 0 , 4 5 , 8
VIRUTAS DE POLI ESTER 8 , 8 7 , 4 6 , 6 ^ , 7
VIRUTAS DE PTFE 5 , 0 6 , 0 1 ,*» 1 , 0
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8 . 1 . 9  R e s u m e n
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VENTAJ AS

-  A l t a  t a s a  d e  a b s o r c i ó n

-  Común

-  B a r a t o

DESVENTAJAS

-  D i f í c i l  de  a p l i c a r  c o n  v i e n t o  ( p o c o  p e s o )

-  P e l i g r o s o s  p a r a  l a  s a l u d  d e l  p e r s o n a l  ( p u l v e r u l e n t o s )

-  R e q u i e r e n  g r a n  c a n t i d a d  d e  p e r s o n a l  y e q u i p o

-  A b r a s i v o

-  No b i o d é g r a d a b l e s
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VENTAJAS

-  B a r a t o

-  B i o d e g r a d a b l e  ( e n  p o c a  c a n t i d a d )

-  Común

DESVENTAJAS

-  A b s o r b e n  a g u a

-  Se h u n d e n  ( e n  c a s o  a b s o r v e r  a g u a )

-  D i f í c i l e s  d e  r e c u p e r a r

-  A l t o  c o s t o  d e  d i s p o s i c i ó n  ( e l i m i n a c i ó n )

-  En g r a n d e s  c a n t i d a d e s  c r e a n  p r o b l e m a  a l  m e d i o

-  V o l u m i n o s o



SORBENTES S I N T E T I C O S

VENTAJAS

-  A l t a  t a s a  de

-  F 1 o t a  b i 1 i da d

-  F a c i l i d a d  de

-  Re us ab  1 e

-  H i d r o f 6 b i e o s

-  R e s i s t e n t e

DESVENTAJAS

a b s o r c i ó n  ( l a  m a y o r )  

pe  r m a n e n  t e

m a n e j o  y  r e c u p e r a c i ó n

-  De a l t o  c o s t o

-  No b i o d e g r a d a b 1 es
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8 . 2  T RA T A M I E NT O  DE UN DERRAME POR HUND I M I ENT O

8 . 2 . 1  I n t  r o d u c c ¡ ó n

El  p e t r ó l e o  q u e  f l o t a  p u e d e  s e r  t r a s p a s a d o  d e s d e  l a  s upe_ r  
f i c e  h a s t a  e l  f o n d o  d e l  ma r  a p l i c a n d o  a l g u n o s  s o r b e n t e s  d e  h u n ­
d i m i e n t o ;  e s t e  p r o c e d i m i e n t o  n o  p u e d e  s e r  c o n s i d e r a d o  t é c n i c a ­
m e n t e  c omo  r e m o c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  d e s d e  e l  m e d i o  m a r í t i m o .  S i n  
e m b a r g o ,  p u e d e  h a b e r  o c a s i o n e s  en  q u e  s u  u s o  s e  j u s t i f i q u e  p o r  
l a  n e c e s i d a d  de  p r o t e g e r  á r e a s  s e n s i t i v a s  en  t i e r r a ,  c i e r t o s  
l u g a r e s  d o n d e  h a y a  p o b l a c i o n e s  de  a v e s  m a r i n a s .  Con s u f i c i e n t e  
p l a n i f i c a c i ó n  p r e v i a  y p r e p a r a c i ó n  p u e d e  s e r  un m e d i o  p a r a  e n ­
f r e n t a r  en  f o r m a  r á p i d a  d e r r a m e s  de  p e t r ó l e o  de g r a n  t a m a ñ o .

E s t e  m é t o d o  s o l a m e n t e  d e b e  s e r  a p l i c a d o  c u a n d o  e x i s t a  l a  
c e r t e z a  q u e  c o n  l a  p r e s e n c i a  de  p e t r ó l e o  en  e l  f o n d o  n o  s e  p r o  
d u c i r á n  d a ñ o s  a l  a m b i e n t e  o e s t o s  s e r á n  m í n i m o s .  E l  u s o  de  e s  
t e  s i s t e m a  en  r í o s ,  en  e s t u a r i o s  o e n  a g u a s  s o m e r a s  d e b e  s e r  
d e s c a r t a d o ,  y ,  e n  t o d o  c a s o ,  s i e m p r e  d e b e  c o n s i d e r a r s e  l a  p o s j ^  
b i l i d a d  de  m o v i m i e n t o s  d e l  p e t r ó l e o  en  e l  f o n d o ,  o r i g i n a d o  p o r  
a l g ú n  t i p o  de c o r r i e n t e  s u b m a r i n a .

En p r i n c i p i o ,  n o  e x i s t e  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  m e c a n i s m o  f í _  
s i c o  de  a b s o r b e r  e l  p e t r ó l e o  c o n  s o r b e n t e s  f l o t a n t e s  o c o n  so j r  
b e n t e s  d e  h u n d i m i e n t o .  S i n  e m b a r g o ,  p a r a  l o s  a g e n t e s  s o r b e n t e s  
de h u n d i m i e n t o ,  e l  c o n j u n t o  p e t r ó l e o / s o r b e n t e  d e b e  t e n e r  u n a  
d e n s i d a d  m a y o r  q u e  l a  d e n s i d a d  d e l  a g u a  d e  m a r ,  l a  c u a l  v a r í a  
c o n  l a  s a l i n i d a d ;  a ú n  m á s ,  e l  c o n j u n t o  d e b e  s e r  l o  s u f i c i e n t e ­
m e n t e  e s t a b l e  p a r a  e v i t a r  q u e  e l  p e t r ó l e o  v u e l v a  a r e a p a r e c e r  
en  l a  s u p e r f i c i e  a u n a  t a s a  i n a c e p t a b l e .

M u c h o s  s o r b e n t e s  n a t u r a l e s  o i n o r g á n i c o s  t r a t a d o s  p u e d e n  
s e r  u t i l i z a d o s  c omo  a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o ,  t a l e s . c o m o  l a  t i z a ,  
l a  b e n t o n i t a ,  e l  l a d r i l l a  m o l i d o  o l a  e s c o r i a .  O t r o s  m a t e r i a ­
l e s  c o mo  e l  y e s o  y e l  c e m e n t o ,  q u e  s e  e n d u r e c e n  en  c o n t a c t o  c o n  
e l  a g u a ,  t a m b i é n  h a n  p r o b a d o  s e r  ú t i l e s .  L a s  p r o p i e d a d e s  de r e  
t e n c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  g e n e r a l m e n t e  s o n  muy  l i m i t a d a s ,  y d e s d e  e l  
m o m e n t o  en  q u e  e l  a g u a  t i e n d e  a r e e m p l a z a r  r á p i d a m e n t e  a l  p e t r ó _  
l e o  a b s o r b i d o  é s t e  s e  l i b e r a  y r e a p a r e c e  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  
m a r .  Aun  c u a n d o  m u c h o s  de e s t o s  a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o  s o n  b a ­
r a t o s  y se  p u e d e n  o b t e n e r  en  a b u n d a n c i a ,  s u  a p i  i c a c i ó n  n o  p u e d e  
s e r  r e c o m e  n da da .

L a  u t i l i d a d  de l o s  a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o  p o d r í a  m e j o r a r s e  
s u s t a n c i a l  m e n t e  s i  s e  l e s  d i e r a  un  r e v e s t i m i e n t o  e s p e c i a l  p a r a  
q u e  s u s  s u p e r f i c i e s  f u e r a n ,  o l e o f í l i c a s .  T e n d r í a n ,  e n  e s e  c a s o ,  
m e j o r e s  p r o p i e d a d e s  de  r e t e n c i ó n  y ,  p o r  s u p u e s t o ,  u n a  m e n o r  c a n  
t i d a d  de p e t r ó l e o  q u e d a r í a  l i b r e  p a r a  v o l v e r  a r e c o n t a m i n a r  l a  
s u p e r f i c i e  d e l  m a r .  De a h í  e n t o n c e s  q u e ,  e n  g e n e r a l ,  s e  r e c o ­
m i e n d e  e l  u s o  de m a t e r i a s  o l e o f í l i c a s  c o mo  a g e n t e s  de h u n d í  mi en^  
t o  .
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8 . 2 . 2  Us o  d e  p o l v o s  s e c o s .

Aun  c u a n d o ,  f r e c u e n t e m e n t e ,  l o s  s o r b e n t e s  s e c o s  s o n  e f e £  
t  ¡ v o s  a g e n t e s  d e  h u n d i m i e n t o ,  g e n e r a l m e n t e  s o n  d i f í c i l e s  d e  d i s ^  
t r i b u i r  s o b r e  l a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o .  S i  e l  t a m a ñ o  d e  l a  p a r t í -  
c u l o  es  p e q u e ñ o ,  e l  m a t e r i a l  t i e n d e  a v o l a r s e  c o n  e l  v i e n t o  y  
s i  s e  h u m e d e c e n  en e l  l u g a r  en  e l  l u g a r  d e  a l m a c e n a m i e n t o  s e  
t r a n s f o r m a n  en un  m a t e r i a l  a p e l m a s a d o .

V a r i o s  m a t e r i a l e s  o l e o f í l i c o s  h a n  s i d o  p r o p u e s t o s  p a r a  s e r  
u s a d o s  c o mo  p o l v o s  s e c o s .  E s t o s  i n c l u e n  a r e n a s  c o n  s i l i c o n a ,  
a r e n a s  r e c u b i e r t a s  c o n  c e r a  y a r e n a s  c o n  e s t e a r a t o s .  E s t a s  ú l t i ­
mas  s o n  l a s  más  u t i l i z a d a s  en  e l  p r e s e n t e .  D e b i d o  a l  p e q u e ñ o  
t a m a ñ o  d e  l a s  p a r t í c u l a s  t i e n d e n  a f l o t a r  s o b r e  l a s  a g u a s  n o  c o n  
t a m i n a d a s  h a s t a  q u e  e n t r a n  en  c o n t a c t o  c o n  e l  p e t r ó l e o ,  m i e n t r a s  
q u e  o t r a  p a r t e  s e  h u n d e  y s e  p i e r d e .

En c o n t a c t o  c o n  e l  p e t r ó l e o  q u e  f l o t a  l o s  p o l v o s  o l e o f í l i ­
c o s  d e  c o c o l  i t  o t i e n e n  l a  p a r t i c u l a r i d a d  d e  a b s o r b e r  y f o r m a r  
p e l o t o n e s  c o n  e l  p e t r ó l e o ,  q u e l u e g o  s e  h u n d e n .  La c a n t i d a d  de  
s o r b e n t e  n e c e s a r i a  p a r a  h u n d i r  u n a  d e t e r m i n a d a  c a n t i d a d  d e  p é t r e o  
l e o  d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  d e  l a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  y v i s c o s i ­
d a d  d e l  p e t r ó l e o .  Se ha  i n f o r m a d o  q u e  en  c i r c u n s t a n c i a s  f a v o ­
r a b l e s  c o n  u n a  t o n e l a d a  d e  p o l v o  d e  c o c o l i t o  s e  h a n  h u n d i d o  h a £  
t a  10  t o n e l a d a s  d e  p e t r ó l e o .

8 . 2 . 3  A p l i c a c i ó n  m e c á n i c a

E l  m e j o r  m é t o d o  p a r a  a p l i c a r  un  p o l v o  c o n  un  t a m a ñ o  d e  par _  
t í c u l a  e n t r e  5 y 15  m i c r o n e s  e s  u s a r  p u l v e r i z a d o r e s  de  5 0  mm.
E s t o s  p u e d e n  d i s t r i b u i r  e n t r e  15  y 2 0  t o n e 1 a d a s / h o r a  d e  p o l v o .
P a r a  o b t e n e r  un  c h o r r o  p u l v e r i z a d o  q u e  l l e g u e  a 6 0 - 8 0  m t s .  d e s d e  
l a  e m b a r c a c i ó n  s e  n e c e s i t a  un  b u e n  s u m i n i s t r o  d e  a i r e  c o m p r i m i ­
d o ,  r e c o m e n d á n d o s e  un  c o m p r e s o r  q u e  e n t r e g u e  e n t r e  3 0  y 4 0  m e ­
t r o s  c ú b i c o s  d e  a i r e  p o r  c a d a  t o n e l a d a  d e  p o l v o  a u n a  p r e s i ó n  de
2 , 6  a 3 , 0  b a r s .  S ó l o  s e  n e c e s i t a n  d o s  h o m b r e s  p a r a  l a  a p l i c a ­
c i ó n ,  u n o  a t e n d i e n d o  e l  c o m p r e s o r  y l a s  c á m a r a s  de  f l u i d i z a c i ó n  
de  p o l v o  m i e n t r a s  q u e  e l  o t r o  m a n e j a  e l  p u l v e r i z a d o r .

A b o r d o  d e  l a s  e m b a r c a c i o n e s  s e  p u e d e n  c a r g a r  d e p ó s i t o s  d e  
un  t a m a ñ o  a d e c u a d o ;  e s t a s  e m b a r c a c i o n e s  p u e d e n  v a r i a r  d e s d e  p e ­
q u e ñ o s  b o t e s  h a s t a  p e s q u e r o s  d e  a l t a  m a r .  L o s  d e p ó s i t o s  v a c í o s  
p u e d e n  s e r  r e l l e n a d o s  r á p i d a m e n t e  e n  t i e r r a ,  d e s d e  c a r r o s  t a n q u e s ,  
c a m i o n e s  t a n q u e s  o a u n  d e s d e  t o l v a s  q u e  p u e d e n  s e r  l l e n a d a s  m a ­
n u a l m e n t e  c o n  b o l s a s  d e  p a p e l .

L a s  b a r c a z a s ,  q u e  p u e d e n  v a r a r s e ,  s o n  e s p e c i a l m e n t e  a d e c ú a  
d a s  p a r a  e s t a  a p l i c a c i ó n  y a  q u e  p u e d e n  c a r g a r  v a r i o s  c a m i o n e s  de  
u n o s  3 0  m e t r o s  c ú b i c o s ,  s i n  n e c e s i d a d  d e  e s t a r  t r a s v a s i j a n d o  e l  
a g e n t e  d e  h u n d i m i e n t o .  A m e n u d o  e s t o s  c a m i o n e s  t r a e n  i n c o r p o r a -
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8 . 2 . 4  A p l i c a c i ó n  m a n u a l

C u a n d o  n o  e s  p o s i b l e  o b t e n e r  e q u i p o s  e s p e c i a l e s  p a r a  a p i  i 
c a r  e s t o s  p o l v o s ,  l a  m e j o r  m a n e r a  d e  h a c e r l o  e s  v a c i a n d o  l a s  
b o l s a s  d e s d e  a b o r d o ,  d e j á n d o l a s  c a e r  en  l a  e s t e l a  d e  l a  e m ­
b a r c a c i ó n ,  q u e  s e r v i r á  p a r a  m e z c l a r  e l  p o l v o  y e l  p e t r ó l e o .
P a r a  t r a t a r  d e  o c u p a r  e l  m í n i m o  d e  p e r s o n a l  l a s  b o l s a s  d e b e n  
t e n e r  un  p e s o  d e  2 5  k g . e n  v e z  d e  l a s  b o l s a s  n o r m a l e s  d e  5 0  k g . 
El  p e r s o n a l  q u e  t e n g a  q u e  h a c e r  e s t a  f a e n a  d e b e  u s a r  a n t i p a ­
r r a s  y m á s c a r a s  c o n t r a  p o l v o .

La d i s t r i t u c i ó n  m a n u a l  d e  e s t e  p o l v o  e s  muy  i r r e g u l a r  y 
p o r  l o  t a n t o  i n e f i c i e n t e  e i n ú t i l .  Su u s o ,  en  t o d o  c a s o ,  q u e  
d a  l i m i t a d o  a p e q u e ñ o s  d e r r a m e s .

8 . 2 . 5  A p l i c a c i ó n  a é r e a

En p r i n c i p i o ,  e s  p o s i b l e  d i s t r i b u i r  e s t o s  a g e n t e s  d e  h u n  
d ¡ m i e n t o  d e s d e  a v i o n e s  p e q u e ñ o s  o d e s d e  h e l i c ó p t e r o s .  L a s  b o l  
s a s  p u e d e n  s e r  i n c l u s o  d e j a d a s  c a e r  i n t a c t a s  y a  q u e  s e  r o m p e r á n  
c o n  e l  i m p a c t o  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  y s e  d i s t r i b u i r á  e l  
m a t e r i a l .  S i n  e m b a r g o ,  e l  m a y o r  i n c o n v e n i e n t e  e s  e l  p r o b l e m a  
l o g í s t i c o .  Se n e c e s i t a n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  a g e n t e s  de  h u n ­
d i m i e n t o  p a r a  e n f r e n t a r  un  d e r r a m e  g r a n d e  y l a  c a p a c i d a d  de  
t r a n s p o r t e  d e  l o s  a v i o n e s  es  mu y  l i m i t a d a .

La  a p l i c a c i ó n  a é r e a  t i e n d e  a s e r  mas  i n e f i c i e n t e  a ú n  q u e  
l a  d i s t r i b u c i ó n  m a n u a l .

8 . 2 . 6  U s o  d e  l e c h a d a s

C u a n d o  l o s  a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o  o l e o f í l i c o s  s e  a p l i c a n  
en  f o r m a  d e  l e c h a d a s  p u e d e n  s e r  l a n z a d o s  en c h o r r o s  s o b r e  u n a  
m a n c h a  d e  p e t r ó l e o ;  e l  c o n t r o l  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  p r e s e n t a  p o ­
c a s  d i f i c u l t a d e s  d e b i d o  a q u e  l a  l e c h a d a s  n o  e s  a f e c t a d a  p o r  
c u a l q u i e r  t i p o  d e  v i e n t o .  I n c l u s o  l a  e n e r g í a  c i n é t i c a  d e l  c h £  
r r o  a y u d a  a m e z c l a r  e l  a g e n t e  d e  h u n d i m i e n t o  y e l  p e t r ó l e o .

Un a g e n t e  d e  h u n d i m i e n t o  o l e o f í l i c o  s ó l o  p u e d e  s e r  a p H  
c a d o  en  f o r m a  de  l e c h a d a  c u a n d o  s u s  p r o p i e d a d e s  o l e o f í l  ¡ c a s  n o  
s e  v e n  a f e c t a d a s  m i e n t r a s  e s t á  en  c o n t a c t o  c o n  e l  a g u a .  L a s  
a r e n a s  t r a t a d a s  c o n  a m i n a s  h a n  d e m o s t r a d o  m a n t e n e r  s u s  p r o p í e d j g  
d e s  o l e o f í l i c a s  en  e s t a s  c o n d i c i o n e s  y p u e d e n  s e r  a p l i c a d a s  c o n  
é x i t o  c o mo  l e c h a d a s .  Como e s t a  t é c n i c a  h a  s i d o  a m p l i a m e n t e  d e ­
s a r r o l l a d a  e s  p o s i b l e  o b t e n e r  e q u i p o s  d e  a p l i c a c i ó n  e n  g r a n  e s ­
c a l a  en  e l  m a r  d e l  N o r t e .

d o s  c o m p r e s o r e s  d e  a i r e  c o n  m o t o r e s  d i e s e l .
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S i  e s t á  p r e v i s t a  q u e  e l  h u n d i m i e n t o  t e n d r á  é x i t o  l a  p u r é
z a  d e  l a  a r e n a  e s  de  u n a  i m p o r t a n c i a  v i t a l  y n o  d e b e  c o n t e n e r
más  a l l á  d e  un  \% d e  a r c i l l a  o b a r r o .  E l  t a m a ñ o  d e  l a  p a r t í c £
l a  e s  d e  i m p o r t a n c i a  s e c u n d a r i a  a u n q u e  e l  t a m a ñ o  ó p t i m o  e s  d e
a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 0  m i c r o n e s ;  s i n  e m b a r g o ,  t a m b i é n  s e  h a n  u t i ­
l i z a d o  s a t i s f a c t o r i a m e n t e  p a r t í c u l a s  d e  3 0 0  a 4 0 0  m i c r o n e s .  La  
a r e n a  d e b e  e s t a r  u b i c a d a  e n  un  l u g a r  a c c e s i b l e  p a r a  u n a  d r a g a .

L o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  u t i l i z a d o s  p a r a  t r a n s f o r m a r  en  o 1e £  
f í l i c a  u n a  a r e n a  c o mú n  s o n  a g e n t e s  c a t i ó n i c o s  d e  a c c i ó n  s u p e r f i ­
c i a l  y p u e d e n  s e r  s u m i n s i t r a d o s  más  o m e n o s  e n  e l  m i s m o  t i e m p o  
n e c e s a r i o  p a r a  e q u i p a r  l a  d r a g a  t o l v a  n e c e s a r i a  p a r a  l a  a p l i c a ­
c i ó n ;  l o s  a g e n t e s  d e  s u p e r f i c i e  s o n  s u m i n i s t r a d o s  en  f o r m a  de
l í q u i d o s ,  p a s t a s  o s ó l i d o s  y t i e n e n  q u e  s e r  d i  s u e l t o s  en  un  so j £  
b e n t e  i n d u s t r i a l  a p r o p i a d o  p a r a  su  a p l i c a c i ó n .  La  t a s a  d e  a p l j _  
c a c i ó n  d e  e s t o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  d e p e n d e r á  en  g r a n  m e d i d a ,  de
l a  p u r e z a  d e  l a  a r e n a  y a  q u e  l a  a r c i l l a  a b s o r b e  en  f o r m a  p r e f e ­
r e n t e  e s t o s  l í q u i d o s .

A l  i g u a l  q u e  en  e l  c a s o  d e  l o s  a g e n t e s  d e  h u n d i m i e n t o  s e ­
c o s  l a  c a n t i d a d  n e c e s a r i a  d e  a g e n t e s  d e  h u n d i m i e n t o  d e p e n d e r á  
d e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  d e l  p e t r ó l e o .  E s t e  m é t o d o s  e s  e s p £  
c i a l m e n t e  ú t i l  p a r a  h u n d i r  p e t r ó l e o s  c r u d o s  e x p u e s t o s  a l  t i e m p o  
y e m u l s i o n e s  d e  a g u a  en  p e t r ó l e o .  En e s t o s  c a s o s  u n a  t o n e l a d a  
de  a r e n a  p u e d e  h u n d i r  a p r o x i m a d a m e n t e  u n a  t o n e l a d a  d e  p e t r ó l e o ,  
p e r o  p a r a  p e t r ó l e o s  c r u d o s  d e  b a j a  v i s c o s i d a d  y a l t a  g r a v e d a d  
e s p e c í f i c a  e s  n e c e s a r i o  u n a  m a y o r  p r o p o r c i ó n  d e  a r e n a  en  r e l a ­
c i ó n  a l  p e t r ó l e o .

O p e r a c i o n e s  en  g r a n  e s c a l a

E s t e  m é t o d o  p u e d e  s e r  a p l i c a d o  en g r a n  e s c a l a  y en  f o r m a  
r á p i d a  u t i l i z a n d o  u n a  d r a g a  d e  a l t a  m a r  e q u i p a d a  c o n  u n a  b o mb a  
de  d e s c a r g a  s e p a r a d a  y un  s i s t e m a  d e pu 1 v e r  i z a c i ón  p a r a  f l u i d i -  
z a r  l a  c a r g a  d e  a r e n a  en  l a  b o d e g a .

D e b e  h a b e r  d i s p o n i b l e s  e s t a n q u e s  p a r a  a l m a c e n a r  l o s  e l e m e n  
t o s  q u í m i c o s  y s e  d e b e n  i n s t a l a r  a c c e s o r i o s  p a r a  i n y e c t a r l o s  en  
l a  l e c h a d a  de  a g u a  y a r e n a .  La  d r a g a  d e b e  t e n e r  i n s t a l a d o  en  
l o s  c o s t a d o s  t a n g o n e s  q u e  l l e v a n  b o q u i l l a s  p a r a  l o s  c h o r r o s  e s ­
p e c i a l m e n t e  d i s e ñ a d a s  p a r a  o p e r a r  c o n  e s t a  p a s t a  a c u o s a  y p o d e r  
d a r  u n a  c o b e r t u r a  u n i f o r m e  a l  á r e a  q u e  se  e s t á  t r a t a n d o .  Lo  
i d e a l  e s  q u e  t o d o s  e s t o s  p r e p a r a t i v o s  s e  h a g a n  c o n  a n t e r i o r i d a d ,  
d e  m a n e r a  q u e  l a  d r a g a  p u e d a  i n i c i a r  su  o p e r a c i ó n  r á p i d a m e n t e  
a p e n a s  o c u r r a  e l  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o .

A l  a p l i c a r  e s t a s  l e c h a d a s  p u l v e r i z a d a s  s e  ha  e n c o n t r a d o  
q u e  l a  d i r e c c i ó n  d e l  c h o r r o  t i e n e  un  e f e c t o  muy  i m p o r t a n t e  en  
l a  e f i c i e n c i a  d e  l a  r e m o c i ó n  d e l  p e t r ó l e o .  La a p l i c a c i ó n  d a n d o  
a t r á s  e s  m u c h o  más  e f e c t i v a  q u e  h a c i é n d o l o  h a c i a  a d e l a n t e .
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A s u m i e n d o  u n a  t a s a  c o n s t a n t e  de  b o m b e o  p a r a  l a  b o mb a  de  
d e s c a r g a  d e  l a  n a v e ,  u n a  d e n s i d a d  c o n s t a n t e  d e  l a  l e c h a d a  y un  
l a r g o  d e t e r m i n a d o  p a r a  l o s  b o t a l o n e s ,  l a  p r o p o r c i ó n  a r e n a / p e t r ó  
l e o  e s t a r á  d e t e r m i n a d a  p o r  e l  e s p e s o r  d e  l a  c a p a  d e  p e t r ó l e o  
y l a  v e l o c i d a d  d e  l a  n a v e .  La m a n e r a  más  c o n v e n i e n t e  d e  a j u s ­
t a r  l a  c a n t i d a d  d e  l e c h a d a  d e  a c u e r d o  a l  e s p e s o r  d e  l a  c a p a  de  
p e t r ó l e o  es  v a r i a n d o  l a  v e l o c i d a d  de  l a  e m b a r c a c i ó n .

8 . 2 . 7  L i m i  t a c i o n e s

T a n t o  l a  a r e n a  o l e o f f l i c a  c omo  e l  p o l v o  d e  c o c o l  i t o  s o n  
i n o f e n s i v o s  d e s d e  un p u n t o  d e  v i s t a  b i o l ó g i c o .  S i n  e m b a r g o ,  p u e  
d e  a r g u m e n t a r s e  q u e  e s t e  ú l t i m o  e s  b e n e f i c i o s o  p a r a  l a  v i d a  m a ­
r i n a  y a  q u e  a u m e n t a  l e v e m e n t e  e l  pH d e l  a g u a  de  m a r ,  p r o m o v i e n d o  
a s í  u n a  m a y o r  a c t i v i d a d  m i c r o b i o l ó g i c a  q u e  a c e l e r a  e l  p r o c e s o  de  
d e g r a d a c i ó n  d e l  p e t r ó l e o .

En v i s t a  d e  e s t o  l o s  d a ñ o s  b i o l ó g i c o s  p o r  h u n d i r  e l  p e t r ó  
l e o  q u e d a  c i r c u n s c r i t o  a l o s  e f e c t o s  d e l  p e t r ó l e o  m i s m o .  E l  p £  
t r ó l e o  h u n d i d o  f o r m a  u n a  c a p a  b l a n d a  e n  e l  f o n d o  d e l  m a r  q u e  
p u e d e  s e r  r o t a  b i o l ó g i c a m e n t e .  D e b i d o  a e s t a  p o s i c i ó n  l a  d i s p £  
n i b i l i d a d  d e  o x í g e n o  p u e d e  l i m i t a r  l a  t a s a  d e  d e g r a d a c i ó n .

A l g u n o s  o r g a n i s m o s  m a r i n o s ,  t a l e s  c omo  e l  e r i z o  y l a  e s t r e  
l i a  d e  m a r  c o n s u m e n  g l ó b u l o s  d e  p e t r ó l e o  q u e  e s t á n  s o b r e  o b a j o  
l a  a r e n a ,  d e  l a  m i s m a  m a n e r a  c o m o  l o  h a c e n  o t r a s  e s p e c i e s  m a r i ­
n a s .  En c o n s e c u e n c i a ,  e l  h u n d i m i e n t o  d e l  p e t r ó l e o  n o  d e b e  h a c e £  
s e  s o b r e  b a n c o s  de  m a r i s c o s  y á r e a s  d e  d e s o v e .

O t r o  p r o b l e m a s  e s  q u e  e l  p e t r ó l e o  h u n d i d o  p u e d e  e n s u c i a r  
l o s  a p a r e j o s  d e  p e s c a  e i n c l u s o  l a  c a p t u r a  m i s m a .  Aun  c u a n d o  
l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  p e t r ó l e o  p u e d e  s e r  s o l a m e n t e  s u p e r f i c i a l  
es  p r e f e r i b l e  p r o h i b i r  l a  v e n t a  d e  e s a s  c a p t u r a s .

A l g u n o s  a g e n t e s  de  h u n d i m i e n t o ,  i n c l u y e n d o  l a s  a r e n a s  o l e o  
f í l i c a s ,  p e r m i t e n  q u e  p a r t e  d e l  p e t r ó l e o  h u n d i d o  v u e l v a  a l a  S £  
p e r f i c i e  d e s p u é s  d e  c i e r t o  p e r í o d o  d e  t i e m p o .  B a j o  c o n d i c i o n e s  
t r a n q u i l a s  p u e d e  v o l v e r  a f o r m a r s e  u n a  m a n c h a  d e l g a d a  de  p e t r ó  
l e o ,  p e r o  e s t a  p e l í c u l a  e s  d i s p e r s a d a  r á p i d a m e n t e  p o r  a c c i ó n  
d e l  v i e n t o  y d e  l a s  o l a s .

A n t e s  d e  d e c i d i r  s i  s e  h u n d e  o n o  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  
d e b e n  c o n s i d e r a r s e  l o s  p o s i b l e s  m o v i m i e n t o s  d e l  p e t r ó l e o  d e b i d o  
a c o r r i e n t e s  s u b m a r i n a s  o t u r b u l e n c i a s .  S i  e s t o  p u e d e  r e s u l t a r  
en  un  t r a s l a d o  d e l  p e t r ó l e o  h a c i a  á r e a s  s e n s i t i v a s  e l  h u n d i m i e £  
t o  d e b e  s e r  c o n s i d e r a d o  un  m é t o d o  de  t r a t a m i e n t o  i n a d e c u a d o .
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El  p u l v e r i z a d o  d e  l e c h a d a s  de  a r e n a  o 1 e o f  í  1 i c a p u e d e  s e r  
h e c h o  b a j o  c u a l q u i e r  c o n d i c i ó n  d e  t i e m p o  y m a r ,  s i e m p r e  q u e  p e £  
m i t a  l a  man i o b r a b i  1 i d a d  d e  l a  d r a g a .  Un l í m i t e  a d e c u a d o  s e  a l ­
c a n z a  c u a n d o  l o s  e x t r e m o s  d e  l o s  b o t a l o n e s  l l e g a n  a t o c a r  l a s  
o l a s  c u a n d o  e l  b u q u e  da  l a  v u e l t a  en  r e d o n d o .  T a m b i é n  l a  o p e r a  
c i ó n  d e  d i s p e r s i ó n  d e  p o l v o s  s e c o s  e s t á  l i m i t a d a  p o r  l a  i n t e n s _ i _  
d a d  d e l  v i e n t o  d e b i d o  a l a s  d i f i c u l t a d e s  q u e  s e  p r e s e n t a n  c o n  
l a  d i s t r i b u c i ó n .

E l  m é t o d o  de  h u n d i r  c o n  a r e n a  u t i l i z a  d r a g a s  d e  a r e n a  y 
s o l a m e n t e  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  p r o d u c t o s  q u í m i c o s .  E l  g a s t o  
p r i n c i p a l  e s  l a  t r a n s f o r m a c i ó n  d e  l a  d r a g a  a n t e s  d e  un  d e r r a m e  
y e l  c o s t o  d e  a r r e n d a m i e n t o .  E s t o s  c o s t o s  s o l a m e n t e  s e  j u s t i ­
f i c a n  c u a n d o  e l  d e r r a m e  es  g r a n d e .  La e f e c t i v i d a d  d e p e n d e ,  
en  g r a n  m e d i d a ,  s i  l a  a r e n a  p u e d e  s e r  d r a g a d a  c e r c a  d e l  l u g a r  
d e l  d e r r a m e ,  y a  q u e  e s t e  m é t o d o  n o  s e r á  r e n t a b l e  s i  l a  a r e n a  
d e b e  s e r  t r a n s p o r t a d a  d e s d e  g r a n  d i s t a n c i a .  E l  p o l v o  o l e o f í l i -  
c o  d e  c o c o l  i t o  n o  e s  u n  a g e n t e  d e  h u n d i m i e n t o  mu y  c a r o .  P u e d e  
s e r  d i s t r i b u i d o  d e s d e  p e q u e ñ a s  e m b a r c i o n e s  c o n  e q u i p o  r e 1 a t  i v £  
m e n t e  b a r a t o .  E l  t r a n s p o r t e  c o n s t i t u y e  e l  c o s t o  p r i n c i p a l  p u e £  
t o  q u e  d e b e n  s e r  l l e v a d o s  d e s d e  e l  m u e l l e  h a s t a  e l  l u g a r  d e l  
d e r r a m e .  El  h e c h o  q u e  s e  n e c e s i t e n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  m a t £  
r i a l  p a r a  h u n d i r  u n a  d e t e r m i n a d a  c a n t i d a d  d e  p e t r ó l e o  a g r a v a  
e l  p r o b l e m a  d e l  t r a n s p o r t e .
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8 . 3  CONTROL DE UN DERRAME ME D I A N T E  LA COMBUST I ON DEL PETROLEO

8 . 3 . 1  G e n e r a l i d a d e s

T E R C E R A  PA R T E

L o s  h i d r o c a r b u r o s  d e l  p e t r ó l e o  s o n  a m p l i a m e n t e  c o n o c i d o s  c o  
mo c o m b u s t i b l e s ,  y e x i s t e  l a  c r e e n c i a  p o p u l a r  q u e  t a l e s  p e t r ó l e o s  
c u a n d o  e s t á n  d e r r a m a d o s  y p r e s e n t a n  un  p r o b l e m a  de  c o n t a m i n a c i ó n  
p u e d e n  s e r  e l i m i n a d o s  q u e m á n d o l o s .  A u n q u e  e s t o  e s  v e r d a d e r o  h a £  
t a  c i e r t o  p u n t o ,  l a  e x p e r i e n c i a  p r á c t i c a  ha  d e m o s t r a d o  q u e  e s t a  
c r e e n c i a  e s  g e n e r a l m e n t e  i n f u n d a d a .

La v a r i e d a d  de c o m b u s t i b l e s  l í q u i d o s  de  h i d r o c a r b u r o s ,  p r o  
d u c i d o s  c a d a  u n o  p a r a  u n a  a p l i c a c i ó n  e s p e c í f i c a ,  e s  g r a n d e  e i n _  
c l u y e  c o m b u s t i b l e s  p a r a  m o t o r e s ,  p a r a  a v i o n e s ,  p a r a  u s o  d o m é s t ¡ _  
c o ,  p a r a  m a q u i n a r i a  D i e s e l ,  p a r a  u s o  m a r i n o  y  p a r a  c a l d e r a s  i n d u s ^  
t r í a l e s .  L a s  p r o p i e d a d e s  de  e s t o s  c o m b u s t i b l e s  v a r í a n  d e s d e  v o 1 £  
t i l e s ,  i n c o l o r e s  y a c e i t o s o s ,  h a s t a  n o  v o l á t i l e s ,  o s c u r o s  y semj _  
s ó l i d o s  v i s c o s o s .

L o s  c o m b u s t i b l e s  v o l á t i l e s  d e b e n  s e r  d e j a d o s  a un  l a d o ,  p u e s  
más  q u e  u n a  a m e n a z a  de  c o n t a m i n a c i ó n ,  p r e s e n t a n  un  r i e s g o  g r a n d e  
de  i n c e n d i o  y e x p l o s i ó n .  P o r  o t r o  l a d o ,  l o s  c o m b u s t i b l e s  n o - v o l á  
t i l e s  n e c e s i t a n  d e  c o n d i c i o n e s  e s p e c i a l e s  de  c o m b u s t i ó n  p a r a  q u e _  
m a r s e  c o m p l e t a m e n t e .  L o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s ,  q u e  c o n t i e n e n  t o d a  l a  
gama  de  h i d r o c a r b u r o s ,  y d e s d e  d o n d e  s e  e x t r a e n  l o s  c o m b u s t i b l e s ,  
s o n  v o l á t i l e s  y t a m b i é n  c o n t i e n e n  l o s  e l e m e n t o s  p a r a  p r o d u c i r  l o s  
c o m b u s t i b l e s  p e s a d o s ,  de  a h í  q u e  p u e d a n  i n c e n d i a r s e  f á c i l m e n t e  pe^ 
r o  s e a n  muy  d i f í c i l e s  d e  q u e m a r  c o m p l e t a m e n t e .

Como e s  e l  g a s  d e l  p e t r ó l e o ,  y n o  e l  l í q u i d o ,  e l  q u e  s e  q u e  
ma , p a r a  q u e  u n a  c o m b u s t i ó n  t e n g a  é x i t o  n e c e s i t a  d e  u n a  c o n t i n u a  
e v a p o r i z a c í ó n  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  p e t r ó l e o ,  j u n t o  c o n  un a d e _  
c u a d o  s u m i n i s t r o  de  a i r e  c o n  e l  c u a l  e l  p e t r ó l e o  p u e d a  f o r m a r  mez  
c í a s  i n f l a m a b l e s .  E l  c a l o r  de  l a  c o m b u s t i ó n  a u m e n t a  l a  t a s a  de  
e v a p o r i z a c í ó n  e i n c l u s o  l a  p r o d u c e  e n  l o s  c o m p o n e n t e s  m e n o s  v o l a  
t i l e s  d e l  p e t r ó l e o .  La p é r d i d a  de  c a l o r  h a c i a  l o s  a l r e d e d o r e s  de  
l a  c a p a  de  p e t r ó l e o  q u e  s e  e s t á  q u e m a n d o  a f e c t a r á  l a  i n t e n s i d a d
de  l a  e v a p o r i z a c í ó n  y p o r  t a n t o  l a  c o m b u s t i ó n ,  a l  l i m i t a r  l a  t e m
p e r a t u r a  a l c a n z a d a .

C u a n d o  l a  m a y o r í a  de  l o s  h i d r o c a r b u r o s  s o n  d e r r a m a d o s ,  s e  
e x t i e n d e n  r á p i d a m e n t e  en  c a p a s  d e l g a d a s ,  e x c e p t o  a q u e l l o s  q u e  s o n  
v i s c o s o s .  E s t o  a y u d a  a l a  e v a p o r i z a c í ó n  d e l  p e t r ó l e o  a l  a u m e n t a r  
e l  á r e a  e x p u e s t a  a l a  a t m ó s f e r a .  S i n  e m b a r g o ,  e s t o  t a m b i é n  aumen^  
t a  l a  p é r d i d a  de  c a l o r  h a c i a  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r ,  l o  c u a l  p u e
de  i m p e d i r  o i n c l u s o  p r e v e n i r  l a  e v a p o r i z a c í ó n  y p o r  e n d e  l a  com
bu s t  i ó n  .
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E n  c u a l q u i e r  a c c i d e n t e  en  e l  ma r  e l  p r i n c i p a l  e s f u e r z o  d £  
be  e s t a r  d i r i g i d o  a t r a t a r  d e  s a l v a r  e l  b u q u e  y a  q u e  s e  r e c o n o c e  
c o mo  e l  m e j o r  m e d i o  p a r a  p r e v e n i r  l a s  v i d a s  de  a q u e l l o s  q u e  e s t á n  
a b o r d o  y a u n  de  l a  c a r g a .  El  f u e g o  e s t á  c o n s i d e r a d o  c omo  e l  ma_ 
y o r  p e l i g r o  y p o r  s u p u e s t o  t i e n e  p r i o r i d a d  e n  c u a l q u i e r  o p e r a c i ó n  
de  r e s c a t e  o s a l v a m e n t o .  La d e c i s i ó n  de  i n c e n d i a r  un  b u q u e  p a r a  
q u e m a r  e l  p e t r ó l e o  q u e  h a y  a b o r d o  e s ,  p o r  l o  t a n t o ,  u t i l i z a d a  
c omo  un  ú l t i m o  r e c u r s o ,  c u a n d o  l o s  i n t e n t o s  d e  s a l v a t a j e  h a n  f¿£ 
l i a d o  o s o n  i m p o s i b l e s  de  r e a l i z a r ,  y c u a n d o  e l  p e t r ó l e o  r e p r e s e n  
t a  un  s e r i o  p e l i g r o  de  c o n t a m i n a c i ó n .

En t a l e s  c i r c u n s t a n c i a s ,  e l  b u q u e  d e b e r á  s e r  a c e p t a d o  c omo  
p é r d i d a  t o t a l  y e l  o b j e t i v o  s e r á  e l i m i n a r  t o d o  e l  p e t r ó l e o ,  i n _  
c e n d i á n d o l o  a n t e s  q u e  l a  n a v e  se  h u n d a ,  de  m a n e r a  de  p r e v e n i r  
c o n t i n u a s  f i l t r a c i o n e s  de  p e t r ó l e o  d e s d e  e l  c a s c o  n á u f r a g o  q u e  
p u d i e r a n  c a u s a r  c o n t a m i n a c i ó n .

8 . 3 - 2  Q u e m a d o  e n  l o s  b u q u e s

La e x p e r i e n c i a  i n d i c a  q u e  en  a q u e l l o s  b u q u e s  t a n q u e s  q u e  se  
h a n  v i s t o  e n v u e l t o s  e n  a c c i d e n t e s  y s u f r i d o  f u e r t e s  d a ñ o s  p o r  í r£ 
c e n d i o ,  l a  c a r g a  q u e d a  c a s i  t o t a l m e n t e  d e s t r u i d a .  V e r  f o t o  8 - 4 . 
S i n  e m b a r g o ,  en  m u c h o s  c a s o s  e l  p e t r ó l e o  s e  p i e r d e  o s e  q u e m a  s <ó 
l o  e n  a q u e l l o s  t a n q u e s  q u e  s e  h a n  r o t o ,  m i e n t r a s  q u e  e l  r e s t o  p e £  
ma n e e  i n t a c t o .

E s t u d i o s  r e a l i z a d o s  s o b r e  l a  q u e ma  de  p e t r ó l e o  a g r a n e l  en  
d e p ó s i t o s  t o t a l m e n t e  a b i e r t o s  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  l a  t a s a  de  c o m _  
b u s t í ó n  a u m e n t a  c o n  e l  á r e a  e x p u e s t a ,  p e r o  a l c a n z a  un  v a l o r  c o n £  
t a n t e  p a r a  c a d a  t i p o  d e  h i d r o c a r b u r o  c u a n d o  e l  d i á m e t r o  d e l  á r e a  
es  m a y o r  de  1 m t .  O t r o s  e s t u d i o s  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  c o n  u n a  pe_r  
f o r a c i ó n  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  de  un  d e p ó s i t o  c e r r a d o  l a  c o m b u s _  
t i ó n  t i e n e  l u g a r  a u n a  t a s a  muy  b a j a  y s e  e x t i n g u e  c u a n d o  e l  pe  
t r ó l e o  se  ha  q u e m a d o  muy  p o c o  p o r  d e b a j o  l a  l í n e a  de  l a  p a r t e  s £  
p e r  i o  r  .

E s t u d i o s  más  r e c i e n t e s  s o b r e  q u e ma  de  p e t r ó l e o  c r u d o  a g r a  
n e l  e n  d e p ó s i t o s  c o n  u n a  a b e r t u r a  e n  un  c o s t a d o  y o t r a  en  l a  pa j £  
t e  s u p e r i o r  h a n  d e m o s t r a d o  q u e  se  p u e d e  q u e m a r  h a s t a  un 9 7 % d e l  
p e t r ó l e o  a u n a  t a s a  p r o m e d i o  de  1 5 0  mm.  ( 6  p u l g a d a s )  p o r  h o r a .
La t a s a  de  q u e ma  e s t á  a f e c t a d a  p o r  l a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  y e l  
á r e a  e x p u e s t a ,  p e r o  l l e g a  a s e r  r e l a t i v a m e n t e  c o n s t a n t e  c u a n d o  
e l  á r e a  de  l a s  p e r f o r a c i o n e s  e n  e l  l a d o  de  b a r l o v e n t o  y de  l a  p a r  
t e  s u p e r i o r  e q u i v a l e n t e  c a d a  u n a  a un  1 0 % d e l  á r e a  de  l a  s u p e r f j _  
c i é  d e l  p e t r ó l e o ,  y e l  v i e n t o  e s  s u a v e  a m o d e r a d o .  P a r a  q u e m a r  
l a  c a r g a  a b o r d o  de  un b u q u e  t a n q u e  e s  n e c e s a r i o  h a c e r  e s t a s  p e £  
f o r a c i o n e s  en  e l  c o s t a d o  y en  e l  c i e l o  de  c a d a  e s t a n q u e  p a r a  s u _  
m i n i s t r a r  s u f i c i e n t e  a i r e  p a r a  l a  c o m b u s t i ó n .  E s t o  p u e d e  s e r  he_ 
c h o  c o n  c a r g a s  e x p l o s i v a s ,  p e r o  r e q u e r i r á  de  e x p e r t o s  q u e  s e g u r a  
m e n t e  p u e d e n  s e r  s o l i c i t a d o s  a l a s  F u e r z a s  A r m a d a s .  L a s  p e r f o r a ^
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c i o n e s  de  l o s  c o s t a d o s  p u e d e n  s e r  h e c h a s ,  p o r  ú l t i m o ,  c o n  t i r o s  
de  c a ñ ó n .

En e l  p a s a d o ,  e l  b o m b a r d e o  a é r e o  ha  s i d o  u t i l i z a d o  p a r a  
p e r f o r a r  l a  c u b i e r t a  en  t a n q u e s  v a r a d o s  y p o d e r  q u e m a r  l a  c a r g a .  
La d i f i c u l t a d  c o n  e s t e  m é t o d o  e s t r i b a  en  p r e v e n i r  d a ñ o s  a l  c a s  
c o , d e  m a n e r a  d e  m a n t e n e r  e l  r e s t o  d e l  p e t r ó l e o  a b o r d o ,  y q u e  
e l  b a r c o  m i s m o  no  s e  h u n d a  a n t e s  q u e  e l  p e t r ó l e o  h a y a  s i d o  q u e  
ma do  .

Es muy  r a r a  l a  o c a s i ó n  e n  q u e  q u e m a r  u n a  n a v e  s e a  u n a  s o l u  
c i ó n  f a c t i b l e ,  p u e s  p r i m e r o  s e r á  n e c e s a r i o  a s e g u r a r  q u e  l a  n a v e  
e s t é  en  u n a  p o s i c i ó n  a d e c u a d a  p a r a  e f e c t u a r  l a  o p e r a c i ó n  c o n  se  
g u r i d a d ,  s i n  p r o v o c a r  d a ñ o s  y s i n  c r e a r  un r i e s g o  a l a  n a v e g a _  
c i ó n .  En e f e c t o ,  p u d i e s e  s e r  n e c e s a r i o  r e m o l c a r  l a  n a v e  h a s t a  
u n a  p o s i c i ó n  más  a d e c u a d a  a n t e s  de  i n c e n d i a r l o  y s i  e s t o  se  p u e d e  
r e a l i z a r  o n o  d e p e n d e r á  d e l  d a ñ o  q u e  y a  h a y a  s u f r i d o  e l  b u q u e .

8 . 3 - 3  Quema en  e l  a g u a

L o s  h i d r o c a r b u r o s  d e l  p e t r ó l e o  s o n  p r á c t i c a m e n t e  i n s o l u b l e s
en  a g u a ,  y ,  a me n o s  q u e  s e a  un  p e t r ó l e o  v i s c o s o  o e s t é  c o n t e n i d o
p o r  u n a  b a r r e r a ,  s e  e x t e n d e r á n  r á p i d a m e n t e  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  
a g u a  en  c a p a s  d e l g a d a s .

T i e n e  l u g a r  e n t o n c e s ,  l a  p é r d i d a  de  l o s  c o m p o n e n t e s  v o l á t j _  
l e s  d e l  p e t r ó l e o  h a c i a  l a  a t m ó s f e r a ,  c o n o c i d a  c o mo  " e x p o s i c i ó n  
a l  t i e m p o "  ( w e a t h e r i n g ) ,  y e l  g r a d o  en  q u e  o c u r r i r á  d e p e n d e r á  de  
l a  v o 1 a t i b i  1 i d a d  d e l  p e t r ó l e o  y de  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .  Cuan  
t o  más  v o l á t i l  e s  e l  p e t r ó l e o  y más a l t a  l a  t e m p e r a t u r a ,  m a y o r  s e  
r á  l a  e v a p o r a c i ó n .

La c o m b u s t i ó n  d e p e n d e  de  l a  f o r m a c i ó n  de  m e z c l a s  i n f I a m a _
b l e s  de  g a s e s  de  p e t r ó l e o  y a i r e ,  y c u a n t o  m a y o r  e s  e l  c o n t e n i d o
de  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t i l e s  q u e  p u e d e n  e v a p o r a r s e  d e s d e  e l  p e t r ó  
l e o  a l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  m e j o r e s  s e r á n  l a s  c o n d i c i o n e s  p a r a  
l a  m i s m a .  S i n  e m b a r g o ,  c u a n t o  más  e x p u e s t o  a l a  a t m ó s f e r a  ha  es  
t a d o  e l  p e t r ó l e o  a n t e s  de  q u e  h a y a  o c u r r i d o  un  i n c e n d i  o , m e n o s  p o _  
s i b i l i d a d e s  h a b r á  p a r a  q u e  e l  p e t r ó l e o  r e s t a n t e  p u e d a  s e r  i n c e n _  
d i a d o .

El  c a l o r  p r o d u c i d o  p o r  e l  i n c e n d i o  a u m e n t a  l a  t a s a  de  e v a _  
p o r a c i ó n ,  e i n c l u s o  l a  p r o d u c e  en  a q u e l l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  p e t r <5 
l e o  q u e  no  s o n  v o l á t i l e s  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  de  m a n e r a  q u e  
u n a  m a y o r  p r o p o r c i ó n  de  p e t r ó l e o  n o  v o l á t i l  s e  q u e m a  en  l a  m e d ¡ _  
da q u e  a u m e n t a  l a  t e m p e r a t u r a .

La m a y o r  p a r t e  d e l  c a l o r  p a s a  d e s d e  l a  c a p a  de  p e t r ó l e o  a 
l a  c a p a  i n f e r i o r  d e l  a g u a  y e l  e f e c t o  de  e n f r i a m i e n t o  e n  l a  de j ^
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g a d a  c a p a  d e  p e t r ó l e o  p u e d e  i m p e d i r  l a  e v a p o r a c i ó n  y  d e  e s t a  m a  
ñ e r a  e x t i n g u i r  e l  f u e g o .  P o r  o t r o  l a d o ,  e l  c a l o r  a b s o r b i d o  p o r  
l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  p u e d e  s e r  s u f i c i e n t e  p a r a  h a c e r l a  h e r v i r  
y  e l  v a p o r  p r o d u c i d o  p u e d e  a c t u a r  c o m o  u n  a g e n t e  s o f o c a n t e  q u e  
i m p i d a  e l  s u m i n i s t r o  d e l  a i r e  n e c e s a r i o  p a r a  l a  c o m b u s t i ó n .

P r u e b a s  e f e c t u a d a s  c o n  c a p a s  d e  p e t r ó l e o  c r u d o  q u e  f l o t a ,  
h a n  d e m o s t r a d o  q u e  e l  p e t r ó l e o  f r e s c o  p r e n d e  f á c i l m e n t e  c o n  u n a  
l l a m a ,  q u e  e l  i n c e n d i o  s e  p r o p a g a  r á p i d a m e n t e  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  
y  q u e  s e  q u e m a  f u r i o s a m e n t e ,  p e r o  q u e  d e j a  a l g u n o s  r e s i d u o s  a l q  u j _  
t r a n a d o s  s i n  q u e m a r .  L a  p r o p o r c i ó n  d e  r e s i d u o s  q u e  q u e d a n  s i n  q u e  
m a r  d e p e n d e  d e l  e s p e s o r  o r i g i n a l  d e  l a  c a p a  d e  p e t r ó l e o  c r u d o ,  
c u a n t o  m á s  d e l g a d a  e s  l a  c a p a  a l  i n i c i a r s e  e l  f u e g o  m a y o r  s e r á  l a  
p r o p o r c i ó n  q u e  n o  s e  q u e m a .

A l g u n a s  p r u e b a s  d e  e x p o s i c i ó n  a l  t i e m p o  h a n  d e m o s t r a d o  t a r a  
b i e n  q u e  c u a n d o  c a p a s  d e l g a d a s  d e  p e t r ó l e o  c r u d o  s o n  e x p u e s t a s  
d u r a n t e  a l g u n a s  h o r a s  a  l a  a c c i ó n  d e  l a  a t m ó s f e r a  s e  p r o d u c e n  p o r  
e v a p o r i z a c i ó n  m u c h o s  d e  l o s  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t i l e s  y  q u e  e l  p e _  
t r ó l e o  r e m a n e n t e  n o  p u e d e  s e r  i n c e n d i a d o  s i m p l e m e n t e  a p l i c a n d o  
u n a  l l a m a .  O t r a s  m e d i d a s  s e r á n  n e c e s a r i a s  p a r a  i n c e n d i a r  e l  p e _  
t r ó l e o  r e m a n e n t e  y  p r o p a g a r  l a s  l l a m a s ,  t a l  c o m o  a g r e g a r  c o m b u s _  
t i b i e s  v o l á t i l e s  p a r a  r e e m p l a z a r  a  l o s  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t i l e s  
p e r d i d o s  p o r  e v a p o r a c i ó n .  D e  l a  m i s m a  m a n e r a ,  l a s  c a p a s  g r u e s a s  
d e  p e t r ó l e o  p i e r d e n  s u s  c o m p o n e n t e s  v o l á t i l e s  d e s p u é s  d e  h a b e r  e s  
t a d o  e x p u e s t a s  p o r  m á s  d e  u n  d f a  e n  c l i m a s  t e m p e r a d o s  y  s o n  m u y  
d i f í c i l e s  d e  i n c e n d i a r .

L o s  p r o d u c t o s  c o m e r c i a l e s  p a r a  a y u d a r  a  l a  c o m b u s t i ó n  d e  l o s  
p e t r ó l e o s  f l o t a n t e s  p u e d e n  s e r  c l a s i f i c a d o s  e n  f o r m a  g e n e r a l  e n  
i n i c i a d o r e s ,  p r o p a g a d o r e s  d e  l l a m a ,  s u s t e n t a d o r e s  d e  c o m b u s t i ó n  y  
e n r i q u e c e d o r e s  d e  o x í g e n o .  L o  q u e  s e  p e r s i g u e  a l  u s a r  t a l e s  p r o _  
d u c t o s  e s  e s t a b l e c e r  á r e a s  d e  f u e r t e  c o m b u s t i ó n  l o c a l ,  e x t e n d e r  
e l  f u e g o  a  t o d a  e l  á r e a  d e  l a  c a p a  d e  p e t r ó l e o  y  m a n t e n e r  l a  c o m _  
b u s t i ó n  h a s t a  q u e  t o d o  e l  p e t r ó l e o  s e  h a y a  q u e m a d o .  T a l e s  p r o d u c  
t o s  p u e d e n  s e r  ú t i l e s  e n  a l g u n a s  c i r c u n s t a n c i a s  p e r o  p o r  r a z o n e s  
d e  c o s t o  y  p r o b l e m a s  d e  a p l i c a c i ó n  e s  d i f í c i l  q u e  s e a n  u s a d o s .

E n  b a s e  a  l a s  d i v e r s a s  p r u e b a s  e f e c t u a d a s  q u e  h a y  s o b r e  a c c |  
d e n t e s  o c u r r i d o s  s e  p u e d e n  s a c a r  l a s  s i g u i e n t e s  c o n c l u s i o n e s  e n  
r e l a c i ó n  c o n  l a  c o m b u s t i ó n  d e  c a p a s  f l o t a n t e s  d e  v a r i o s  t i p o s  d e  
h i d r o c a r b u r o s  d e  p e t r ó l e o .  V e r  f o t o s  N£ 8 - 5  y  8 - 6 .

L o s  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t i l e s ,  t a l e s  c o m o  l a  g a s o l i n a  y  e l  ke^  
r o s e n e ,  p r e s e n t a n  u n  c o n s i d e r a b l e  r i e s g o  d e  i n c e n d i o  y a  q u e  p u e _  
d e n  s e r  f á c i l  y  a c c i d e n t a l m e n t e  e n c e n d i d o s  p o r  l l a m a s  o  c h i s p a s .
S e  e x t i e n d e n  r á p i d a m e n t e  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a ,  y  a u n  c u a n  
d o  s e  q u e m e n  l a s  c a p a s  m á s  d e l g a d a s ,  e l  i n c e n d i o  s e  e x t e n d e r á  e n  
t o d a  e l  á r e a  c u b i e r t a  p o r  e l  p e t r ó l e o .  E s t o  r e p r e s e n t a  u n  g r a v e  
r i e s g o  d e  i n c e n d i o  p a r a  o t r o s  b u q u e s  e s p e c i a l m e n t e  p e q u e ñ o s  b o t e s ,
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y  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  t i e r r a .  L a  e v a p o r a c i ó n  d e  t a l e s  p e t r ó  
l e o s  e s  r á p i d a  y  s e  p r o d u c i r á  e n t r e  1 y  2  h o r a s  d e s p u é s  d e  d e r r a  
m a  d o  .

L o s  h i d r o c a r b u r o s  d e  p e t r ó l e o s  m e n o s  v o l á t i l e s ,  t a l e s  c o m o  
e l  g a s  o i l  y  e l  d i e s e l  o  i 1 , t a m b i é n  s e  e x t i e n d e n  r á p i d a m e n t e ,  p e  
r o  s e  e v a p o r a n  m á s  l e n t a m e n t e  y - p u e d e n  d e m o r a r  v a r i a s  h o r a s  e n  
d e s a p a r e c e r .  E s t o s  h i d r o c a r b u r o s  n o  p u e d e n  s e r  e n c e n d i d o s  f á c i l  
m e n t e ,  p e r o  s i  s e  l o g r a  h a c e r l o  c u a n d o  e l  d e r r a m e  e s t á  f r e s c o ,  
p r o b a b l e m e n t e  s e  q u e m a r á n  h a s t a  l a  t o t a l i d a d .

L o s  a c e i t e s  l u b r i c a n t e s  y  l o s  c o m b u s t i b l e s  p e s a d o s  n o  p u £  
d e n  s e r  e n c e n d i d o s  s i n  u n a  a y u d a  e s p e c i a l  p a r a  i n i c i a r  l a  c o m  
b u s t i ó n ,  t a l e s  c o m o  d i l u y e n t e s  v o l á t i l e s  o  l l a m a s  i n c e n d i a r i a s .  
E s t o s  p e t r ó l e o s ,  e s p e c i a l m e n t e  c i e r t o s  g r a d o s  d e  c o m b u s t i b l e s  
p e s a d o s ,  s e  e x t e n d e r á n  m á s  l e n t a m e n t e  q u e  l o s  p e t r ó l e o s  v o l á t ¡ _  
l e s  y  p u e d e n  f o r m a r  g r u e s a s  c a p a s  d e  p e t r ó l e o  f l o t a n t e .  U n a  v e z  
q u e  l a  c o m b u s t i ó n  s e  h a y a  i n i c i a d o  s o b r e  t a l e s  c a p a s ,  s e  p r o p a _  
g a r á  y  c o n t i n u a r á  h a s t a  q u e  l o s  e f e c t o s  d e  e n f r i a m i e n t o  d e l  a g u a  
s e a n  m a y o r e s  q u e  e l  c a l o r  p r o d u c i d o  p o r  e l  i n c e n d i o ,  d e  m a n e r a  
q u e  s i  e s a  c o m b u s t i ó n  n o  e s  m a n t e n i d a  s e  e x t i n g u i r á ,  d e j a n d o  c  i er_ 
t a  c a n t i d a d  d e  p e t r ó l e o  s i n  q u e m a r .  L o s  e s t a n q u e s  d e  c o m b u s t i _  
b l e  y  l o s  d e  l u b r i c a n t e s  d e  u n a  n a v e  p u e d e n  r o m p e r s e  d e b i d o  a  
u n a  c o l i s i ó n  y  p r e n d e r  f u e g o ,  p o n i e n d o  e n  p e l i g r o  a  l a s  n a v e s  i r  ̂
v o l u c r a d a s .  L a s  m a n c h a s  f l o t a n t e s  d e  p e t r ó l e o  a r d i e n d o  p u e d e n  
t a m b i é n  c o n s t i t u i r  u n  p e l i g r o  p a r a  o t r o s  b a r c o s  y  p u e d e n ,  e n  a j _  
g ú n  m o m e n t o ,  i n t e r r u m p i r  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  r e s c a t e .

L o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  c o m o  c o n t i e n e n  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t j ^  
l e s  h a y a n  s i d o  c o n s u m i d a s  o  c u a n d o  e l  c a l o r  d e l  i n c e n d i o  n o  s e a  
s u f i c i e n t e  p a r a  v a p o r i z a r  l o s  g a s e s  y  m a n t e n e r  l a  c o m b u s t i ó n .
C o m o  l o s  c o m p o n e n t e s  v o l á t i l e s  d e  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  s e  e v a p o  
r a n  a  l a  a t m ó s f e r a ,  l o s  q u e  p e r m a n e c e n  e x p u e s t o s  v a r i a s  h o r a s  
l l e g a n  a  c o m p o r t a r s e  c o m o  l o s  c o m b u s t i b l e s  p e s a d o s  y  r e q u i e r e n  
d e  m e d i d a s  e s p e c i a l e s  p a r a  e l  e n c e n d i d o .

L o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  y  l o s  c o m b u s t i b l e s  p e s a d o s  n o  s e  q u e  
m a n  c o m p l e t a m e n t e  y  p u e d e n  d e j a r  c o n s i d e r a b l e s  c a n t i d a d e s  d e  r e  
s i d u o s  a l q u i t r a n a d o s  f l o t a n d o  s o b r e  e l  a g u a .  L a  p r o p o r c i ó n  q u e  
s e  c o n s u m e  e n  l a  c o m b u s t i ó n  d e p e n d e ,  e n  g r a n  m e d i d a ,  d e l  e s p e s o r  
d e  l a  c a p a  d e  p e t r ó l e o  q u e  f l o t a .  S i  l a  c a p a  e s  m e n o r  d e  2  m m .  
d e  e s p e s o r  s e  e l i m i n a r á  m á s  p o r  i n c e n d i o  q u e  l o  q u e  s e  p e r d e r á  
p o r  e v a p o r a c i ó n ,  l o  c u a l  r e p r e s e n t a  a p r o x i m a d a m e n t e  u n  3 0 %  e n  
p e t r ó l e o s  c r u d o s .  S i  l a  c a p a  e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 0  m m . d e  
e s p e s o r ,  a l g o  a s í  c o m o  e l  6 0 %  d e l  p e t r ó l e o  p u e d e  s e r  e l i m i n a d o  
p o r  c o m b u s t i ó n .  C a p a s  c o n  u n  e s p e s o r  s u p e r i o r  a  2 0  m m .  p r o b a _  
b l e m e n t e  s e  q u e m a r á n  c a s i  t o t a l m e n t e  y  d e j a r á n  m e n o s  d e  u n  20%  
d e  r e s i d u o ,  l o  q u e  d e p e n d e r á  d e l  t a m a ñ o  d e  l a  c a p a  q u e  f l o t a  y  
d e  l a  i n t e n s i d a d  d e l  i n c e n d i o .  E n  u n a  p r u e b a  s e  d e m o s t r ó  q u e  
p r á c t i c a m e n t e  n o  q u e d a r o n  r e s i d u o s  d e s p u é s  d e  h a b e r  i n c e n d i a d o
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C u a n d o  l o s  p e t r ó l e o s  e n t r a n  en  c o n t a c t o  c o n  e l  a g u a  s e  p r o  
d u c e  l a  e m u l s i f i c a c i ó n ,  l o  c u a l  p u e d e  i m p e d i r  l a  i n i c i a c i ó n  d e  l a  
c o m b u s t i ó n .  A l g u n o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  s o n  p a r t i c u l a r m e n t e  p r o p e j i  
s o s  a l a  f o r m a c i ó n  d e  e m u l s i o n e s  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  a g u a ;  e s _  
t a s  e m u l s i o n e s  d e  a g u a  e n  p e t r ó l e o ,  q u e  p u e d e n  c o n t e n e r  h a s t a  un  
8 0 % de  a g u a ,  s o n  i m p o s i b l e s  d e  q u e m a r .

8 . 3 . 4  C o m b u s t i ó n  e n  T i e r r a

P o c o  é x i t o  h a n  t e n i d o  a l g u n o s  i n t e n t o s  h e c h o s  e n  e l  p a s a d o  
p a r a  q u e m a r  i m s i t u  p e t r ó l e o s  q u e  h a n  l l e g a d o  a t i e r r a .  L a s  p r ¡ £
c i p a l e s  r a z o n e s  s e  d e r i v a n  d e l  h e c h o  q u e  c u a n d o  e l  p e t r ó l e o  1 1 e_
ga  a t i e r r a  y a  ha e s t a d o  e x p u e s t o  a l  t i e m p o  y no  e s  v o l á t i l ;  e s t á  
e m u l s i f i c a d o  c o n  a g u a ;  e s t á  d i s t r i b u i d o  e n  un  á r e a  muy  g r a n d e ;  y 
e s t á  a m e n u d o  m e z c l a d o  c o n  a r e n a .  E l  m é t o d o  e s  u t i l i z a d o ,  p o r  l o  
t a n t o ,  s ó l o  en  c i r c u n s t a n c i a s  muy  e s p e c i a l e s ,  c u a n d o  no  e x i s t e  
o t r a  f o r m a  d e  q u e m a r l o .

T a l e s  c i r c u n s t a n c i a s  p u e d e n  p r e s e n t a r s e  s i  o c u r r e  un  d e r r £  
me d e  d i e s e l  o  de  p e t r ó l e o  c r u d o  r e l a t i v a m e n t e  c e r c a  d e  l a  c o s t a  
y u n a  s u b s t a n c i a  a b s o r b e n t e  c o m b u s t i b l e  s e  c o l o c a  a l o  l a r g o  de  
l a  p l a y a  p a r a  a b s o r b e r  e l  p e t r ó l e o  q u e  l l e g a  a l a  c o s t a .  La p a j a  
e s  a d e c u a d a  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o  y a  q u e  p u e d e  s e r  p o s t e r i o r m e n t e  
r e c o g i d a  c o n  r a s t r i l l o s  y q u e m a d a .

N o r m a l m e n t e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  p e t r ó l e o  c r u d o  o p o r  c o m _  
b u s t i b l e ,  ( b u n k e r ) ,  a p a r e c e  en  l a  p l a y a  c o mo  u n a  b a n d a  n e g r a  en  
l a  m a r c a  d e  a l t a  m a r e a ,  d o n d e  e l  p e t r ó l e o  l í q u i d o ,  j u n t o  c o n  ma _  
s a s  s e m i s ó l i d a s  d e  a l q u i t r á n ,  p e n e t r a  l a  a r e n a  o l o s  c a s c a j o s .  
E s t a s  m a s a s  p u e d e n  s e r  r e c o l e c t a d a s  y q u e m a d a s  e n  i n c i n e r a d o r e s  
p o r t á t i l e s  s i  l a  c o m b u s t i ó n  e s  a y u d a d a  s u m i n i s t r a n d o  a i r e  c o m p r j _  
m i d o .  V e r  F i g u r a  8 - 1 .

C i e r t o s  t i p o s  de  p e t r ó l e o s  e s p e s o s  p u e d e n  s e r  t a m b i é n  d e s _  
p l a z a d o s  h a c i a  t i e r r a  en  f o r m a  de  m a s a s  a l q u i t r a n a d a s ,  l a s  c u a _  
l e s  p u e d e n  s e r  r e c o g i d a s ,  a p i l a d a s  y q u e m a d a s .  En l o s  p e t r ó l e o s  
c r u d o s  l a  c o n g e l a c i ó n  d e  l a  c e r a  a l a  t e m p e r a t u r a  d e l  m a r  e v i t a  
l a  p é r d i d a  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  v o l á t i l e s ,  d e  m a n e r a  q u e  s e  r  e t  i £  
ne  l o  s u f i c i e n t e  p a r a  i n i c i a r  y m a n t e n e r  l a  c o m b u s t i ó n .

L o s  p e t r ó l e o s  emú 1 s i f i c a d o s , c o n t e n i e n d o  u n a  a l t a  p r o p o r  
c i ó n  d e  a g u a ,  no  p u e d e n  s e r  q u e m a d o s  a m e n o s  q u e  e l  p e t r ó l e o  s e a  
s e p a r a d o  p r i m e r o  u s a n d o  a l g u n o s  demu  1 s i f i c a d o r e s  q u í m i c o s .

E l  m a t e r i a l  q u e  s e  d e s c r i b e  en  l a  s e c c i ó n  d e  a y u d a s  a l a  
c o m b u s t i ó n  ha d e m o s t r a d o  t e n e r  u n a  u t i l i d a d  l i m i t a d a  c u a n d o  se  
t r a t a  d e  p e t r ó l e o s  emú 1 s i f i c a d o s . E s t e  m a t e r i a l ,  c u a n d o  s e  en

u n a s  1 0 0  t o n e l a d a s  d e  p e t r ó l e o  c r u d o  f r e s c o  e n  e l  m a r .
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c i e n d e  en  c o n t a c t o  c o n  e l  a g u a  y p r o d u c e  un  a l t o  c a l o r  l o c a d i z a  
d o ,  d e j a  e l  p e t r ó l e o  e m u l s i f i c a d o  c o n v e r t i d o  en  un r e s i d u o  b i t u  
m i n o s o  e l  c u a l  p u e d e  s e r  r e c o l e c t a d o  a m a n o .  E s t e  t r a t a m i e n t o  
es  muy  e o s  t o s o .

El  u s o  d e  p e t r ó l e o s  v o l á t i l e s  c o mo  d i l u y e n t e s  p a r a  f a c i l i  
t a r  y  a y u d a r  a l a  c o m b u s t i ó n  de  p e t r ó l e o s  v i s c o s o s  d e b e  s e r  e v ¡ _  
t a d o  en  s u p e r f i c i e s  p o r o s a s ,  t a l e s  c o mo  a r e n a s  y  c a s c a j o s ,  d e b i d o  
a q u e  a d e l g a z a r á n  e l  p e t r ó l e o ,  p r o v o c a n d o  u n a  i n t r o d u c c i ó n  o e l  
d i l u y e n t e  s e  s e p a r a  y e s  a b s o r b i d o  p o r  l a  a r e n a .

No s e  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e  l l a m a s  p a r a  l i m p i a r  c o n s t r u c c i o  
n e s  y a  q u e  e l l o  c a u s a  e l  q u e b r a j a m i e n t o  de  l a  s u p e r f i c i e .  T a m _  
b i e n  s e  h a n  u t i l i z a d o  l a n z a l l a m a s  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o  y p a r a  1 i rn 
p i a r  r o c a s  c o n t a m i n a d a s ,  p e r o  e s t e  m é t o d o  n o  ha  s i d o  s a t i s f a c t o _  
r i o  d e b i d o  a s u  l e n t i t u d  y  a l a  e x c e s i v a  c a n t i d a d  d e  c o m b u s t i b l e  
q u e  s e  n e c e s  i t a  .

8 . 3 - 5  A y u d a s  a l a  c o m b u s t i ó n

V a r i o s  p r o d u c t o s  c o m e r c i a l e s  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  
i n i c i a r  y m e j o r a r  l a  c o m b u s t i ó n .  T o d o s  s o n  c a r o s  y d e b e  d a r s e  
e s p e c i a l  c o n s i d e r a c i ó n  a l a s  p o s i b l e s  v e n t a j a s  en  r e l a c i ó n  a l  
c o s t o  a g r e g a d o .  E s t a s  a y u d a s  p u e d e n  s e r  c l a s i f i c a d a s  c o mo  a g e r ^  
t e s  i n i c i a d o r e s ,  p r o p a g a d o r e s  d e  l l a m a s ,  a g e n t e s  de  m e c h a  y g e n e  
r a d o r e s  d e  o x í g e n o .

Una  l l a m a  n o r m a l  i n c e n d i a r á  r á p i d a m e n t e  a q u e l l o s  p e t r ó l e o s  
q u e  c o n t i e n e n  u n a  p r o p o r c i ó n  i m p o r t a n t e  d e  c o m p o n e n t e s  v o l á t i l e s ,  
p e r o  p a r a  i n i c i a r  l a  c o m b u s t i ó n  d e  p e t r ó l e o s  n o  v o l á t i l e s ,  t a l e s  
c omo  c o m b u s t i b l e s  o p e t r ó l e o s  e x p u e s t o s  a l  t i e m p o  y q u e  h a n  p e r _  
d i d o  s u s  c o n s t i t u y e n t e s  v o l á t i l e s ,  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  e l  u s o  de  
l a n z a l l a m a s  o l l a m a s  de  m a g n e s i o  p a r a  g e n e r a r  u n a  f u e n t e  de  c a _  
l o r  l o c a l i z a d o .  P a r a  c a p a s  d e  p e t r ó l e o  q u e  e s t á n  f l o t a n d o  en  e l  
a g u a  p u e d e n  u t i l i z a r s e  l o s  c o m p u e s t o s  q u e  c o n t i e n e n  s o d i o ,  q u e  
s e  i n c e n d i a n  en  c o n t a c t o  c o n  e l  a g u a ,  y e l  c a r b u r o ,  q u e  p r o d u c e  
un g a s  c o m b u s t i b l e  en  c o n t a c t o  c o n  e l  a g u a .  Se p u e d e  o b t e n e r  un  
p r o d u c t o  c o n t e n i e n d o  u n a  m e z c l a  d e  e s t o s  e l e m e n t o s  c o n  o t r o s  p r  ô  
d u c t o s  q u í m i c o s  q u e  l i b e r a n  o x í g e n o  a l  c a l e n t a r s e .  V i e n e  en  
b o l s a s  p l á s t i c a s  a l a s  c u a l e s  s e  l e s  i n t r o d u c e  a g u a  a n t e s  d e  s e r  
l a n z a d a s  s o b r e  l a  m a n c h a  de  p e t r ó l e o .  P a r a  s e g u r i d a d  en  e l  a 1 mja
c e n a m i e n t o  y en  e l  t r a n s p o r t e  c a d a  b o l s a  v i e n e  e m b a l a d a  i n d i v i _
d u a I m e n t e  en  un d e p ó s i t o  m e t á l i c o .  El  m a t e r i a l  es  muy  p e l i g r o s o  
y s o l a m e n t e  d e b e  s e r  m a n i p u l a d o  p o r  e l  p e r s o n a l  e n t r e n a d o .

S i  l a  c o n d i c i ó n  y l a  n a t u r a l e z a  d e l  p e t r ó l e o  s o n  t a l e s  q u e  
s e  q u e m a r á  s o l o ,  e l  u s o  d e  i n i c i a d o r e s  s o f i s t i c a d o s  e s  ¡ n n c e s a _  
r i o .  S i  l a  m a n c h a  e s  d e m a s i a d o  d e l g a d a  o c o n t i e n e  u n a  p r o p o r c i ó n  
muy  p e q u e ñ a  de  c o n s t i t u y e n t e s  v o l á t i l e s ,  t a l e s  i n i c i a d o r e s  t e n _  
d r á n  muy  p o c o  e f e c t o  ú t i l  y a  q u e  e l  i n c e n d i o  p e r m a n c e r á  l o c a  1 i z a  
do  y n o  s e  p r o p a g a r á .  P u e d e n ,  s i n  e m b a r g o ,  a p o r t a r  un  m é t o d o
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a p r o p i a d o  de  e n c e n d i d o ,  p e r o  c omo  s o n  c a r o s  e l  c o s t o  en  g r a n  e s c a  
l a  s e r á  p r o h  i b i t  i v o .

L a s  m a n c h a s  de  p e t r ó l e o ,  a m e n o s  q u e  e s t é n  f o r m a d a s  p o r  p £  
t r ó l e o s  f r e s c o s  y muy  g r u e s o s ,  s e  e n c u e n t r a n  a m e n u d o  c omo  u n a  
c a p a  c o n t i n u a  y g e n e r a l m e n t e  c o n s i s t e  d e  p e l o t o n e s  d e  p e t r ó l e o .
La i n i c i a c i ó n  de  l a  c o m b u s t i ó n  y  l a  p r o p a g a c i ó n  d e l  i n c e n d i o  h a _  
c í a  e s t o s  p e l o t o n e s  p r e s e n t a  c i e r t a s  d i f i c u l t a d e s .  Se ha  l o g r a  
do  c i e r t o  é x i t o  d e j a n d o  c a e r  e n  e l  á r e a  a f e c t a d a  c o m b u s t i b l e s  v £  
l á t i l e s ,  t a l e s  c o mo  g a s o l i n a  o k e r o s e n e ,  y e n c e n d i é n d o l o s  ¡ n m e _  
d i a t a m e n t e .  Se e x t e n d e r á n  r á p i d a m e n t e  d e b i d o  a s u  b a j a  v i s c o s i _  
d a d  y p r o p a g a r á n  e l  i n c e n d i o  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  m a n c h a .
El  c o m b u s t i b l e  a g r e g a d o ,  s i n  e m b a r g o ,  s ó l o  i n i c i a r á  e l  f u e g o  en  
l o s  p e l o t o n e s  de  p e t r ó l e o  d e  l a  m a n c h a  y s u  p r o p a g a c i ó n  d e p e n d e _  
r á  d e l  e s p e s o r  y d e  l a  c o n d i c i ó n  d e l  p e t r ó l e o .

L o s  a g e n t e s  de  m e c h a  e s t á n  b a s a d o  en  l a  t e o r í a  q u e  s i  e l  
p e t r ó l e o  p u e d e  s e r  s e p a r a d o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  p o r  u n a  
a c c i ó n  c a p i l a r ,  e l  e f e c t o  de  e n f r i a m i e n t o  d e l  a g u a  s e  r e d u c e  y 
l a s  c o n d i c i o n e s  p a r a  q u e m a r l o  s o n  más  f a v o r a b l e s .  V a r i o s  t i p o s  
de  m a t e r i a l e s  f l o t a n t e s  n o  c o m b u s t i b l e s  h a n  s i d o  d e s a r r o 1 1 a d o s  
b a s a d o s  e n  e s t a  t e o r í a  y s e  p u e d e n  a d q u i r i r  p r o d u c t o s  c o m e r c i  a _  
l e s  c o mo  s í l i c a  e x p a n d i d a ,  m o s t a c i l l a  c a l c á r e a  y  v e r m i c u l i t a  e>< 
p a n d i d a  c u b i e r t a  c o n  a s f a l t o .  B a j o  c o n d i c i o n e s  f a v o r a b l e s  e l  
u s o  de  e s t o s  m a t e r i a l e s  a u m e n t a r á ,  e n  c i e r t a  m e d i d a ,  í a  c a n t i d a d  
de  p e t r ó l e o  q u e  p u e d e  s e r  q u e m a d a ,  s i e m p r e  q u e  é s t e  s e a  q u e m a d o  
p r i m e r o .  La l i m i t a c i ó n  de  e s t e  m é t o d o  r a d i c a  en  q u e  e l  p e t r ó l e o  
de  l a  s u p e r f i c i e  t i e n e  q u e  e s t a r  c a s i  c o m p l e t a m e n t e  c u b i e r t o  c o n  
e l  a g e n t e  y e s t o  s e  l o g r a  s o l a m e n t e  c o n  p e t r ó l e o s  c u y a  v i  s c o s i _  
d a d  e s  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  b a j a  p a r a  a l c a n z a r  h a s t a  e l  a g e n t e  i £  
c e n  d i a r  i o .

L o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  más  c o m u n e s  q u e  s e  u t i l i z a n  c omo  ge_ 
n e r a d o r e s  de  o x í g e n o  p a r a  m e j o r a r  l a  c o m b u s t i ó n  s o n  l o s  n i t r a t o s  
y l o s  c l o r a t o s .  A l g u n o s  d e p ó s i t o s  h e c h o s  c o n  e s t o s  p r o d u c t o s  y 
a l o s  c u a l e s  s e  l e s  i n s t a l a n  d e t o n a d o r e s ,  p u e d e n  s e r  u s a d o s  c omo  
i n i c i a d o r e s  a d i s t a n c i a ,  s i e m p r e  q u e  s e a n  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  l i  
v í a n o s  p a r a  f l o t a r  en  e l  a g u a .  S i n  e m b a r g o ,  p a r a  q u e  s u  u s o  s e a  
e f e c t i v o ,  l a  l l a m a  p r o d u c i d a  d e b i e r a  s e r  d e f l e c t a d a  s o b r e  l a  s u _  
p e r f i c i e  d e l  p e t r ó l e o .
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V a r i o s  o t r o s  m é t o d o s  h a n  s i d o  p r o p u e s t o s  p a r a  c o n t r o l a r  
d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o ,  a d e m á s  d e  a q u e l l o s  q u e  y a  h a n  s i d o  d i s c u  
t i d o s  en  d e t a l l e .  E l  c o n t i n u o  d e s a r r o l l o  en  e s t e  c a m p o  e s t á  
c r e a n d o  p e r m a n e n t e m e n t e  n u e v a s  t é c n i c a s  y e q u i p o s .  S e r á  s u f i ­
c i e n t e ,  p o r  a h o r a ,  d e s c r i b i r  b r e v e m e n t e  a l g u n o s  m é t o d o s  q u e  en  
a l g u n a  m e d i d a  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  p r á c t i c o s .

8 . 4 . 1  A g e n t e s  d e g r a d a n t e s  b i o l ó g i c o s

C a d a  c i e r t o  t i e m p o  se  h a c e n  a f i r m a c i o n e s  d e c l a r a n d o  q u e  
l a s  b a c t e r i a s  q u e  c o n s u m e n  p e t r ó l e o  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  
l i m p i a r  m a n c h a s  d e  p e t r ó l e o  y h a n  a p a r e c i d o  en  e l  m e r c a d o  a l g u  
n o s  p r o d u c t o s  c o n t e n i e n d o  c i e r t a s  c l a s e s  de  b a c t e r i a s  m e z c l a d a s  
o m e z c l a s  d e  e n z i m a s  y b a c t e r i a s .

La e x i s t e n c i a  d e  l a  b a c t e r i a  q u e  d e g r a d a  e l  p e t r ó l e o  e s  
b i e n  c o n o c i d a  d e s d e  h a c e  m u c h o s  a ñ o s .  S i n  e m b a r g o ,  e s t a s  b a c t e  
r í a s  s e l e c c i o n a n  y a t a c a n  d e  p r e f e r e n c i a  a a q u e l l a s  f r a c c i o n e s  
d e l  p e t r ó l e o  q u e  s o n  m e n o s  c o n t a m i n a n t e s .  La d e g r a d a c i ó n  e s  
l e n t a ,  a m e n o s  q u e  s e  l e s  s u m i n i s t r e  s u f i c i e n t e  o x í g e n o  y n u t r  i e n  
t e s ,  t a l e s  c omo  n i t r a t o s  y f o s f a t o s .  El  p r i n c i p a l  p r o b l e m a  c o n  
e l  c o n c e p t o  d e  l a  d e g r a d a c i ó n  i n d u c i d a  d e  m a n c h a s  c o h e r e n t e  de  
p e t r ó l e o s  en  e l  m a r  e s  q u e  u n a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  d e  s a l e s  n u ­
t r i e n t e s  d e b e  p e r m a n e c e r  en  c o n t a c t o  c o n  l a  m e z c l a  p e t r ó l e o / b a £  
t e r i a  en  l a  i n t e r f a z  p e t r ó l e o / a g u a ,  p a r a  q u e  se  p r o d u z c a  un  e f e c  
t i v o  c r e c i m i e n t o  de  l a s  b a c t e r i a s  y  un  r á p i d o  a p r o v e c h a m i e n t o  
d e l  p e t r ó l e o .  D e s d e  e l  m o m e n t o  q u e  l o s  n u t r i e n t e s  t i e n d e  a s e r  
muy  s o l u b l e s  en  a g u a  s e r á n  r á p i d a m e n t e  d i s u e l t o s  en  e l  c u e r p o  
p r i n c i p a l  d e l  m a r .  P u e d e  s e r  q u e  en  e l  f u t u r o  t a n t o  e l  n i t r ó g e _  
no  c o mo  e l  f ó s f o r o  p u e d a n  o b t e n e r s e  de  c o m p u e s t o s  s o l u b l e s  en  
p e t r ó l e o  a n t e s  q u e  de  s a l e s  i n o r g á n i c a s ,  l o  q u e  p o d r í a  d i s m i n u i r  
e l  p r o b l e m a  de  d i s o l u c i ó n .

S i n  e m b a r g o ,  p u d i e r a  n e c e s i t a r s e  b a c t e r i a s  a d i c i o n a l e s  p £  
r a  q u e  e n t r e g u e n  l o s  n u t r i e n t e s  q u e n e c e s i t a r í a n  l a s  b a c t e r i a s  
q u e  c o n s u m e n  p e t r ó l e o  y d e  e s t a  m a n e r a  e l  p r o b l e m a  c r e c e  en com 
p 1 e j  i d ad .

El  c o n c e p t o  d e  s e m b r a r  b i o l ó g i c a m e n t e  l a s  m a n c h a s  de  p e t  r ó  
l e o  en  e l  m a r ,  a u n q u e  l o a b l e ,  e s t á  p o r  e l  m o m e n t o  mu y  l e j o s  de  
s e r  u n a  p r o p o s i c i ó n  p r á c t i c a .

8 . 4 . 2  A g e n t e s  g e  1 a t i n i z a d o r e s

Se ha  s u g e r i d o  e l  u s o  d e  a g e n t e s  q u í m i c o s  g e 1 a t i n i z a d o r e s  
p a r a  i n m o v i l i z a r  e l  p e t r ó l e o  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m a r  y d e  e s t a  
m a n e r a  p r e v e n i r  o l i m i t a r  s u  e x t e n s i ó n .  V a r i o s  a g e n t e s  h a n  s i d o

8 . 4  O T R O S  M E T O D O S  DE T R A T A M I E N T O  DE UN D E R R A M E
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o f r e c i d o s  c o m e r c i  a 1 m e n t e  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o ,  p e r o  su  a p l i c a ­
c i ó n  s o b r e  l a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  es  un  p r o b l e m a  c o m p l e j o  y 
u n a  g r a n  c a n t i d a d  de  e n e r g í a  d e b e  s e r  a p l i c a d a  p a r a  f o r m a r  l a  
g e l a t i n a .  Aun  c u a n d o  l o s  a g e n t e s  g e 1 a t i n i z a d o r e s  p u d i e r a n  s e r  
u s a d o s  e f e c t i v a m e n t e  e l  p r o b l e m a  de  r e c o l e c t a r  e l  p e t r ó l e o  p o £  
t e r i o r m e n t e  p e r m a n e c e  v i g e n t e .

Se e s t i m a  q u e  l o s  a g e n t e s  g e 1 a t i n i z a d o r e s  t i e n e n  p o c o  q u e  
h a c e r  e x c e p t o  en  a g u a s  muy  s o m e r a s ,  e x i s t i e n d o  en  l a  a c t u a l i d a d  
m é t o d o s  d e  t r a t a m i e n t o  más  e f e c t i v o s  y  m e n o s  c o m p l e j o s  q u e  se  
p u e d e n  u s a r  e n  t a l e s  s i t u a c i o n e s .

8 . 4 . 3  P o l v o s  p a r a  r e v e s t i m i e n t o

Se h a n  h e c h o  a l g u n o s  i n t e n t o s  p a r a  t r a t a r  m a n c h o n e s  a ¡ s l £  
d o s  d e  p e t r ó l e o  mu y  v i s c o s o  o a l q u i t r a n a d o ,  q u e  e s  mu y  r e s i s t e n ^  
t e  a o t r o s  m é t o d o s  a l t e r n a t i v o s ,  c u b r i é n d o l o s  c o n  un p o l v o .

P o r  l o  m e n o s  en  t e o r í ,  é s t e  d e b i e r a  a d s o r b e r  e l  p e t r ó l e o  
o f o r m a r  u n a  c o s t r a  s o b r e  é l , d e  m a n e r a  q u e  n o  c a u s e  d a ñ o  a l o s  
b a ñ i s t a s .  En l a  p r á c t i c a ,  a u n  c u a n d o  s e  ha  e x p e r  i m e n t a d o  c o n  un  
g r a n  n ú m e r o  d e  e s t o s  p o l v o s ,  e l  p e t r ó l e o  y e l  a l q u i t r á n  t i e n d e n  
a a t r a v e s a r  e l  p o l v o  y a e c h a r l o  h a c i a  f u e r a  c u a n d o  s e  a p l i c a  
p r e s i ó n .  Se p r e s e n t a  o t r o  p r o b l e m a  a d i c i o n a l ,  p u e s t o  q u e  e s t o s  
p o l v o s  t i e n d e n  a v o l a r s e  c o n  e l  v i e n t o ,  h a b i e n d o  q u e d a d o  d e m o s ­
t r a d o  a s í  q u e  e s t e  m é t o d o  e s  muy  p o c o  ú t i l .

8 . 4 . 4  A g e n t e s  r e c o l e c t o r e s  s u p e r f i c i a l e s

En l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  h a n  a p a r e c i d o  a g e n t e s  r e c o l e c t o r e s  
s u p e r f i c i a l e s  q u e  s e  d i s p u t a n  c o n  e l  p e t r ó l e o  l a  p e r m a n e n c i a  
s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  E s t o s  r e c o l e c t o r e s  s u p e r f i c i e ^  
l e s  n o  t i e n d e n  a d i s p e r s a r  o a e m u l s i f i c a r  e l  p e t r ó l e o ,  s i n o
q u e  a c t ú a n  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  t e n i e n d o  u n a  f u e r z a  d e  e x p a n s i ó n
s o b r e  e l  a g u a  d e  más  de  4 0  d i n a s  p o r  c e n t í m e t r o ,  q u e  e s  m a y o r
q u e  l a  f u e r z a  d e  e x p a n s i ó n  d e l  p e t r ó l e o .  En l a  p r á c t i c a  e s t o s
a g e n t e s  se  l a n z a n  a l r e d e d o r  de  l a  m a n c h a  de  p e t r ó l e o  o d e  l a  
f u e n t e  d e  c o n t a m i n a c i ó n  p a r a  p r e v e n i r  u n a  m a y o r  e x t e n s i ó n  de  
l a  m a n c h a .  En a l g u n a s  c i r c u n s t a n c i a s  p u e d e n  a c h i c a r  e l  á r e a  de  
u n a  m a n c h a .  Se r e c o m i e n d a  l a  a p l i c a c i ó n  de  u n o s  8 l i t r o s  p o r  
k i 1ó m e t  r o  l i n e a l .

P u e d e n  a c t u a r  c o n  c i e r t a  e f i c i e n c i a  en  p e t r ó l e o s  q u e  s o n  
a r r a s t r a d o s  p o r  c o r r i e n t e s  de  h a s t a  un c u e r t o  de  n u d o .  Con c £  
r r i e n t e s  f u e r t e  e l  c o n j u n t o  a g e n t e / p e t r ó l e o  s e r á  a r r a s t r a d o  en  
l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  c o r r i e n t e .  E s t o s  a g e n t e s  t a m b i é n  p u e d e n  ¡m 
p e l e r  e l  p e t r ó l e o  c o n t r a  e l  a r r a s t r e  e j e r c i d o  p o r  v i e n t o s  d e  2 
a 5 n u d o s .  A m a y o r e s  v e l o c i d a d e s  e l  s i s t e m a  a g e n t e / p e t r ó l e o  
d e r i v a r á  en  l a  m i s m a  d i r e c c i ó n  d e l  v i e n t o .
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Aun  c u a n d o  l o s  a g e n t e s  r e c o l e c t o r e s  s u p e r f i c i a l e s  t i e n e n ,  
s i n  l u g a r  a d u d a s ,  un  r o l  i m p o r t a n t e  en  l o s  f u t u r o s  s i s t e m a s  
d e  c o n t r o l  y l i m p i e z a  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o ,  s o n  p o c o  e f e c t i  
v o s  en  p e t r ó l e o s  v i s c o s o s ,  c o m b u s t i b l e s  p e s a d o s ,  p e t r ó l e o s  e x ­
p u e s t o s  a l  t i e m p o  y e m u l s i o n e s  de  a ' gua en  p e t r ó l e o  y c u a n d o  
h a y  ma l  t i  e m p o .

C u a n d o  l o s  a g e n t e s  r e c o l e c t o r e s  s u p e r f i c i a l e s  s e  u s a n  en  
e l  m a r ,  en  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  r e c o m e n d a d a s ,  p a r e c e n  n o  c a u s a r  
e f e c t o s  d a ñ i n o s  a l a  v i d a  m a r i n a .  En t i e r r a ,  s i  s e  a p l i c a n  
s o b r e  l a  p l a y a  t e n d e r á n  a p r e v e n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  p e t r ó ­
l e o  e v i t a n d o  y r e t a r d a n d o  l a  p e n e t r a c i ó n  en  l a  s u p e r f i c i e  t r a ­
t a d a  y d e  e s t a  m a n e r a  l a  t a r e a  d e  l i m p i a r  s e  s i m p l i f i c a r á .  E x i s  
t e  p o c a  i n f o r m a c i ó n  r e s p e c t o  a l  e f e c t o  q u e  e s t e  t r a t a m i e n t o  p u £  
da  t e n e r  s o b r e  l a  v i d a  m a r i n a  i n t e r m a r e a l .

L o s  a g e n t e s  r e c o l e c t o r e s  s u p e r f i c i a l e s  n e c e s i t a n  s e r  a l ­
m a c e n a d o s  en  l u g a r e s  c u y a s  t e m p e r a t u r a s  f l u c t ú a n  e n t r e  1 0  y 
2 7 ° C ;  s e  s o l i d i f i c a n  b a j o  su  p u n t o  d e  f l u i d e z  q u e  e s  a l r e d e d o r  
d e  2 ° C .  C u a n d o  s e  a p l i c a n  e s t o s  a g e n t e s  s e  d e b e  u t i l i z a r  r o p a  
d e  p r o t e c c i ó n  p a r a  p r e v e n i r  e l  c o n t a c t o  c o n  l a  p i e l ;  l o s  o p e r a  
d o r e s  d e b e n  e v i t a r  r e s p i r a r  l o s  g a s e s  q u e  d e s p r e n d e n .  La A g e £  
c i a  d e  l o s  E s t a d o s  U n i d o s  p a r a  l a  P r o t e c c i ó n  d e l  M e d i o  A m b i e n ­
t e  ( E P A ) ,  h a  a u t o r i z a d o  l a  r e a p l i c a c i ó n  d e  e s t o s  a g e n t e s  r e c o ­
l e c t o r e s  s u p e r f i c i a l e s  c a d a  6 h o r a s ,  p e r o  n o  más  d e  3 v e c e s  en  
un  p e r í o d o  d e  2 4  h o r a s .

P o r  s u p u e s t o ,  a u n  c u a n d o  u n  a g e n t e  r e c o l e c t o r  s u p e r f i c i a l  
s e a  e f e c t i v o  n o  c o n s t i t u y e  u n  t r a t a m i e n t o  c o m p l e t o .  S u  u s o  d e ­
b e  s e r  c o m p l e m e n t a d o  c o n  u n a  a d e c u a d a  o p e r a c i ó n  d e  r e m o c i ó n  d e l  
p e t r ó l e o .
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8 . 5 . 1  Bomb a s

La  d i s p o n i b i l i d a d  d e  b o m b a s  a d e c u a d a s  e s  a l g o  p r i m o r d i a l  
s i  s e  p r e t e n d e  t e n e r  é x i t o  en  l a  r e c u p e r a c i ó n  d e  p e t r ó l e o ,  y a  
s e a  c o n  s i s t e m a s  d e  a s p i r a c i ó n  o s i s t e m a s  d e  r e c o l e c c i ó n .  Un 
n ú m e r o  d e  f a c t o r e s  d e b e  s e r  c o n s i d e r a d o  c u a n d o  se  e l i g e  u n a  bom  
b a ,  a u n  c u a n d o  h a y  q u e  r e c o n o c e r  q u e  en  u n a  s i t u a c i ó n  d e  e m e r ­
g e n c i a  l a  b o mb a  i d e a l  e s  muy  d i f í c i l  d e  o b t e n e r  y a v e c e s  h a y  
q u e  i mp  r o v  i s a  r :

a )  D e b e  h a b e r  u n a  a s p i r a c i ó n  a d e c u a d a  p a r a  e l  u s o  q u e  s e  
q u i e r e  d a r  a l a  b o m b a .  S i  e l  p e t r ó l e o  c r u d o  e s  v o l á ­
t i l  l a  b o mb a  d e b e  s e r  c o l o c a d a  muy  c e r c a  d e  l a  s u p e r f j _  
c í e  d e l  a g u a ,  y a  q u e  l a  c a r g a  d e  a s p i r a c i ó n  p a r a  e l  
p e t r ó l e o  c r u d o  e s  s o l a m e n t e  d e  3 , 3  m t s . ,  c o m p a r a d o  c o n  
10  m t s .  p a r a  e l  a g u a .  S i  e l  p e t r ó l e o  c r u d o  e s  v i s c o s o  
l a s  l i m i t a c i o n e s  en  l a  a s p i r a c i ó n  p u e d e n  s e r  t a m b i é n  
i m p o r t a n t e s .

b )  D e b e  h a b e r  u n a  c a r g a  d e  e n t r e g a  a d e c u a d a .  E s t o  e s t á  
d e t e r m i n a d o  p o r  l a  d i s t a n c i a  v e r t i c a l  e n t r e  l a  b o mb a  
y l a  d e s c a r g a  d e l  l í q u i d o ,  a d e m á s  d e  l a  r e s i s t e n c i a  
en  l a  m a n g u e r a  o c a ñ e r í a .  A s í ,  s e  d e b e n  c o n s i d e r a r  
e l  d i á m e t r o  y e l  l a r g o  d e  l a  m a n g u e r a  d e  e n t r e g a ,  l a  
v i s c o s i d a d  d e l  p e t r ó l e o  y e l  n i v e l  d e  s a l i d a  d e  l a  
d e s c a r g a .

c )  La  b o mb a  d e b e  t e n e r  u n a  c a p a c i d a d  a d e c u a d a  p a r a  r e m o ­
v e r  l a  c a n t i d a d  d e  p e t r ó l e o  r e c o l e c t a d o .

d )  La b o mb a  d e b e  e v i t a r ,  en l o  p o s i b l e ,  l a  emú 1 s i f i  c a e  i ó n  
d e l  a g u a  y d e l  p e t r ó l e o .

e )  La b o mb a  d e b e  s e r  r e s i s t e n t e  a l  r o c e  c o n  a r e n a ,  s a r g a ­
z o s  u o t r o s  e l e m e n t o s  f l o t a n t e s .  P u e d e  c o l o c a r s e  u n a  
r e j i l l a  p a r a  e v i t a r  p a r t í c u l a s  g r a n d e s ,  p e r o  e s t a  r e j j _  
l i a  d e b e  p o d e r  s a c a r s e  c o n  f a c i l i d a d .

f )  La  b o mb a  d e b e  s e r  a u t o c e b a n t e ,  y a  s e a  p a r a  u n a  p a r t i d a  
más  f á c i l  o p o r  u n a  p o s i b l e  e n t r a d a  d e  a i r e  p o r  m a l a  
o p e r a c i ó n  d e l  r e c o l e c t o r  o d e  l a  a s p i r a c i ó n .

g )  La b o mb a  n o  d e b e  r e s e n t i r s e  c u a n d o  t r a b a j o  en  v a c í o  
p o r  c o r t o s  p e r í o d o s ,  y a  q u e  p u e d e  a s p i r a r  a i r e .

E x i s t e  u n a  g r a n  v a r i e d a d  de  d i f e r e n t e  t i p o s  d e  b o m b a s ,  q u e  
p u e d e n  s e r  c l a s i f i c a d a s  en  l a s  s i g u i e n t e s  c a t e g o r í a s :
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E s t a s  s o n  a u t o c e b a n t e s ,  c a p a c e s  d e  e n t r e g a r  a  a l t a  
p r e s i ó n  y  n o  p r o p e n s a s  a  f o r m a r  e m u l s i o n e s .  P o r  o t r o  
l a d o ,  s o n  m u y  p e s a d a s  y  e n t r e g a n  u n  f l u j o  p u l s a n t e .

i i )  B o m b a s  d e  d i a f r a g m a

L a s  b o m b a s  d e  d i a f r a g m a  s o n  r e s i s t e n t e s  a  l a  o b s t r u c  
c í ó n ,  a u n  c u a n d o  h a y a  m a t e r i a l e s  a b s o r b e n t e s  p r e s e n ­
t e s .  N o  s o n  p r o p e n s a s  a  f o r m a r  e m u l s i o n e s  p e r o  t i e ­
n e n  b a j o  r e n d i m i e n t o .

i i i ) B o m b a s  r o t a t o r i a s

i ) B o m b a s  r e c í p r o c a s  ( a  p i s t ó n )

E s t a s  s o n  a u t o c e b a n t e s ,  c o m p a c t a s  y  e n t r e g a n  u n  f l u j o  
n o  p u l s a n t e .  S o n  a d e c u a d a s  p a r a  p e t r ó l e o s  v i s c o s o s ,  
p e r o  a l g u n o s  t i p o s  s o n  p r o p e n s o s  a  f o r m a r  e m u l s i o n e s .  
T a m b i é n  s o n  s e n s i b l e s  a  l o s  s ó l i d o s ,  c o m o  a r e n a  p o r  
e j  e m p 1 o .

i v ) B o m b a s  c e n t r í f u g a s

L a s  b o m b a s  c e n t r í f u g a s  s o n  l i v i a n a s  d e  p e s o  y  d e b i d o  
a  s u  a l t a  v e l o c i d a d  y  f l u j o  c o n t i n u o  s o n  a p r o p i a d a s  
p a r a  o p e r a r  c o n  g r a n d e s  v o l ú m e n e s .  L a m e n t a b l e m e n t e ,  
l a  c a p a c i d a d  d e  b o m b e o  e s  s e n s i b l e  a  l a  c o n t r a p r e s i ó n ,  
s o n  p r o p e n s a s  a  f o r m a r  e m u l s i o n e s  y  p o r  l o  g e n e r a l  n o  
s o n  a u t o c e b a n t e s .

v ) E d u c t o r e s

L o s  e d u c t o r e s  u t i l i z a n  u n  c h o r r o  d e  a g u a  o  v a p o r  p a r a  
i n d u c i r  l a  a c c i ó n  d e  b o m b e o .

N o  t i e n e n  p a r t e s  m ó v i l e s ,  p e r o  l a  c a p a c i d a d  d e  b o m b e o  
e s  p o c a .  A u n  m á s ,  e l  l í q u i d o  q u e  e s t á  s i e n d o  b o m b e a ­
d o  s e  m e z c l a  c o n  e l  f l u i d o  u t i l i z a d o  p a r a  e l  b o m b e o  y  
s i  e s t o  o c u r r e  a u m e n t a r á n  l o s  p r o b l e m a s  d e  a l a m c e n a -  
m i e n t o  d e  a g u a .  S o n  a u t o c e b a n t e s .

v  i ) E q u  i p o s  d e  v a c í o

E l  p r i n c i p i o  d e  l a s  a s p i r a d o r a s  d e  v a c í o  p u e d e  s e r  u t j _  
l i z a d o  p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  
d e l  a g u a .  E l  m e d i o  d e  t r a n s p o r t e  e s  a i r e ,  e l  c u a l  l l £  
v a  e l  p e t r ó l e o  c o m o  g o t a s .  L a  v e n t a j a  d e  e s t e  s i s t e m a  
e s  q u e  l a  c a r g a  d e  a s p i r a c i ó n  n o  e s t á  l i m i t a d a  p o r  l a  
c a r g a  d e  a s p i r a c i ó n  t e ó r i c a  d e  u n  l í q u i d o  e s p e c í f i c o .
E l  v a c í o  s e  f o r m a  c o n  b o m b a s  d e  v a c í o  o  p o r  c o n d e n s a ­
c i ó n  d e l  v a p o r .
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L a s  m a n g u e r a s  d e  c o n e x i ó n  n o  s ó l o  se  n e c e s i t a n  p a r a  a c o ­
p l a r  l a  a s p i r a c i ó n  d e  l a  b o mb a  s i n o  a d e má s  p a r a  a c o p l a r  l a  born 
ba  h a c i a  e l  d e p ó s i t o  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  La m a n g u e r a  e n t r e  e l  
e x t r e m o  d e  a s p i r a c i ó n ,  l a  b o mb a  f l o t a n t e  y l a  e m b a r c a c i ó n  d e b e  
s e r  l o  s u f i c i e n t e m e n t e  l a r g a  p a r a  a b s o r b e r  l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  
b u q u e  y d e l  e q u i p o .  L a s  m a n g u e r a s  d e  c o n e x i ó n  d e b e n  t e n e r ,  
de  p r e f e r e n c i a ,  c o p l a s  e s t a n d a r i z a d a s  p a r a  e v i t a r  d e m o r a s ,  p e ­
r o  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  i m p r o v i s a r  en  s i t u a c i o n e s  de  e m e r g e n c i a .  
L a s  m a n g u e r a s  d e b e r á n  t e n e r  f l o t a d o r e s  p a r a  r e d u c i r  e l  p e s o  m i £  
mo de  l a  m a n g u e r a  o d e l  r e s t o  d e l  e q u i p o .  En a l g u n o s  c a s o s  e s ­
t o  e s  e s e n c i a l  s i  s e  p r e t e n d e  q u e  e l  r e c o l e c t o r  t r a b a j e  s a t i s -  
f a c t o r  i amen  t e .

8 . 5 . 2  M a n g u e  r a s

8 . 5 . 3  A l m a c e n a m  i e n  t o

De n a d a  s e r v i r í a  e l  t e n e r  b o m b a s  y e l  e q u i p o  c o m p l e m e n t a ­
r i o  s i  n o  h a y  d o n d e  d e p o s i t a r  e l  p e t r ó l e o  q u e  e s  r e c u p e r a d o .
T o d o  t i p o  d e  d e p ó s i t o  e s  ú t i l ,  i n c l u y e n d o  t a m b o r e s  y contenedores 
plegables. E s t o s  ú l t i m o s  r e d u c e n  e l  p r o b l e m a  d e  m a n e j o  y h a y  
d i s p o n i b l e s  en  t a m a ñ o s  d e  h a s t a  3 - 0 0 0  l t s .  ( V e r  f i g u r a  8 - 3  y 
f o  t o s  8 -7 y 8-8).
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F O T O  8 - 1  -  R e c u p e r a c i ó n  m a n u a l  d e  s o r b e n t e  i m p r e g n a d o  c o n  p e t r ó l e o ,  

e n  u n a  c o r r i e n t e  d e  a g u a
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F O T O  8 - 3  -  B a r r e r a  d e  m a r t e r i a l  s o r b e n t e  a r t i f i c i a l





F O T O  8 . A -  P e t r ó l e o  C r u d o  q u e m á n d o s e  e n  e l  b u q u e - t a n q u e  A T L A N T I C  

E M P R E S S
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F O T O  8 - 6  a  L a  q u e m a  d e  p e t r ó l e o  e n  t i e r r a  e s  m á s  

f á c i l  q u e  e n  e l  m a r
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F O T O  8 - 6  b  -  I n c i n e r a d o r  e n s a m b l a d o  y  l i s t o  p a r a  
u s a r s e

F O T O  8 - 6  c  -  V i s t a  d e l  i n c i n e r a d o r  d e s d e  u n  h e l i c ó p t e r o
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F i g u r a  8 - 1  -  E s q u e m a  d e  u n  m o d e l o  d e  i n c i n e r a d o r  p o r t á t i l  p a r a  
d e s e c h o s  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o



-----------------------------------

F o t o  8 - 6  d  P e t r ó l e o  q u e m á n d o s e  e n  e l  d e r r a m e  d e l  b u q u e - t a n q u e  U r q u i o l a ,  L a  C o r u ñ a ,  
E s p a ñ a  -  1 2  d e  m a y o  d e  1 9 7 6 .
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F O T O  8 - 7  -  C o n t e n e d o r e s  p l e g a b l e s  p a r a  a l m a c e n a m i e n t o  
t e m p o r a l  d e  p e t r ó l e o

F O T O  8 - 8  -  C o n t e n e d o r e s  p l e g a b l e s  p a r a  a l m a c e n a m i e n t o
t e m p o r a l  d e  p e t r ó l e o





C A P I T U L O  9  

L I M P I E Z A  D E  C O S T A S  Y P L A Y A S
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P R O T E C C I O N  Y R E S T A U R A C I O N  D E  L A  L I N E A  D E  C O S T A

9 . 1  I n t r o d u c c i ó n

C a s i  s i e m p r e  e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  e n  e l  m a r  e s  l i e  

v a d o  h a c i a  l a  c o s t a  p o r  e l  v i e n t o ,  l a s  o l a s  y  l a  c o r r i e n t e .

E x i s t e  c i e r t a m e n t e  u n a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a  c a n t i d a d  d e  p e t r ó

l e o  d e r r a m a d o  y  e l  g r a d o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l a  c o s t a .  U n a  

a p r o x i m a c i ó n  d e  e s t a  o b s e r v a c i ó n  e s  l a  s i g u i e n t e :

1 . -  U n  d e r r a m e  i n f e r i o r  a  2 5 0  b a r r i l e s  n o  c o n t a m i n a r á  m á s  

a l l á  d e  1 0  m i l l a s  d e  c o s t a .

2 . -  U n  d e r r a m e  e n t r e  2 5 0  y  2 . 5 0 0  b a r r i l e s  c o n t a m i n a r á  m e n o s

d e  1 0 0  m i l l a s  d e  c o s t a .

3 . -  U n  d e r r a m e  s u p e r i o r  a  2 . 5 0 0  b a r r i l e s  p u e d e  c o n t a m i n a r  

m á s  d e  1 0 0  m i l l a s  d e  c o s t a .

L a  c l a s i f i c a c i ó n  a n t e r i o r  n o  e s  e x a c t a  d e b i d o  a  q u e  

l a  e s t a d í s t i c a  d i s p o n i b l e  s ó l o  e s  a p r o x i m a d a .  P o r  s u p u e s t o ,  s e  

p u e d e n  h a c e r  m e j o r e s  p r e d i c c i o n e s  s i  s e  t o m a  e n  c u e n t a  e l  t i p o  

d e  p e t r ó l e o  y  l a  d i n á m i c a  d e l  m a r  a  l o  l a r g o  d e  l a  c o s t a .  H a y  

c a s o s  d o n d e  e l  p e t r ó l e o  h a  d e r i v a d o  h a c i a  a l t a  m a r  y  h a  s i d o  

d i s p e r s a d o  n a t u r a l m e n t e  s i n  c o n t a m i n a c i ó n  d e  l a  l í n e a  d e  c o s ­

t a .  O t r o s  h a n  a f e c t a d o  c i e n t o s  d e  m i l l a s  d e  c o s t a .

/ / •
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L a  t e r m i n o l o g í a  d e  l a  l í n e a  d e  c o s t a  y  a l g u n a s  c a ­

r a c t e r í s t i c a s  d e  l a s  p l a y a s  e s t á n  i l u s t r a d a s  e n  l a  F i g . 9 . 1 .  

C o s t a s  c o n  d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s ,  ( a r e n a ,  g r a v a ,  r o c a ) ,  g e n e r a l  

m e n t e  r e s u l t a n  e n  d i f e r e n t e s  p e r f i l e s  d e  c o s t a .  L o s  p r i n c i p a ­

l e s  t i p o s  d e  p e r f i l e s  d e  c o s t a  e s t á n  i l u s t r a d o s  e n  l a  F i g . 9 . 2 .

E x i s t e n  n o t a b l e s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  c o s t a s  d e  c a s  

c a j o s ,  c o s t a s  d e  a r e n a  g r u e s a  y  c o s t a s  d e  a r e n a s  f i n a s .  L a  t í ­

p i c a  c o s t a  d e  c a s c a j o s  t i e n e  u n a  l o m a  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d o n  

d e  l a s  o l a s  h a n  a p i l a d o  e l  c a s c a j o ,  e n  a l g u n a s  o p o r t u n i d a d e s  

h a s t a  2 0  p i e s  s o b r e  l a  m a r e a  a l t a  n o r m a l .  L a s  c o s t a s  d e  a r e n a  

g r u e s a  s o n  b l a n d a s  l o  q u e  d i f i c u l t a  e l  c a m i n a r  y  e l  t r á f i c o  

d e  v e h í c u l o s .  L a s  c o s t a s  d e  a r e n a  f i n a  d i f i e r e n  d e  l a s  o t r a s  

p r i n c i p a l m e n t e  p o r  t e n e r  u n o s  d e c l i v e s  m u y  s u a v e s  e n  l a  z o n a  

c o n t i g u a  a  l a  l í n e a  d e  c o s t a .  L a  a r e n a  e s  d u r a  y  c o m p a c t a  e n  

e s t a  p a r t e  d e  l a  p l a y a  y  l o  s u f u c i e n t e m e n t e  r e s i s t e n t e  p a r a  

s o p o r t a r  e l  t r á f i c o  d e  v e h í c u l o s .

L o s  m a t e r i a l e s  d e  l a  l í n e a  d e  c o s t a  p u e d e n  c l a s i f . i  

c a r s e  e n  a r e n a ,  c a s c a j o s  ( p i e d r a s  d e  h a s t a  2  1 / 2  p u l g a d a s  d e  

d i á m e t r o ) ,  e n  g u i j a r r o s  ( p i e d r a s  d e  u n  d i á m e t r o  s u p e r i o r  a  

2  1 / 2  p u l g a d a )  y  p i e d r a s .  S i n  e m b a r g o ,  d e b e  t e n e r s e  p r e s e n t e  

q u e  l a  l í n e a  d e  c o s t a  p u e d e  c a m b i a r  e n  c o m p o s i c i ó n  d e  a c u e r ­

d o  a  l a  é p o c a  d e l  a ñ o  y  c o n  e l  t i e m p o .  E l  t i p o  d e  c o s t a  d e b e

9 . 2  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  c o s t a .

/ / •  •
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s e r  c o n o c i d o  c o n  a n t e l a c i ó n  p a r a  u n a  a d e c u a d a  y  o p o r t u n a  a c ­

c i ó n  d e  p r o t e c c i ó n  y  r e s t a u r a c i ó n .

9  • 3  E f e c t o s  d e l  p e t r ó l e o  e n  l a  l i n e a  d e  c o s t a .

C u a n d o  e l  p e t r ó l e o  c o n t a m i n a  u n a  p l a y a  a r e n o s a  n o  

o c u r r e  s ó l o  u n  t i p o  d e  c o n t a m i n a c i ó n .  E s t o  d e p e n d e  d e l  t i p o  

d e  p e t r ó l e o ,  d e  s u  p e r m a n e n c i a  e n  e l  m a r ,  d e  l a  t e m p e r a t u r a  

a m b i e n t e ,  d e l  t i e m p o  q u e  e l  p e t r ó l e o  h a  p e r m a n e c i d o  e n  l a  

p l a y a  y  d e l  t i p o  d e  m a t e r i a l  d e  l a  p l a y a .  A q u e l l o s  p e t r ó l e o s  

q u e  h a n  e s t a d o  d u r a n t e  m u c h o  t i e m p o  e n  e l  m a r  l l e g a r á n  a  l a  

p l a y a  e n  f o r m a  d e  g r á n u l o s  o  e n  b e t a s  y  p u e d e n  s e r  r e m o v i d o s  

p o r  u n  l i m p i a d o r  m e c á n i c o  d e  p l a y a s .  O t r o s  t i p o s  d e  p e t r ó l e o s  

( e s p e c i a l m e n t e  l o s  c r u d o s ) ,  q u e  h a n  p e r m a n e c i d o  e n  e l  m a r  d u ­

r a n t e  u n  p e r í o d o  l a r g o  d e  t i e m p o ,  f o r m a n  e m u l s i o n e s  d e  a g u a  

e n  p e t r ó l e o  q u e  t i e n e n  c i e r t a  s i m i l i t u d  c o n  l a  m a n t e q u i l l a  

y  q u e  s e  p a r e c e n  a l  " c h o c o l a t e  m o u s s e " .  M i e n t r a s  p e r m a n e c e n  

e n  l a  p l a y a  e s t a s  e m u l s i o n e s  s o n  a l t e r a d a s  p o r  l a  a c c i ó n  d e l  

m e d i o  y  l a  a c c i ó n  b i o l ó g i c a .  Q u e d a n  c o m o  m a s i l l a  y  f i n a l m e n t e  

s e  q u i e b r a n .  E s t e  t i p o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  t a m b i é n  p u e d e  s e r  e l i  

m i n a d a  c o n  u n  l i m p i a d o r  d e  p l a y a  o  c o n  u n  a r n e a d o r  d e  a r e n a .  

L o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  p e n e t r a r á n  l a  a r e n a ,  c u b r i r á n  l a s  p a r t í ­

c u l a s  d e  a r e n a  y  l l e n a r á n  a l g u n o s  d e  l o s  e s p a c i o s  v a c í o s  d e b a  

j o  d e  l a  s u p e r f i c i e .

L o s  m a t e r i a l e s  d e  l a  p l a y a  v a r í a n  e n o r m e m e n t e  d e
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a c u e r d o  a  c ó m o  e l  p e t r ó l e o  p u e d e  e m p a p a r l o s .  A l g u n a s  a r e n a s  

s o n  d i f í c i l e s  d e  e m p a p a r  c o n  p e t r ó l e o  e n  p r e s e n c i a  d e  a g u a ,  

m i e n t r a s  q u e  o t r a s  s o n  r á p i d a m e n t e  e m p a p a d a s .  E n  c o n s e c u e n ­

c i a ,  c u a n d o  u n a  p l a y a  e ' á  c o r t t a m i n a d a  c o n  p e t r ó l e o  p u e d e  e x i s  

t i r  u n a  s i t u a c i ó n  b a s t a n t , e  c o m p l e j a ,  y a  q u e  o c u r r e n  v a r i a s  

f o r m a s  d e  c o n t a m i n a c i ó n .  A q u e l l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  l i m p i e z a  

q u e  n o  c o n s i d e r a n  l a  t o t a l i d a d  d e l  e s p e c t r o  d e  c o n t a m i n a c i ó n  

n o  t e n d r á n  é x i t o .

9 . 4  P r o t e c c i ó n  d e  l a  l í n e a  d e  c o s t a

B a r r e r a s  f í s i c a s .

E s  m u c h o  m á s  f á c i l  l i m p i a r  u n a  p l a y a  s i  e l  p e t r ó l e o  

h a  s i d o  d e t e n i d o  e n  o  c e r c a  d e  l a  l í n e a  d e  a g u a .  U n  m é t o d o  

e f e c t i v o  p a r a  p r o t e g e r  l a  p l a y a  d e  l a  e m b e s t i d a  d e  c o n t a m i n a ­

c i ó n  p o r  p e t r ó l e o  e s  c o n s t r u i r  u n a  b e r m a  d e  a r e n a  d e  a p r o x i m a  

d a m e n t e  3  p i e s  d e  a l t u r a .  P a r a  e l l o  s e  p u e d e  u t i l i z a r  e q u i p o  

m e c a n i z a d o  p a r a  r e m o v e r  t i e r r a  s i  e s t o  n o  e s  p o s i b l e  e n  f o r m a  

m a n u a l .  E s t a  b e r m a  a r t i f i c i a l  d e b e  q u e d a r  a  l o  l a r g o  d e  l a  m a r  

c a  d e  a l t a  m a r e a  p a r a  p r o t e g e r  l a  a r e n a  s e c a  a r r i b a  d e  l a  z o n a  

i n t e r m a r e a l .  S i  l a  m a r e j a d a  q u e  r o m p e  e s  v i o l e n t a  o  m u y  a c t i v a  

o  s i  h a y  u n a  a l t a  m a r e a  n o r m a l ,  l a  b e r m a  a r t i f i c i a l  p u e d e  s e r  

d e s t r u i d a .  D e  a h í  e n t o n c e s  q u e  l a  b e r m a  a r t i f i c i a l  s ó l o  s e r á  

e f e c t i v a  s i  l a  r o m p i e n t e  e s  m o d e r a d a  y  e l  t i e m p o  e s t á  c a l m o .

/ / •
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C a p a s  y  s á b a n a s  d e  s o r b e n t e s .

S i  h a y  t i e m p o  s u f i c i e n t e  e n t r e  l a  n o t i f i c a c i ó n  d e  

u n  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o  y  s u  a p r o x i m a c i ó n  a  l a  l í n e a  d e  c o s ­

t a  s e  p u e d e n  u t i l i z a r  c a p a s  y  s á b a n a s  s o r b e n t e s  p a r a  d i s m i ­

n u i r  e l  d a ñ o .  L o s  s o r b e n t e s  c o m e r c i a l e s  y  l a  p a j a  a b s o r b e ­

r á n  m u c h a s  v e c e s  s u  p r o p i o  p e s o  e n  p e t r ó l e o .  P a r a  u n a  m a y o r  

e f e c t i v i d a d  l o s  m a t e r i a l e s  s o r b e n t e s  d e b e n  s e  c o l o c a d o s  a  

l o  l a r g o  d e  l a s  m a r c a s  d e  b a j a  m a r e a  a  m e d i d a  q u e  l a  m a r e a  

y  e l  p e t r ó l e o  s u b e n  h a c i a  l a  p l a y a .  A l g u n o s  f a b r i c a n t e s  s u ­

m i n i s t r a n  l a s  s á b a n a s  d e  s o r b e n t e s  e n  r o l l o s  q u e  p u e d e n  s e r  

r á p i d a m e n t e  e x t e n d i d o s  s o b r e  l a  p l a y a .  S i  s e  u s a  p a j a ,  é s t a  

d e b e  s e r  u t i l i z a d a  y  m e z c l a d a  c o n  e l  p e t r ó l e o  p o r  l a  a c c i ó n  

n a t u r a l  d e  l a s  o l a s  o  p o r  m e d i o s  m e c á n i c o s .  C u a n d o  s e  a p l i c a n  

c a p a s  d e  s o r b e n t e s  d e b e  c o n s i d e r a r s e  l a  d i s p o s i c i ó n  f i n a l  d e  

l o s  s o r b e n t e s  e m p a p a d o s  e n  p e t r ó l e o .

R e v e s t i m i e n t o  s u p e r f i c i a l .

P a r a  r e d u c i r  l a  p e n e t r a c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  e n  e l  m a ­

t e r i a l  d e  l a  l í n e a  d e  c o s t a  s e  p u e d e  c u b r i r  l a  p l a y a  c o n  u n  

r e v e s t i m i e n t o  i m p e r m e a b l e .  A g e n t e s  d e  r e v e s t i m i e n t o ,  p l á s t i ­

c o s  o  c o n  a p a r i e n c i a  d e  p l á s t i c o ,  p r o t e g e n  e l  m a t e r i a l  i n f e -  

f e r i o r  d e  l a  p l a y a .  E l  p e t r ó l e o  p e r m a n e c e r á  e n  e l  a g u a  o  s o ­

b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  p l a y a  d e p e n d i e n d o  d e  l a  a c c i ó n  d e  l a  

m a r e a .

/ / .



U n a  v a r i e d a d  d e  a g e n t e s  q u í m i c o s  h a n  s i d o  c o n s i d e  

r a d o s  c o m o  u n  m e d i o  p a r a  r e d u c i r  e l  i m p a c t o  d e l  p e t r ó l e o  q u e  

l l e g a  a  l a  l í n e a  d e  c o s t a .  E s t o  s e  h a  h e c h o  a  t r a v é s  d e  e s t u  

d i o s  d e  l a b o r a t o r i o  y  a c t u a l m e n t e  s e  p u e d e n  o b t e n e r  c o m e r c i a l  

m e n t e  s i n  m a y o r  d i f i c u l t a d .  D e p e n d i e n d o  s i  s o n  c o n c e n t r a d o s  

o  n o  p u e d e n  a p l i c a r s e  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  

p l a y a  ( z o n a  d e  r o m p i e n t e s )  o  d i l u i d o  e n  a g u a  e n  u n a  s o l u c i ó n  

a l  1  o  2 % .

A g e n t e s  d e  s u p e r f i c i e .

A l g u n o s  a g e n t e s  d e  s u p e r f i c i e  p u e d e n  s e r  a p l i c a d o s  

s o b r e  l a  c o s t a  a n t e s  q u e  e l  p e t r ó l e o  l l e g u e  a  l a  p l a y a .  S e  

p u e d e n  a p l i c a r  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  l í n e a  d e  c o s t a  o  e n  e l  a g u a  

e n t r e  e l  p e t r ó l e o  y  l a  c o s t a .

L a  e f e c t i v i d a d  d e  e s t o s  e l e m e n t o s  e s  d e  c o r t a  d u r a ­

c i ó n  y  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  e f e c t u a r  o t r a s  a p l i c a c i o n e s .  N o  e x i s  

t e n  p r o b l e m a s  d e  l i m p i e z a  p o r q u e  l a  d i s p e r s i ó n  o c u r r e  r á p i d a ­

m e n t e .  L o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  s o n  d e  u n a  m u y  b a j a  t o x i c i d a d  

n e c e s i t á n d o s e  s ó l o  c u i d a d o  e n  s u  a p l i c a c i ó n .

A c e t a t o  d e  p o l i v i n i l o .

E s t e  e l e m e n t o  p u e d e  s e r  a p l i c a d o  e n  f o r m a  p u l v e r i z a  

d a  s o b r e  l a  l í n e a  d e  c o s t a  p r o d u c i e n d o  u n a  p e l í c u l a  c o m o  u n a

/ / • •
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b a r r e r a  s ó l i d a .  E l  r e v e s t i m i e n t o  d e b e  e s t a r  s e c o  p a r a  q u e  s e a  

e f e c t i v o ,  d e  a h í  q u e  l a  l l u v i a  o  l a  a c c i ó n  d e  l a s  o l a s  p u e d e  

s e r  m u y  p e r j u d i c i a l .  E s t a  p e l í c u l a  h a  d e m o s t r a d o  s e r  e f e c t i v a  

p a r a  p r e v e n i r  l a  i m p r e g n a c i ó n  o  l a  p e r m e a b i l i d a d ,  e s  s u m a m e n ­

t e  e s t a b l e  y  p u e d e  d u r a r  v a r i o s  d í a s ,  a u n  b a j o  l a  a c c i ó n  d e  

l a s  o l a s ,  ( u n a  v e z  q u e  l a  p e l í c u l a  e s t á  s e c a ) .  E s t a  p e l í c u l a  

n o  e s  t ó x i c a  a l  a m b i e n t e  m a r i n o  p e r o  p u e d e  s e r  d e m a s i a d o  p e r  

s i s t e n t e  p a r a  a p l i c a r l a  e n  á r e a s  d e  r e c r e a c i ó n .

V i d r i o  s o l u b l e .

L a s  s o l u c i o n e s  d e  v i d r i o  s o l u b l e ,  s i l i c a t o  d e  s o d i o  

e n  a g u a ,  p u e d e n  s e r  a p l i c a d a s  a  l a  l í n e a  d e  c o s t a  p r o d u c i e n d o  

u n  r e c u b r i m i e n t o  v i d r i o s o  o  g e l a t i n o s o .  E s t o s  s o n  r e v e s t i m i e n  

t o s  d e  m u c h a  d u r a c i ó n  y  q u e  p u e d e n  s e r  e s p e c i a l m e n t e  e f e c t i v o s  

e n  c o s t a s  r o c o s a s .  S i n  e m b a r g o ,  e l  s i l i c a t o  d e  s o d i o  p r o d u c e  

u n a  e x c e s i v a  a l c a l i n i d a d  d e l  a g u a  l o  c u a l  p u e d e  s e r  p e r j u d i c i a l  

p a r a  l a  v i d a  a c u á t i c a .  E s t a  p e l í c u l a  s ó l o  e s  e f e c t i v a  s i  p u e ­

d e  s e c a r s e  a n t e s  q u e  e l  p e t r ó l e o  e n t r e  e n  c o n t a c t o .

G o m a s  d e  p o l i s a c a r i d o / X a n t h a n .

E s t a s  p u e d e n  s e r  a p l i c a d a s  a  l a  l í n e a  d e  c o s t a  e n  

u n a  s o l u c i ó n  d e  a g u a .  L a  p e l í c u l a  d e b e  s e r  d e j a d a  s e c a r  y  e l  

s i g u i e n t e  c o n t a c t o  c o n  e l  a g u a  p r o d u c i r á  u n  f i l m  o l e o f í l i c o .

S i n  e m b a r g o ,  e s t a  p e l í c u l a  p u e d e  s e r  r á p i d a m e n t e  s a c a d a  p o r  l a  

a c c i ó n  d e  l a s  o l a s  y  t i e n e  m u y  p o c a  d u r a b i l i d a d .  E s  e f e c t i v o

/ / •  •
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d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  p e r s i s t e n c i a .  E s t a s  p e l í c u l a s  n o  s o n  

t ó x i c a s .

A g u a .

E s  i n t e r e s a n t e  s a b e r  q u e  e l  p e t r ó l e o  n o  i m p r e g n a ­

r á  o  p e n e t r a r á  l a  l í n e a  d e  c o s t a  s i  e s t á  m o j a d a .  L u e g o ,  e l  

a g u a  p u e d e  s e r  u t i l i z a d a  e n  a l g u n a s  o c a s i o n e s  c o n  c i e r t a  

e f e c t i v i d a d .  U n  s i s t e m a  d e  r o c i a d o r e s  c o n  u n  f l u j o  s u f i c i e n ­

t e  d e  a g u a  m a n t e n d r á  u n a  c o n t r a c o r r i e n t e  c o n t i n u a  d e  a g u a  

m o j a n d o  e l  á r e a  d e  l a  l í n e a  d e  c o s t a  y  d e v o l v i e n d o  e l  p e t r ó ­

l e o  h a c i a  l a s  r o m p i e n t e s .  O b v i a m e n t e ,  e s t a  e s  u n a  m e d i d a  t e m ­

p o r a l .  P r o b a b l e m e n t e  e s t e  m é t o d o  s ó l o  e s  a p l i c a b l e  e n  p e q u e ­

ñ a s  á r e a s  d e b i d o  a  l a  d i f i c u l t a d  p a r a  i n s t a l a r  u n  s i s t e m a  

a d e c u a d o  p a r a  u n a  z o n a  m á s  e x t e n s a .

9 . 5  R e s t a u r a c i ó n

L o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  l i m p i e z a  n o  s ó l o  d e p e n d e n  d e  

l o s  t i p o s  d e  p l a y a  s i n o  d e  l a  e x t e n s i ó n  y  d e l  t i p o  d e  c o n t a ­

m i n a c i ó n  p o r  p e t r ó l e o .  P a r a  l a  l i m p i e z a  d e  p l a y a  l o  m á s  i m ­

p o r t a n t e  s o n  l a s  p r o p i e d a d e s  d e l  p e t r ó l e o  y  l a  f o r m a  c o m o
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l l e g a  é s t e  a  l a  p l a y a .  E l  p e t r ó l e o  l i v i a n o  q u e  h a  e s t a d o  e x  

p u e s t o  a l  t i e m p o ,  p o r  e j e m p l o ,  p u e d e  m o s t r a r  a l g u n a s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  m u y  c e r c a n a s  a  l a s  d e  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s ,  d e b i  

d o  a  l a  e v a p o r a c i ó n  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  v o l á t i l e s .  G e n e r a l m e n  

t e ,  l o s  p e t r ó l e o s  l i v i a n o s  t i e n d e n  a  p e n e t r a r  m á s  f á c i l m e n t e  

l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  p l a y a  y , p o r  s u p u e s t o ,  e s t o  r e s u l t a  e n  u n a  

m a y o r  c a n t i d a d  d e  m a t e r i a l  c o n t a m i n a d o  q u e  d e b e  s e r  r e m o v i d o .  

P o r  o t r o  l a d o ,  p a r t e  d e l  p e t r ó l e o  l i v i a n o  d e s a p a r e c e  p o r  e v a  

p o r a c i ó n .

R e s t a u r a c i ó n  n a t u r a l .

L a  a c c i ó n  n a t u r a l  d e l  v i e n t o ,  l a  l l u v i a ,  l a s  o l a s  

y  e l  s o l  j u n t o  c o n  l a  d e g r a d a c i ó n  q u í m i c a  y  b i o l ó g i c a  p u e d e n  

s e r  a y u d a s  e f e c t i v a s  e n  l a  r e m o c i ó n  d e l  p e t r ó l e o .  A  m e n u d o ,  

s e  h a  d i c h o  q u e  l a  n a t u r a l e z a  e s  e l  m e j o r  a g e n t e  d e  l i m p i e ­

z a  d e l  m u n d o .  S i n  e m b a r g o ,  l o  q u e  l a  n a t u r a l e z a  n o  p u e d e  r e ­

m o v e r  l o  c u b r e .  L a  a r e n a  m o v i d a  p o r  e l  v i e n t o  y  e l  m o v i m i e n ­

t o  a d i c i o n a l  d e  l a s  p l a y a s  t i e n d e n  a  c u b r i r  e l  p e t r ó l e o  c o n  

t a m i n a d o ,  p e r o  e s t a  a c c i ó n  n a t u r a l  n o  p u e d e  s e r  a c e p t a d a  c o  

m o  u n  m é t o d o  a l t e r n a t i v o  d e  l i m p i e z a .

M é t o d o s  y  e q u i p o s  p a r a  r e s t a u r a c i ó n  d e  l a  c o s t a .

B á s i c a m e n t e ,  l o s  m é t o d o s  u t i l i z a d o s  p a r a  r e s t a u r a r  

l a s  p l a y a s  i n c l u y e n  l a  r e m o c i ó n  d e  l o s  s e d i m e n t o s  c o n t a m i n a ­

d o s  y  s u  r e e m p l a z o  c o n  m a t e r i a l e s  s e m e j a n t e s  o  l a  d i s p e r s i ó n

/ / . .
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9 . 6  P r o c e s o s  d e  l i m p i e z a

L i m p i e z a  q u í m i c a .

L o s  d e t e r g e n t e s  r e m u e v e n  c o n  e f e c t i v i d a d  e l  p e t r ó  

l e o  d e s d e  l a  a r e n a  y  l a s  r o c a s ,  p e r o  u n  u s o  i n a d e c u a d o  p u e ­

d e  r e s u l t a r  e n  l a  e m u l s i ó n  d e l  p e t r ó l e o ,  y  t i e n d e  a  f i l t r a r  

s e  h a c i a  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a  p l a y a ,  a u m e n t a n d o  e l  g r a d o  d e  

c o n t a m i n a c i ó n  y  h a c i e n d o  m u c h o  m á s  d i f í c i l  e l  p r o b l e m a  d e  l a  

l i m p i e z a  f i n a l  d e  l a  p l a y a .

L i m p i e z a  c o n  v a p o r .

E l  v a p o r  y  e l  a g u a  c a l i e n t e ,  h a n  s i d o  u t i l i z a d o s  

p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  d e  l a  s u p e r f i c i e  d e s d e  l a s  p a r t e s  

v i s i b l e s  d e  l a s  r o c a s .  E l  p e t r ó l e o  e s  d e s p r e n d i d o  c o n  e l  c h o  

r r o  y  c a e  a  u n  n i v e l  m á s  b a j o  d o n d e  e v e n t u a l m e n t e  s e r á  d i s i ­

p a d o  p o r  l a  a c c i ó n  d e l  m a r .  P u e d e n  u t i l i z a r s e  b a r r e r a s  p a r a  

c o n t e n e r  e l  p e t r ó l e o  y  e l  p e t r ó l e o  e l i m i n a d o  p u e d e  s e r  r e ­

c o l e c t a d o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  u t i l i z a n d o  e l e m e n t o s  

p a r a  r e c u p e r a r  p e t r ó l e o  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e .  N o r m a l m e n t e  

e s t e  p r o c e s o  d e j a r á  u n a  c a p a  n e g r a  d e  r e s i d u o s  d e  p e t r ó l e o  

s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a s  r o c a s  y  p u e d e  a f e c t a r  l o c a l m e n t e  

l a  b i o t a  q u e  v i v e  e n  e s a  s u p e r f i c i e .

d e l  c o n t a m i n a n t e  o  m a t e r i a l e s  c o n t a m i n a d o s .

/ / .



9 - 1 1

A r e n a d o .

E l  a r e n a d o ,  ( s a n d b l a s t i n g ) ,  t a m b i é n  h a  s i d o  u t i l i ­

z a d o  p a r a  r e m o v e r  p e t r ó l e o ,  e s p e c i a l m e n t e  d e s d e  c o s t a s  r o c o  

s a s . E s t e  m é t o d o  e s  l e n t o ,  p e r o  q u i z á s  s e a  e l  ú n i c o  p r o c e s o  

q u e  e f e c t i v a m e n t e  r e m u e v e  e l  p e t r ó l e o  q u e  e s t á  a d h e r i d o  e n  

l a s  g r a n d e s  r o c a s .  P a r a  r e d u c i r  a l  m í n i m o  e l  a r e n a d o ,  e l  e x  

c e s o  d e  p e t r ó l e o  d e b e  s e r  r e m o v i d o  p r i m e r o  p o r  p r o c e s o s  h i ­

d r á u l i c o s  .

L i m p i e z a  h i d r á u l i c a .

L a  l i m p i e z a  h i d r á u l i c a  c o n  m a n g u e r a s  d e  a l t a  p r e ­

s i ó n  p u e d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  d e s d e  l o s  

m u e l l e s  o  p i l o t e s  y  d e s d e  l a s  s u p e r f i c i e s  r o c o s a s .

E n t i e r r o  e n  e l  l u g a r .

G r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  p e t r ó l e o  d e  p o c a  p e n e t r a c i ó n  

p u e d e n  s e r  m o v i d o s  m a n u a l  o  m e c á n i c a m e n t e  y  d e p o s i t a d o s  e n  

f o s a s  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  l a  p l a y a .  C u a n d o  e x i s t e  u n a  

c o n t a m i n a c i ó n  l i g e r a  m u y  e x t e n d i d a  p u e d e  u t i l i z a r s e  e q u i p o  

m e c a n i z a d o  p a r a  d e s c o n t a m i n a r  l a  p l a y a ,  g e n e r a n d o  c o n  e l l o  

u n a  m a y o r  e v a p o r a c i ó n  o  p e r m i t i e n d o  u n a  d e g r a d a c i ó n  b i o l ó g i ^  

c a ,  a d e m á s  d e  d i s m i n u i r  e l  s a l d o  d e  m a t e r i a l e s  c o n t a m i n a d o s  

a  u n a  p r o p o r c i ó n  a c e p t a b l e .

/ / •
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9 . 7  P r o c e s o s  d e  R e m o c i ó n  

A b s o r c i ó n .

L o s  s o r b e n t e s ,  t a l e s  c o m o  l a  p a j a ,  s o n  m u y  b e n e f i ­

c i o s o s  c u a n d o  s o n  d e p o s i t a d o s  a n t e s  d e  q u e  l l e g u e  e l  p e t r ó ­

l e o  q u e  f l o t a  e n  e l  a g u a .  T i e n d e n  a  r e c o l e c t a r  e l  p e t r ó l e o  

y  a  e v i t a r  s u  p e n e t r a c i ó n  p r o f u n d a  e n  l a  a r e n a ,  f a c i l i t a n d o  

d e  e s t a  m a n e r a  l a  l i m p i e z a .  L o s  s o r b e n t e s  p u e d e n  c o m p l i c a r  

l o s  p r o c e s o s  d e  r e c u p e r a c i ó n  a l  p r o d u c i r  f a l l a s  e n  b o m b a s  y  

f i l t r o s .  E n  á r e a s  r o c o s a s ,  l a  p a j a  y  o t r o s  s o r b e n t e s  p u e d e n  

a m o n t o n a r s e  e n t r e  l a s  r o c a s  y  h a c e r  m u c h o  m á s  d i f í c i l  l a  r e  

m o c i ó n  d e l  p e t r ó l e o .  E l  m a t e r i a l  s o r b e n t e  e s ,  e n  c i e r t a  m e ­

d i d a ,  u n a  f o r m a  d e  c o n t a m i n a n t e  y  d e b e  s e r  r e m o v i d o  d e  l a  

s u p e r f i c i e  d e  l a  p l a y a .

R e m o c i ó n  m a n u a l  y  m e c á n i c a .

U n  a l t o  p o r c e n t a j e  d e  l a  r e m o c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a ­

c i ó n  p o r  p e t r ó l e o  p u e d e  s e r  h e c h a  m a n u a l m e n t e  o  c o n  e q u i p o  

m e c a n i z a d o .  E n  m u c h o s  c a s o s ,  e l  v o l u m e n  o  p e s o  d e  l a  a r e n a  

u  o t r o s  m a t e r i a l e s  r e m o v i d o s  h a  s i d o  g r a n d e .  N o r m a l m e n t e ,  

l a  r e m o c i ó n  m a n u a l  s e  u s a  e n  á r e a s  c o n  p o c a  c o n t a m i n a c i ó n  

y  l a  r e m o c i ó n  m e c á n i c a  s e  u s a  e n  á r e a s  c o n  u n a  g r a n  c o n t a m i  

n a c i ó n .  F r e c u e n t e m e n t e ,  c u a n d o  e x i s t e  u n a  c o n t a m i n a c i ó n  l i ­

g e r a  o  m o d e r a d a  e n  u n a  g r a n  e x t e n s i ó n  d e  p l a y a ,  s e  u t i l i z a  

u n a  c o m b i n a c i ó n  d e  a m b o s  p r o c e s o s .
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L a  r e m o c i ó n  m a n u a l  d e l  p e t r ó l e o  e s  e f e c t i v a  c u a n  

d o  l a  c o n t a m i n a c i ó n  e s  c o h e s i v a  y  p u e d e  s e r  r e m o v i d a  c o n  

r a s t r i l l o s  o  p a l a s .  C o m o  p r o m e d i o  u n  h o m b r e  p u e d e  r e m o v e r  

e n t r e  5 0  y  8 0  k i l o s  d e  r e s i d u o s  p o r  h o r a .  L a  r e m o c i ó n  m a ­

n u a l  s e  u t i l i z a ,  n o r m a l m e n t e ,  e n  á r e a s  r o c o s a s ,  y  a l r e d e ­

d o r  d e  l o s  c h a r c o s  q u e  s e  f o r m a n  c u a n d o  b a j a  l a  m a r e a  y  

d o n d e  e l  e q u i p o  m e c á n i c o  n o  p u e d e  o p e r a r .  T a m b i é n  d e b e  

c o n s i d e r a r s e  p a r a  l a  l i m p i e z a  d e  u n a  p l a y a  r e m o t a  q u e  s e a  

i n a c c e s i b l e  p a r a  e l  e q u i p o  m o t o r i z a d o .

D e b i d o  a  s u  e f e c t i v i d a d  y  a l  r e l a t i v o  e l e v a d o  e o s

t o  d e  l a  m a n o  d e  o b r a ,  l o s  s i s t e m a s  m e c á n i c o s  d e b e r á n  s e r

u t i l i z a d o s  p a r a  l a  l i m p i e z a  d e  p l a y a s  t a n t o  c u a n t o  s e a  p o s i ^  

b l e .  L a  e f e c t i v i d a d  e n  l a  l i m p i e z a  d e  l a  p l a y a  d e  e s t o s  t i ­

p o s  d e  e q u i p o s  d e p e n d e  d e  l a  p l a y a  c o m p r o m e t i d a .  P r á c t i c a m e n  

t e ,  c a s i  t o d o s  l o s  e q u i p o s  m e c a n i z a d o s  h a n  s i d o  p r o b a d o s  e n  

o p e r a c i o n e s  d e  l i m p i e z a  d e  p l a y a s .  A l g u n o s  s o n  t o t a l m e n t e  

i n e f i c a c e s  y  n i n g u n o  e s  i d e a l  p a r a  t o d a s  l a s  s i t u a c i o n e s .

U n a  c a n t i d a d  d e  e s t o s  e q u i p o s  q u e  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  e f i ­

c i e n t e s  p a r a  l a s  o p e r a c i o n e s  m á s  c o m u n e s  d e  l i m p i e z a  d e  p í a  

y a s  p u e d e n  i n c l u i r  m o t o n i v e l a d o r a s ,  c a r g a d o r e s  f r o n t a l e s ,  

b u l l d o z e r s ,  r e t r o e x c a v a d o r a s ,  y  o t r o s .

E l  m a t e r i a l  c o n t a m i n a d o  q u e  s e  r e m u e v e  d e s d e  l a

p l a y a  d e b e  l l e v a r s e  a  u n  s i t i o  d e  d i s p o s i c i ó n  p r e d e t e r m i n a ­
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d o ,  d o n d e  p u e d a  s e r  l i m p i a d o  o  d e p o s i t a d o  e n  f o r m a  p e r m a n e n t e .

L i m p i e z a  d e  l a  a r e n a  e n  e l  m i s m o  l u g a r .

L a  a r e n a  p u e d e  s e r  l i m p i a d a  e n  e l  l u g a r  m i s m o  d e p o  

s i t á n d o l a  e n  p o z o s  c e r c a  d e  l a  p l a y a .  L a  a r e n a  s e  h u n d i r á  e n  

e l  f o n d o  y  e l  p e t r ó l e o  f l o t a r á  h a c i a  l a  s u p e r f i c i e  d e s d e  d o n  

d e  p u e d e  s e r  r e c o l e c t a d o  m e c á n i c a m e n t e .  A l g u n o s  p r o d u c t o s  

q u í m i c o s  p u e d e n  a y u d a r  e n  e s t e  p r o c e s o  m o d i f i c a n d o  l a  t e n s i ó n  

s u p e r f i c i a l  d e l  p e t r ó l e o  h a c i e n d o  q u e  l a  s e p a r a c i ó n  d e l  s ó l i ­

d o  c o n  e l  p e t r ó l e o  s e a  m á s  f á c i l .

B i o d e g r a d a c i ó n .

E l  p e t r ó l e o  e s t á  s u j e t o  a  u n a  b i o d e g r a d a c i ó n  n a t u ­

r a l  p o r  b a c t e r i a s ,  l a  q u e  m á s  b i e n  e s  l e n t a .  E s t e  p r o c e s o  p u e  

d e  s e r  a c e l e r a d o  i n t r o d u c i e n d o  b a c t e r i a s  d e  r e c o n o c i d a  c a p a c i  

d a d  p a r a  a t a c a r  e l  p e t r ó l e o ,  p e r o  s e  n e c e s i t a  u n a  e x t e n s a  r e ­

m o c i ó n  d e  l a  a r e n a  y  d e l  s u m i n i s t r o  d e  c i e r t o s  n u t r i e n t e s .

C o m b u s t i ó n .

M u c h o s  i n t e n t o s  s e  h a n  h e c h o  p a r a  q u e m a r  e l  p e t r ó ­

l e o  e n  t i e r r a .  E s t e  t i p o  d e  r e m o c i ó n  h a  d e m o s t r a d o  s e r  i m p r a c  

t i c a b l e ,  h a b i é n d o s e  i n t e n t a d o  c o n  l a  a y u d a  d e  a g e n t e s  d e  e n ­

c e n d i d o ,  l a n z a l l a m a s  y  v a r i a s  m e z c l a s  d e  k e r o s e n e  y  g a s o l i n a ,  

c o n  p o c o  o  n i n g ú n  é x i t o .  P e q u e ñ o s  c h a r c o s  d e  p e t r ó l e o  c r u d o  

f r e s c o  o  l i v i a n o  p u e d e n  s e r  q u e m a d o s  c o n  é x i t o  s i  s u s  f r a c c i o
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n e s  l i v i a n a s  a ú n  n o  s e  h a n  e v a p o r a d o ,  p e r o  e s t a  e s  u n a  o p e ­

r a c i ó n  t i t á n i c a  y  n o  s e  r e c o m i e n d a  p a r a  l i m p i e z a  d e  d e r r a m e s  

g r a n d e s .  E l  h u m o  y  l o s  o l o r e s  q u e  r e s u l t a n  d e  q u e m a r  e l  p e ­

t r ó l e o  p r e s e n t a ,  a  m e n u d o ,  u n  p r o b l e m a  e n  e l  á r e a  d e  l i m p i e  

z a .  L a s  l l a m a s  d e  a l t a  i n t e n s i d a d  q u e  h a n  s i d o  u t i l i z a d a s  

p a r a  r e m o v e r  e l  p e t r ó l e o  a d h e r i d o  a  l a s  r o c a s  c a u s a n  p e l i g r o  

p a r a  l a  o p e r a c i ó n  y  p u e d e  r e s u l t a r  e n  u n a  d e s f i g u r a c i ó n  d e l  

a m b i e n t e .
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L a  c o n t e n c i ó n  y  l a  r e c o l e c c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  n o  r e p r e s e n t a n  
e l  t o t a l  d e  l a  o p e r a c i ó n  q u e  s i g u e  a  u n  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o .  U n a  
v e z  c o m p l e t a d a s  e s t a s  t a r e a s  s e  p r e s e n t a  e l  p r o b l e m a  d e  d i s p o n e r  

d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  E l  m e j o r  m é t o d o  p a r a  m a n e j a r  e l  p e t r ó l e o  
d e r r a m a d o  e s  p a g a r l e  a  a l g u i e n  p a r a  q u e  d i s p o n g a  d e  é l ,  l o  v e n d a  
a  a l g u i e n  q u e  t r a b a j e  c o n  r e s i d u o s  o  l o  d e v u e l v a  a  u n a  r e f i n e r í a  
p a r a  s u  r e p r o c e s o .  N o  h a y  i n f o r m a c i ó n  d e  p r o b l e m a s  c o n  e l  r e p r o  
c e s o  d e  p e t r ó l e o s  q u e  h a n  e s t a d o  e n  c o n t a c t o  c o n  a g e n t e s  d e  c o n _  
t r o l  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o .  L a  d i s p o s i c i ó n  f i n a l  d e l  p e t r ó l e o  
p u e d e  t o m a r  d o s  f o r m a s  e n t e r r a r l o  o  q u e m a r l o .  P a r a  l a  o p e r a c i ó n  
d e  r e p r o c e s o  d e  l a  m e z c l a  d e  a g u a  -  p e t r ó  1 e o  r e c o l e c t a d a  d e b e  s e r  
p r e v i a m e n t e  a l m a c e n a d a  v  f i n a l m e n t e  e l  a g u a  y  e l  p e t r ó l e o  s e p a r a  
d o s  .

1 0 . 1  I N T R O D U C C I O N

1 0 . 2  D I S P O S I C I O N  D E L  P E T R O L E O  D E R R A M A D O

1 0 . 2 . 1  C o m b u s  t  i ó n

L a s  m a n c h a s  d e  p e t r ó l e o  q u e  e s t á n  f l o t a n t o  s o n  d i f í c i l e s  
s i  n o  i m p o s i b l e s  d e  q u e m a r ,  a u n  c u a n d o  p u d i e r a  i n t e n t a r s e  c o n  
a y u d a  d e  m a t e r i a l e s  a l t a m e n t e  c o m b u s t i b l e s .  E s t o  e s  r e a l m e n t e  
c i e r t o  s o b r e  t o d o  s i  e l  e n c e n d i d o  s e  i n t e n t a  a l g ú n  t i e m p o  d e s p u é s  
q u e  e l  d e r r a m e  h a  o c u r r i d o .  D e s p u é s  d e  u n  l a p s o  c o r t o  d e  t i e m p o  
l a s  f r a c c i o n e s  l i v i a n a s  t i e n d e n  a  p e r d e r s e  p o r  e v a p o r a c i ó n  e n  l a  
a t m ó s f e r a .  A d e m á s ,  a  m e d i d a  q u e  e l  p e t r ó l e o  s e  e x t i e n d e  l a  c a p a  
s e  v a  h a c i e n d o  m á s  d e l g a d a  y  c o m i e n z a  a  q u e b r a r s e  y  a  e m u l s i f ¡ _  
c a r s e .  C u a n d o  l a s  f r a c c i o n e s  l i v i a n a s  h a n  d e s a p a r e c i d o  e l  e n c e n  
d i  d o  e s  m u y  d i f í c i l  o  i m p o s i b l e  d e  r e a l i z a r .  C o n  m a n c h a s  d e  p £  
t r ó l e o  d e  p o c o  e s p e s o r  p i e r d e  t a l  c a n t i d a d  d e  c a l o r  h a c i a  e l  
a g u a  q u e  e s  m u y  d i f í c i l  m a n t e n e r  l a  c o m b u s t i ó n .  A m e n o s  q u e  s e  
t e n g a  u n a  c a p a  r e l a t i v a m e n t e  g r u e s a  l a  q u e m a  d e l  p e t r ó l e o  e s  u n a  
s o l u c i ó n  p r á c t i c a ,  n o  o b s t a n t e ,  e s  c o m e n t a d a  a q u í  p o r q u e  e n  a  1 g ] ¿  
n a  o c a s i ó n  p u d i e r a  s e r  ú t i l .

1 0 . 2 . 2  D i s p o s i c i ó n  d e  b a s u r a

E n  u n  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o  d e  c u a l q u i e r  t a m a ñ o  s e  j u n t a  u n a  
c o n s i d e r a b l e  c a n t i d a d  d e  b a s u r a  e m p a p a d a  e n  p e t r ó l e o ,  a l g a s ,  ma^ 
d e r a s  f l o t a n t e s ,  v e g e t a c i ó n ,  s o r b e n t e s ,  e t c .  E s t o  t a m b i é n  d e b e  
s e r  m a n e j a d o .

L a  r e c u p e r a c i ó n  y  l a  r e s t a u r a c i ó n  d e b e n  s e r  l l e v a d a s  a  e f e £  
t o  h a s t a  e l  m a y o r  g r a d o  p o s i b l e .  E l  m a t e r i a l  q u e  e s t á  e m p a p a d o  
e n  p e t r ó l e o  d e b e  s e r  c o l o c a d o  e n  u n  c o n t e n e d o r  i m p e r m e a b l e  o  d £  
j a r  q u e  e s c u r r a  l a  m a y o r  c a n t i d a d  p o s i b l e .  E s t e  p e t r ó l e o  p u e d e
s e r  r e p r o c e s a d o  o  m a n e j a d o  d e  o t r a  m a n e r a .  S i n  e m b a r g o ,  e s t e
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p r o c e s o  n o  l i b e r a r á  e l  p e t r ó l e o  q u e  t o d a  l a  b a s u r a  t i e n e  a d h e r i d o .

T r e s  t é c n i c a s  b á s i c a s  p u e d e n  u t i l i z a r s e  p a r a  d i s p o n e r  b a s u  
r a s  e m p a p a d a s .  E s t a s  s o n  l a  r e p a r t i c i ó n  s o b r e  l a  t i e r r a ,  l l e v a r  
l o s  a  u n  b a s u r a l  o  e n t e r r a r l o s .

1 0 . 2 . 3  R e p a r t i r l o s  s o b r e  l a  t i e r r a

E s t a  t é c n i c a  s e  b a s e  e n  q u e  l a  m a y o r í a  d e  l o s  s u e l o s  n a t u _  
r a l e s ,  ( i n c l u y e n d o  l o s  d e s i e r t o s  o  l a s  t u n d r a s ) ,  h a y  m u c h a s  v a _  
r i e d a d e s  d e  m i c r o o r g a n i s m o s ,  ( e s t i m a d o s  c o m o  e n  1 0 0  e s p e c i e s  d e  
b a c t e r i a s ) ,  c a p a c e s  d e  d e s c o m p o n e r  l o s  h i d r o c a r b u r o s  d e l  p e t r ó _  
l e o  u t i l i z á n d o l o s  c o m o  a l i m e n t o s .  E s t o  r e s u l t a  e n  u n a  b i o d e g r a ^  
d a c i ó n  n a t u r a l .

L a  r e p a r t i c i ó n  s o b r e  t i e r r a  p u e d e  e f e c t u a r s e  e n  a q u e l l o s  
l u g a r e s  d o n d e  e l  s u e l o  ( c a p a  v e g e t a l )  t i e n e  s u f i c i e n t e  p r o f u n d i  
d a d ,  e n t r e  1 2  y  2 0  c m , , y  d o n d e  l o s  r e s i d u o s  n o  e x c e d a n  d e  u n  

6 % .  U n  r e s i d u o  e x c e s i v o  r e s u l t a r á  e n  u n  d r e n a j e  d e l  p e t r ó l e o  y  
e s t o  p u e d e  r e s u l t a r  e n  u n a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a g u a  s u b s u p e r f i c i  a  1 .

L a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  s u e l o  d e b e  s e r  a b i e r t a  y  d e b e n  a g r e  
g a r s e  a l g u n o s  a c o n d i c i o n a d o r e s  d e l  s u e l o .  E s t o s  p u e d e n  i n c l u i r  
c a l  p a r a  a j u s t a r  e l  p H  y  a l g u n o s  f e r t i l i z a n t e s  c o m p l e m e n t a r i o s  
e s p e c i a l m e n t e  n i t r ó g e n o ,  ( e n  l a  f o r m a  d e  u r e a  o  d e  n i t r a t o  d e  
a m o n i o ) ,  y  f ó s f o r o ,  ( f o s f a t o s ) .  L a  b a s u r a  e m p a p a d a  d e b e  s e r  e x  
t e n d i d a  e n  l a  s u p e r f i c i e  a  u n a  p r o f u n d i d a d  d e  2  a  1 2  c m .  y  d e _  
j a r l a  e x p u e s t a  a l  t i e m p o  h a s t a  q u e  a p a r e z c a  e s t a r  s e c a .  P a r a  
e v i t a r  c u a l q u i e r  e s c a p e  d e l  p e t r ó l e o  d u r a n t e  e s t e  p e r í o d o  e l  
á r e a  d e b e  s e r  r o d e a d a  p o r  u n a  b e r m a  p a r a  c o n t e n e r  c u a l q u i e r  1 í _  
q u i d o  q u e  a p a r e z c a .  D e s p u é s  d e  q u e  e s t a  b a s u r a  h a  s e c a d o  d e b e  
s e r  m e z c l a d a  c u i d a d o s a m e n t e  c o n  l a  t i e r r a ,  u t i l i z a n d o  p a r a  e l l o  
m a q u i n a r i a  a g r í c o l a  c o n v e n c i o n a l .  D e s p u é s  d e  e s t e  p r o c e s o  n o  
d e b e  q u e d a r  e v i d e n c i a  d e  q u e  e s t a  b a s u r a  e s t á  m e z c l a d a  c o n  l a  
c a p a  v e g e t a l  d e l  s u e l o .  L a  t a s a  d e  b i o d e g r a d a c i ó n  a u m e n t a r á  s i  
e s t a  á r e a  e s  m e z c l a d a  p e r i ó d i c a m e n t e  y  s e  l e  a g r e g a n  a l g u n o s  f e r _  
t i  1 i z a n t e s .

U n a  r e p a r t i c i ó n  s o b r e  l a  t i e r r a ,  d e b i d a m e n t e  p l a n i f i c a d a  
y  e j e c u t a d a  p a r a  l a  d i s p o s i c i ó n  d e  e s t a s  b a s u r a s ,  s e r á  v e n t a j o s o  
p a r a  l a s  f u t u r a s  o p e r a c i o n e s  a g r í c o l a s  d e b i d o  a l  e n r i q u e c i m i e n t o  
d e l  s u e l o .

1 0 . 2 . 4  D e p ó s i t o  d e  u n  b a s u r a l

E n  m u c h a s  á r e a s  d e l  m u n d o ,  l o s  b a s u r a l e s  s o n  l u g a r e s  c o m ú n  
m e n t e  u t i l i z a d o s  p a r a  d i s p o n e r  r e s i d u o s  s ó l i d o s ,  y a  s e a n  ¡ n d u s _  
t r í a l e s  o  m u n i c i p a l e s .
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U n  b a s u r a l  b i e n  o p e r a d o  p r o p o r c i o n a  e l  m e d i o  p a r a  l a  d i s p c a  
s i c i ó n  d e  r e s i d u o s  c o n  u n  m í n i m o  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  d e  i n f e c c i ó n ,  
y  l a  t i e r r a  p u e d e  s e r  u t i l i z a d a  c o n  c i e r t o  p r o v e c h o  d e s p u é s  d e  
a l g u n o s  a ñ o s  c u a n d o  e l  b a s u r a l  h a y a  c e s a d o  s u  f u n c i ó n

L a s  m a t e r i a s  q u e  p u e d e n  s e r  m o t i v o  d e  p r e o c u p a c i ó n  c u a n d o  
s e  d e p o s i t a  b a s u r a s  c o n t a m i n a d a s  c o n  p e t r ó l e o  e n  u n  b a s u r a l ,  bá_  
s i c a m e n t e  s o n  l o s  m i s m o s  q u e  s e  a p l i c a n  a  c u a l q u i e r  o t r a  f o r m a  
d e  r e s i d u o  s ó l i d o .  E l  p r i n c i p a l  p u n t o  d e  p r e o c u p a c i ó n  e s  q u e  
n o  e x i s t a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u n  d r e n a j e  d e s d e  e l  b a s u r a l ,  y a  s e a  
l í q u i d o s  d e p o s i t a d o s  a h í  o  p o r  l a v a d o  c o n  l a  l l u v i a ,  d e  m a n e r a  
q u e  p u e d a  c o n t a m i n a r  l a  s u p e r f i c i e  o  a g u a  s u b t e r r á n e a s .  E s  v e n ^  
t a j o s o  m e z c l a r  l o  m á s  p o s i b l e  l a  b a s u r a  c o n t a m i n a d a  c o n  p e t r ó _  
l e o  c o n  o t r a s  n o  c o n t a m i n a d a s .

1 0 . 2 . 5  E n t e r r a m i e n t o

E l  e n t e r r a m i e n t o  e s  a l g o  m u y  s i m i l a r  a l  d e p ó s i t o  e n  u n  b £  
s u r a l ,  p e r o  s e  u t i l i z a  d o n d e  n o  e x i s t e n  b a s u r a l e s  p a r a  o t r o s  p r o  
p ó s i t o s .  E l  e n t e r r a m i e n t o  p u e d e  s e r  s o b r e  o  b a j o  l a  t i e r r a .  E n  
c a s o  d e  e n t e r r a m i e n t o  s o b r e  l a  t i e r r a  d e b e  t e n e r s e  c u i d a d o  d e  l j _  
m i t a r  l a s  l o m a s  a  m e n o s  d e  u n  k %  p a r a  p r e v e n i r  l a  e r o s i ó n  d e  l a  

t i e r r a  v e g e t a l  u t i l i z a d a  p a r a  c u b r i r  l a  b a s u r a .  T a l  c o m o  e n  e l  
c a s o  d e l  b a s u r a l  e l  l u g a r  d e l  e n t e r r a m i e n t o  d e b e  c o n s i s t i r  e n  
c a p a s  a l t e r n a d a s  d e  p e t r ó l e o  y  b a s u r a .  N u e v a m e n t e  d e b e  t e n e r s e  
g r a n  c u i d a d o  p a r a  a s e g u r a r  q u e  n o  h a b r á  d r e n a j e  o  f i l t r a c i ó n  d e s ^  
d e  e l  l u g a r  d e l  e n t e r r a m i e n t o  q u e  p u d i e r a  c o n t a m i n a r  e l  a b a s t e _  

c i m i e n t o  d e  a g u a .

1 0 . 3  A L M A C E N A M I E N T O  D E L  P E T R O L E O  R E C U P E R A D O

C u a n d o  s e  r e c o l e c t a  u n a  m e z c l a  d e  a g u a  y  p e t r ó l e o ,  e s  n e  
c e s a r i o  a l m a c e n a r  t e m p o r a l m e n t e  e s t e  m a t e r i a l  h a s t a  q u e  p u e d a  
s e r  r e m o v i d o  p a r a  u n  p r o c e s o  p o s t e r i o r .  O b v i a m e n t e ,  c u a n t o  m a  
y o r  s e a  l a  c a n t i d a d  d e  p e t r ó l e o  r e c u p e r a d o  m a y o r  s e r á  e l  p r o b l e  
m a  d e  a l m a c e n a m i e n t o .  D e  a h í ,  e n t o n c e s ,  q u e  e l  t i p o  d e  a l m a c e  
n a m i e n t o  d e b e  s e r  s e l e c c i o n a d o  c o n s i d e r a n d o  l o s  r i e s g o s  d e  ¡ n f l £  
m a b i l i d a d  o  t o x i c i d a d  d e  e s a  m e z c l a .

L a  c a p a c i d a d  d e l  a l m a c e n a m i e n t o  p u e d e  s e r  l i m i t a d a  b i e n  
p o r  e l  v o l u m e n  o  p o r  e l  p e s o .  F r e c u e n t e m e n t e ,  l o s  c a r r o s  d e  
f e r r o c a r r i l ,  l o s  c a m i o n e s  y  l a s  e m b a r c a c i o n e s  e s t á n  l i m i t a d a s  
p o r  e l  p e s o ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  e s t a n q u e s  f i j o s  e s t á n  l i m i t a d o s  
D o r  e l  v o l u m e n .  C u a n d o  e x i s t e n  l i m i t a c i o n e s  e n  e l  p e s o  o  s e  t e  
m e  q u e  p u e d a n  e x i s t i r ,  s e  d e b e n  c a l c u l a r  l o s  l í m i t e s  d e  c a p a c i  
d a d  t a n t o  e n  p e s o  c o m o  e n  v o l u m e n  p a r a  c a d a  s u b s t a n c i a  e n  p a r t ¡ _  
c u l a r .  E s t o  e s  e s p e c i a l m e n t e  i m p o r t a n t e  c u a n d o  e l  a l m a c e n a m i e n  
t o  e s t á  d e s t i n a d o  a  s u b s t a n c i a s  m á s  l i v i a n a s  q u e  e l  a g u a .
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1 0 . 3 - 1  T i p o s  d e  a l m a c e n a m i e n t o

H a y  m u c h o s  t i p o s  d e  c o n t e n e d o r e s  q u e  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d o s  
p a r a  e l  a l m a c e n a m i e n t o  d e  l a s  e m u l s i o n e s  d e  p e t r ó l e o  y  d e  l a  b a  
s u r a  r e c u p e r a d a .  E l  t i p o  d e p e n d e r á ,  s o b r e  t o d o ,  d e  l a  p r o x i m i d a d  
d e l  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o  a  t i e r r a .  S i  e l  d e r r a m e  o c u r r e  c e r c a  d e  
l a  c o s t a  s e  p u e d e n  u t i l i z a r  d i q u e s  d e  t i e r r a ,  e s t a n q u e s  d e  a l m a c e  
n a m i e n t o ,  c a m i o n e s  t a n q u e s .  D e r r a m e s  l e j o s  d e  t i e r r a  r e q u i e r e n  
d e l  u s o  d e  b a r c a z a s ,  d e  d e p ó s i t o s  p o r t á t i l e s  ¡ n f l a b l e s ,  c o m p a r t í  
m e n t o s  d e  t a n q u e s ,  t a m b o r e s  o  c u a l q u i e r  o t r o  t i p o  d e  a l m a c e n a m i e n  
t o  q u e  s e a  ú t i l  e n  e l  m a r .

1 0 . 3 - 2  E s t a n q u e s  d e  a  1 m a c e n a m i  e n t o

E n  m u c h a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  l o s  e s t a n q u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  
e x i s t e n t e s  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  a l m a c e n a r  l a s  m e z c l a s  d e  
a g u a  y  p e t r ó l e o  r e c u p e r a d o s .  A l g u n a s  a p l i c a c i o n e s  t í p i c a s  s o n  
l a s  s i g u i e n t e s :

1 .  E s t a n q u e s  d e  m u e l l e ,  u t i l i z a d o s  p a r a  s e p a r a r  a g u a  y  p ^  
t  r ó 1 e o .

2 .  T a n q u e s  p a r a  a g u a  d e  l a s t r e .

3 -  T a n q u e s  d e  r e s i d u o s  d e  l a s  r e f i n e r í a s .

S i  l a  m e z c l a  d e  a g u a  y  p e t r ó l e o  p u e d e  s e r  l l e v a d a  h a s t a  e l  
á r e a  d e l  m u e l l e ,  a  m e n u d o  e s  p o s i b l e  u t i l i z a r  l o s  s i s t e m a s  d e  c ¿  
ñ e r í a s  y  b o m b a s  p a r a  l l e v a r  e l  l í q u i d o  h a c i a  l o s  e s t a n q u e s  v a c í o s  
d e  l a  r e f i n e r í a .  A l g u n a s  d e  l a s  c a ñ e r í a s  d e  g r a n  d i á m e t r o ,  t a l e s  
c o m o  l a s  l í n e a s  d e  l a s t r e ,  t i e n e n  c a p a c i d a d  p a r a  u n  v o l u m e n  g r a r ^  
d e  d e  a g u a  y  p e t r ó l e o  y  p u e d e n  a p o r t a r  u n  a l m a c e n a m i e n t o  t e m p o r a l  

a d i c i o n a l .

1 0 . 3 - 3  T a m b o r e s

E l  t a m b o r  n o r m a l  t i e n e  u n a  c a p a c i d a d  d e  5 5  g a l o n e s  l o  q u e  
e q u i v a l e  a  7 , 3 5  p i e s  c ú b i c o s .

E s t á  h e c h o  d e  p l a n c h a s  d e  m e t a l  y  e s  u t i l i z a d o  c o m o  d e p ó s i  
t o  p a r a  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  l í q u i d o s .  D e b e  n o t a r s e  q u e  l a  c a p £  
c i d a d  n o r m a l  d e  e s t e  t a m b o r  e s  u n  p o c o  m a y o r  q u e  e l  b a r r i l  s t a n _  
d a r d  q u e  e s  d e  4 2  g a l o n e s .  L a  t a r a  d e  u n  t a m b o r  f l u c t ú a  e n t r e  

2 0  y  3 0  k i l o s .

P a r a  m a n e j a r  t a m b o r e s  d e  5 5  g a l o n e s  s e  n e c e s i t a  e q u i p o  e s _  
p e c i a l i z a d o  c o m o  g a n c h o s ,  h o r q u i l l a s  y  p a l l e t s .  N o  e x i s t e n  t o m a  
d o r e s  m a n u a l e s  e n  c a d a  u n o  d e  e s t o s  t a m b o r e s  p o r  l o  q u e  e l  m a n e j o



1 0 - 5

m a n u a l  e s  d i f í c i l .  S i n  e m b a r g o ,  p u e d e n  s e r  a p i l a d o s  e n  p o s ¡ _  

c i ó n  v e r t i c a l  o  e n  p o s i c i ó n  h o r i z o n t a l  e n  f o r m a  d e  p i r á m i d e .

L o s  o r i f i c i o s  d e  l l e n a d o  y  v a c i a d o  s o n  g e n e r a l m e n t e  p e q u e ^  
ñ o s  y  s e  n e c e s i t a n  m a n g u e r a s  y  b o m b a s  p a r a  m a n e j a r  e l  c o n t e n i d o .
E l  l l e n a d o  o  v a c i a d o  p o r  g r a v e d a d  e s  u n  p r o c e s o  l e n t o .

C u a n d o  s e  u t i l i z a n  t a m b o r e s  u s a d o s  d e b e  t e n e r s e  p r e s e n t e  
e l  c o n t e n i d o  o r i g i n a l .  E x i s t e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u n a  i n c o m p a t  i _  
b i l i d a d  p e l i g r o s a  e n t r e  e l  p e t r ó l e o  y  l a  s u b s t a n c i a  a n t e r i o r  
q u e  h a b í a  e n  e l  t a m b o r .  E n  e s p e c i a l ,  s i  e l  t a m b o r  v a  a  s e r  m o  

d i f i c a d o  y a  s e a  p o r  s o l d a d u r a  o  c o r t e  d e b e  c o m p r o b a r s e  l a  a u s e r ^  
c í a  t o t a l  d e  v a p o r e s  e x p l o s i v o s .

1 0 . 3 - ^  B a  r c a z a s

L a s  b a r c a z a s  p u e d e n  e n c o n t r a r s e  e n  m u c h o s  t a m a ñ o s  y  d i f e _  
r e n t e s  f o r m a s  y  p u e d e n  s e r v i r  c o m o  c o n t e n e d o r e s  d e  a l m a c e n a m i e n  
t o  a l t a m e n t e  p r á c t i c o s .  L a s  c a p a c i d a d e s  p u e d e n  l l e g a r  h a s t a
1 . 0 0 0  t o n e l a d a s  o  m á s ;  e s t a s  s o n  b a r c a z a s / t a n q u e s  , b a r c a z a s  t i p o  

t o l v a ,  b a r c a z a s  d e  c u b i e r t a  y  o t r o s  t i p o s  e s p e c i a l e s .  L a s  b a £  
c a z a s / t a n q u e s  s o n  l a s  m á s  a d e c u a d a s  p a r a  a l m a c e n a r  l í q u i d o ,  p e r o  
l a s  b a r c a z a s  t i p o  t o l v a  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  c i e r t o s  t i p o s  
d e  m a t e r i a l  r e c o l e c t a d o ,  e s p e c i a l m e n t e  a q u e l l o s  r e s i d u o s  q u e  c o r ^  
t i e n e n  u n a  p r o p o r c i ó n  g r a n d e  d e  s ó l i d o s .  L o s  e s t a n q u e s  d o b l e f o r ^  
d o s  d e  l a s  b a r c a z a s  d e  c u b i e r t a ,  s i  e s t á n  s u b d i v i d i  d o s , p u e d e n  
s e r  u t i l i z a d o s  t a m b i é n  p a r a  a l m a c e n a r  r e s i d u o s .

E n  t o d o s  l o s  c a s o s  l a  v e n t i l a c i ó n  d e  l o s  e s t a n q u e s  d e b e  
s e r  c u i d a d o s a m e n t e  e x a m i n a d a  y  s e  d e b e n  d e t e r m i n a r  l o s  r i e s g o s  
i n h e r e n t e s  a  d i c h o s  v a p o r e s ,  e s p e c i a l m e n t e  s i  s e  u s a n  c o n  r e s  i _  
d ú o s  v o l á t i l e s .  D e b e n  p r e p a r a r s e  m e d i d a s  p o r  e l  u s o  d e  m á q u i n a s  
d e  c o m b u s t i ó n  i n t e r n a  y  e l  r i e s g o  d e  f u m a r  y  d e  c h i s p a s  e l é c t r ¡ _  
c a s .

L a s  b a r c a z a s  p u e d e n  c o m b i n a r  l a s  f u n c i o n e s  d e  a l m a c e n a m i e n ^  
t o  y  d e  t r a n s p o r t e  e n  l a  r e c o l e c c i ó n  d e l  p e t r ó l e o ;  t a m b i é n  p u e d e n  
s e r v i r  c o m o  p l a t a f o r m a  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  e q u i p o  d e  r e s p u e s t a .  E l  
u s o  d e  e s t a s  b a r c a z a s  i m p l i c a ,  s i n  e m b a r g o ,  l a s  e x i g e n c i a s  d e :

1 .  R e m o l c a d o r e s  o  e m b a r c a c i o n e s  d e  t r a b a j o  p a r a  m o v i l i z a r  
a m a  r  r a s  p e s a d a s .

2 .  B o m b a s  y  m a n g u e r a s  p a r a  l a  c a r g a  y  d e s c a r g a .

3 . S i s t e m a s  p a r a  r e m o v e r  l o s  r e s i d u o s  y  s ó l i d o s .
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E l  c a m i ó n  t a n q u e  c o m ú n  e s  u t i l i z a d o  p a r a  d i s t r i b u i r  p r o d u £  
t o s  d e  p e t r ó l e o  y  m a n e j a r  o t r o s  l í q u i d o s .  A l g u n o s  e s t á n  a d a p t a _  
d o s  p a r a  t r a n s p o r t a r  s ó l i d o s  á  g r a n e l .  A l g u n o s  d e  e s t o s  c a m i o _  
n e s  t i e n e n  u n a  c a p a c i d a d  h a s t a  1 0 . 0 0 0  o  m á s  g a l o n e s .  C a b e  h a c e r  
n o t a r ,  s i n  e m b a r g o ,  q u e  1 0 . 0 0 0  g a l o n e s  d e  a l g u n a  s u b s t a n c i a ,  c o m o  
g a s o l i n a  n o  e s  l o  m i s m o  q u e  e l  d e  1 0 . 0 0 0  g a l o n e s  d e  a g u a .  A s í  s i  
s e  t r a n s p o r t a  a g u a  e n  u n  c a m i ó n  d e d i c a d o  a l  t r a n s p o r t e  d e  g a s o l ¡ _  
n a  p u e d e n  s o b r e c a r g a r s e  l o s  e j e s  p o r  l o  m e n o s  u n  2 5 %.

C u a n d o  s e  c o n s i d e r a  l a  p o s i b i l i d a d  d e  u t i l i z a r  c a m i o n e s / t a n ^  
q u e s  e n  u n  d e r r a m e ,  l o s  s i g u i e n t e s  p u n t o s  d e b e n  t e n e r s e  e n  c u e n _  
t a  :

1 . D i s p o n i b i l i d a d  d e  c a m i n o s  d e  a c c e s o  a  l a  v e c i n d a d  d e l
l u g a r  d e l  d e r r a m e .

2 .  B o m b a s  y  c a ñ e r í a s  p a r a  l l e n a r  e l  c a m i ó n .

3 .  C a m i n o s  d e  a c c e s o  p a r a  u n  p r o c e s o  p o s t e r i o r  o  á r e a s  d e

d i s p o s i c i ó n  f i n a l .

4 .  E l  n ú m e r o  d e  c a m i o n e s  n e c e s a r i o s  p a r a  l o g r a r  l a s  t a s a s  
d e  r e c o l e c c i ó n .

P a r a  b a s u r a s  y  m a t e r i a l e s  s e m i s ó l i d o s  p u e d e n  u t i l i z a r s e  c a  
m i o n e s  t o l v a ,  a u n q u e  t a m b i é n  p u e d e n  u s a r s e  c a m i o n e s  c o n  c a m a d a  
p l a n a  y  t a m b o r e s .

1 0 . 3 . 5  C a m i o n e s  t a n q u e s

1 0 . 3 * 6  C a r r o s / t a n q u e s

L o s  c a r r o s  t a n q u e s  u t i l i z a d o s  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  d e  p r o d u £  
t o s  l í q u i d o s  a  g r a n e l  p u e d e  l l e g a r  h a s t a  u n a  c a p a c i d a d  d e  2 5 . 0 0 0  

g a l o n e s .  A u n  c u a n d o  e s t o s  c a r r o s  t a n q u e s  p u e d e n  s e r  a d e c u a d o s  
p a r a  l a  r e c o l e c c i ó n  y  t r a n s p o r t e  d e l  p e t r ó l e o  r e c u p e r a d o ,  d e b e  
c o n s i d e r a r s e  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l í n e a s  d e  f e r r o c a r r i l  y  l o s  1 £  
g a r e s  d o n d e  e l  c a r r o  p u e d e  s e r  l l e n a d o  y  v a c i a d o .  O t r a  c o n s  i d e _  
r a c i ó n  e s  l a  n e c e s i d a d  d e  l o c o m o t o r a s  p a r a  s u  m o v i m i e n t o .  E l  
u s o  d e  c a r r o s / t a n q u e s  r e q u i e r e  d e  g r a n d e s  e s f u e r z o s  d e  c o o r d  i n a _  
c i ó n ,  p l a n i f i c a c i ó n  e  i t i n e r a r i o s  y  d e b e  d i s p o n e r s e  d e  u n  a p r o _  
p i a d o  s i s t e m a  d e  t r a n s f e r e n c i a  y  d e  m a n e j o ,  a s í  c o m o  d e l  e q u i p o  
a u x i l i a r  n e c e s a r i o .

P a r a  s e m i s ó l i d o s ,  b a s u r a  y  s ó l i d o s  p u e d e n  u t i l i z a r s e  c a r r o s  
a b i e r t o s  y  c a r r o s  t o l v a s ;  u n a  o p e r a c i ó n  c o m p l e t a  p u e d e  r e q u e r i r  
u n a  v a r i e d a d  d e  d i f e r e n t e s  c a r r o s  d e  f e r r o c a r r i l .
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F r e c u e n t e m e n t e  e s  p o s i b l e  c o n s t r u i r  á r e a s  d e  a l m a c e n a m i e n  
t o  d e  p e t r ó l e o  e n  t i e r r a  c o n s t r u y e n d o  d i q u e s .  L a s  l a g u n a s  o  p i s  
c i ñ a s  f o r m a d a s  p u e d e n  s e r  c o n s t r u i d a s  p a r a  a l m a c e n a r  u n a  c a n t i d a d  
g r a n d e  d e  l í q u i d o .  L o s  d i q u e s  s o n  g e n e r a l m e n t e  c o n s t r u i d o s  d e  m a  
t e r i a l e s  o b t e n i b l e s  e n  e l  l u g a r  m i s m o ,  c o n  l a  a y u d a  d e  b u l l d o z e r s ,  
r e t r o e x c a v a d o r a s  y  e q u i p o  p e s a d o  d e  c o n s t r u c c i ó n  s i m i l a r e s .

L o s  d i q u e s  s i m p l e s  d e  t i e r r a  p u e d e n  s e r  l e v a n t a d o s  r á p i d a _  
m e n t e  c o n  e l  e q u , i p o  n o r m a l  d e  c o n s t r u c c i ó n .  F r e c u e n t e m e n t e  p u e _  
d e n  u t i l i z a r s e  d e p r e s i o n e s  n a t u r a l e s  c o m o  u n a  p a r t e  d e l  e n c i e r r o .  
E s t e  t i p o  d e  d e p ó s i t o  p a r a  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  m a t e r i a l  r e c o _  
l e c t a d o  e s  m u y  a p r o p i a d o  p a r a  u s o  e n  e m e r g e n c i a s ,  p e r o  e s t á  s u j e ^  

s i g u i e n t e s  p r o b l e m a s :

L a  p e r m e a b i l i d a d  n a t u r a l  d e l  s u e l o  p u e d e  p e r m i t i r  q u e  
g r a n d e s  v o l ú m e n e s  d e  t i e r r a  q u e d e n  c o n t a m i n a d o s  c o n  e l  
p e t r ó l e o  r e c u p e r a d o .

P u e d e  o c u r r i r  u n a  f i l t r a c i ó n  h a c i a  l a  t i e r r a  y  e l  p e t £ Ó  
l e o  r e c u p e r a d o  p u d i e r a  a l c a n z a r  a l g u n a  c a p a  d e  a g u a  s u b  
t e r r á n e a  u  o t r a  f u e n t e  d e  a g u a  o  a p a r e c e r  c o m o  u n  e s c u _  
r r i m i e n t o  n a t u r a l .

1 0 . 3 - 7  D i q u e s  d e  t i e r r a

1 0 . 3 - 8  C o n t e n e d o r e s  f l e x i b l e s

E l  c o n c e p t o  d e  u n  c o n t e n e d o r  f l e x i b l e  r e m o l c a b l e  p a r a  a  1 m a  
c e n a r  e l  p e t r ó l e o  r e c u p e r a d o  e s  m u y  i n t e r e s a n t e  p a r a  o p e r a c i o n e s  
c o s t a  a f u e r a .  E s t o s  d e p ó s i t o s  q u e  s o n  l l e n a d o s  e n  e l  l u g a r  d e l  
d e r r a m e ,  p u e d e n  s e r  r e m o l c a d o s  a  t i e r r a  p a r a  v a c i a r l o s .  A l  q u e _  
d a r  v a c í o s  e s t o s  c o n t e n e d o r e s  p u e d e n  s e r  e n r o l l a d o s  o  d o b l a d o s  y  
g u a r d a d o s  e n  l a  c u b i e r t a  d e l  b u q u e .

1 0 . 3 * 9  B u q u e s / t a n q u e

E n  l a s  o p e r a c i o n e s  c o s t a  a f u e r a ,  l o s  c o m p a r t i m e n t o s  d e  l o s  
b u q u e s  t a n q u e  p u e d e n  s e r  u t i l i z a d o s  p a r a  a l m a c e n a r  m e z c l a s  d e  a g u a  
y  p e t r ó l e o .  E l  u s o  d e  l o s  c o m p a r t i m e n t o s  d e  l o s  b u q u e s  t a n q u e  r e  
p r e s e n t a  u n a  d e c i s i ó n  d e  e m e r g e n c i a  e n  e l  l u g a r  d e l  d e r r a m e .  L a  
d i s p o n i b i l i d a d  d e  b u q u e s  t a n q u e  e n  e s e  l u g a r ,  n o  p u e d e  s e r  p a r t e  
p e r m a n e n t e  d e  u n  p l a n  d e  l i m p i e z a .

t o  a  l o s

a )

b )
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1 0 . 3 . 1 0  O p e r a c i ó n  d e  l o s  c o n t e n e d o r e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o

C o m o  l a  m a y o r í a  d e  l o s  r e c o l e c t o r e s  m e c á n i c o s  y  o t r o s  e q u j _  
p o s  d e  r e c o l e c c i ó n  a b s o r b e r á n  a l r e d e d o r  d e  u n  5 0 % o  m á s  d e  a g u a ,  
j u n t o  c o n  e l  p e t r ó l e o ,  c u a n d o  s e a  p o s i b l e ,  d e b e  s e r  e l i m i n a d a ,  
d e j á n d o l a  d e c a n t a r  y  a s í  t e n e r  u n  m e n o r  v o l u m e n  d e  l í q u i d o  p a r a  
m a n e j a r  y  a l m a c e n a r .  E s t o  e s  e s p e c i a l m e n t e  c i e r t o  p a r a  c a m i o n e s /  
t a n q u e s ,  e s t a n q u e s ,  b a r c o s ,  e t c .



C A P I T U L O  1 1  

T R A T A M I E N T O  D E  A V E S  M A R I N A S





1 1 - 1

T R A T A M I E N T O  R E C O M E N D A D O  P A R A  A V E S  M A R I N A S  C O N T A M I N A D A S

C O N  P E T R O L E O

1 1 . 1  I n s t a l a c i o n e s  y  r e q u i s i t o s  e s e n c i a l e s .

E l  t r a t a m i e n t o  d e  l a s  a v e s  m a r i n a s  c o n t a m i n a d a s  

c o n  p e t r ó l e o  e s  u n  t r a b a j o  e s p e c i a l i z a d o ,  y  r e q u i e r e  d e  

c i e r t a s  i n s t a l a c i o n e s  b á s i c a s  p o c o  p r o b a b l e  d e  e n c o n t r a r  

e n  c e n t r o s  i m p r o v i s a d o s .  S i  n o  s e  p u e d e n  h a b i l i t a r ,  l a  o p e  

r a c i ó n  d e  s a l v a m e n t o  d e b e  c o n s i d e r a r s e  e n  d o s  e t a p a s :  p r i ­

m e r o ,  e l  r e s c a t e  d e  l a s  a v e s  c o n t a m i n a d a s  d e s d e  l a  p l a y a  y  

e l  t r a t a m i e n t o  p r e l i m i n a r  q u e  s e  p u e d e  r e a l i z a r  e n  c e n t r o s  

i m p r o v i s a d o s  c o n  i n s t a l a c i o n e s  m o d e s t a s ;  s e g u n d o ,  e l  t r a n s ­

p o r t e  d e  l a s  a v e s  a  c e n t r o s  d e  l i m p i e z a  y  r e h a b i l i t a c i ó n  

a d e c u a d a m e n t e  e q u i p a d o s .

L a s  s i g u i e n t e s  s o n  i n s t a l a c i o n e s  a b s o l u t a m e n t e  

e s e n c i a l e s  e n  u n  c e n t r o  d e  l i m p i e z a .

a . -  U n  s u m i n i s t r o  a b u n d a n t e  d e  a g u a  c a l i e n t e  

p o r  c a ñ e r í a .

b . -  U n  s u m i n i s t r o  d e  a g u a  h e l a d a  p o r  c a ñ e r í a  

c o n  b u e n a  p r e s i ó n .

c . -  R e f u g i o  i n t e r i o r  p a r a  l a s  a v e s ,  q u e  p u e d a  

s e r  t e m p e r a d o ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  t i e m p o  h e ­

l a d o .

/ / .  •
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d . -  U n  c o r r a l  e x t e r i o r  c o n  s u e l o  d e  a r e n a  o  

c o n c r e t o  ( u n  b u e n  c é s p e d  p u e d e  s e r  a c e p t a  

b l e  s i e m p r e  q u e  e l  c o r r a l  s e  p u e d a  m o v e r  

p a r a  i m p e d i r  q u e  s e  d e s a r r o l l e n  c o n d i c i o ­

n e s  f a n g o s a s  o  d e  m a l  o l o r ) .

e . -  A c c e s o  c o n t i n u o  d e s d e  e l  c o r r a l  a  u n  e s t á n  

q u e  d e  a g u a  l i m p i a  p a r a  b a ñ o .

f . -  U n a  f u e n t e  d e  a l i m e n t o s  s e g u r a  ( p o r  e j e m p l o ,  

s a r d i n e t a s  f r e s c a s  o  c o n g e l a d a s  y  o t r o s  p e ­

c e s  p e q u e ñ o s  p a r a  l a  m a y o r í a  d e  l a s  a v e s  m a ­

r i n a s ) .  E s t o  i m p l i c a r á ,  i n d u d a b l e m e n t e ,  i n s ­

t a l a c i o n e s  p a r a  e l  a l m a c e n a m i e n t o  d e  a l i m e n ­

t o  c o n g e l a d o  e n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  q u e  s e  a l ^  

m a c e n a  c u a n d o  s e  d i s p o n e  l o c a l m e n t e  d e  l o s  

p e c e s  a d e c u a d o s .

L a  l i m p i e z a  y  l a  r e h a b i l i t a c i ó n  d e  a v e s  m a r i n a s  c o n  

t a m i n a d a s  n o  d e b e n  i n t e n t a r s e  a  m e n o s  q u e  p u e d a n  p r o p o r c i o n a r  

s e  e s t a s  f a c i l i d a d e s  m í n i m a s ,  d e  l o  c o n t r a r i o ,  e s  p r o b a b l e  q u e  

l a s  a v e s  n o  e s t é n  a p t a s  p a r a  l i b e r a r l a s  d u r a n t e  m u c h o s  m e s e s ,  

s i  e s  q u e  s e  l o g r a .

E x c e p t o  p a r a  m a n t e n e r  t e m p e r a d a s  a  l a s  a v e s  r e s c a t a  

d a s ,  e l  p ú b l i c o  e n  g e n e r a l  n o  d e b e  i n t e n t a r  t r a t a m i e n t o s  a d i ­

/ / -  •
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c i o n a l e s  a  m e n o s  q u e  s e  d i s p o n g a  t a n t o  d e  a y u d a  e x p e r i m e n t a  

d a  c o m o  d e  i n s t a l a c i o n e s  a d e c u a d a s .

1 1 . 2  C a p t u r a .

M i e n t r a s  m á s  p r o n t o  c o m i e n z a n  l a s  a v e s  c o n t a m i n a ­

d a s  a  r e c i b i r  c u i d a d o  y  a t e n c i ó n ,  m e j o r e s  s o n  s u s  o p o r t u n i ­

d a d e s  d e  s o b r e v i v e n c i a .  L a s  a v e s  a f e c t a d a s  c o n  f r e c u e n c i a  

f l o t a n  e n  e l  a g u a  p o c o  p r o f u n d a  s i n  l l e g a r  a  l a  c o s t a .  E s t a s  

p u e d e n  r e c o g e r s e  d e s d e  u n  b o t e  o  v a d e a n d o .  U n a  m a l l a  d e  a i r e  

d e d o r  d e  2  p i e s  d e  d i á m e t r o ,  i n s t a l a d a  s o b r e  u n  p a l o  c o r t o  

p u e d e  s e r  ú t i l  p a r a  e s t o  y  s e  p u e d e  u s a r  t a m b i é n  p a r a  c a p t u ­

r a r  a v e s  s o b r e  l a  p l a y a .

A p r o x í m e s e  s i e m p r e  a  l a s  a v e s  l e n t a  y  c u i d a d o s a m e n  

t e .  N o  l a s  p e r s i g a  n u n c a .  L a s  q u e  y a  h a n  l l e g a d o  a  l a  c o s t a  

d e b e n  s e r  a l c a n z a d a s  d e s d e  e l  l a d o  d e l  m a r .  L a s  a v e s  e s t á n  

e n f e r m a s  y  p r o b a b l e m e n t e  e n  u n  e s t a d o  d e  s h o c k ;  t r á t e l a s  c u i  

d a d o s a m e n t e .

U n a  v e z  q u e  l a s  a v e s  h a n  s i d o  c a p t u r a d a s ,  e v i t e  

a s u s t a r l a s  p o r  i n t e r f e r e n c i a  h u m a n a  i n n e c e s a r i a .

1 1 . 3  T r a t a m i e n t o  p r e l i m i n a r .

L a s  a v e s  c o n t a m i n a d a s  n o  d e b e n  s e r  l a v a d a s  i n m e d i a  

t a m e n t e  d e s p u é s  d e  s u  c a p t u r a  ( e s t o  s e  p u e d e  r e t r a s a r  p o r  v a
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r í o s  d í a s ) . L a  p r i m e r a  p r i o r i d a d  e s  m a n t e n e r  l a s  a v e s  a b r i g a  

d a s ,  t r a n q u i l a s  y  b i e n  a l i m e n t a d a s .

1 . -  E n v u e l v a  c a d a  a v e  e n  u n  p a ñ o  s e c o ,  d e  m a n e r a  q u e  s o b r e  

s a l g a n  s ó l o  l a  c a b e z a  y  l a s  p a t a s  ( e s  d e c i r ,  c o m o  u n  

p o n c h o ) .  E s t o  i m p e d i r á  q u e  e l  a v e  f o r c e j e e  y  s e  a g o t e ,  

n o  d e j e  q u e  l i m p i e  s u s  p l u m a s  e  i n g i e r a  m á s  p e t r ó l e o  d e  

l o  q u e  y a  h a  h e c h o  y ,  l o  m á s  i m p o r t a n t e ,  m a n t é n g a l a s  

a b r i g a d a s .

2 . -  L a s  a v e s  d e b e n  s e r  t r a s l a d a d a s  a  u n  l u g a r  a b r i g a d o ,  s i n  

c o r r i e n t e s  d e  a i r e  e n  c a j a s  o  e n v a s e s  d e  c a r t ó n  s e p a r a ­

d o s  d o n d e  p u e d a n  p e r m a n e c e r  t r a n q u i l a s .  D e b e n  u b i c a r s e  

s o b r e  t r o z o s  d e  g é n e r o  o  e s p u m a  d e  g o m a ,  n o  s o b r e  u n a  

s u p e r f i c i e  d u r a ,  y  é s t a s  d e b e n  r e e m p l a z a r s e  y  l i m p i a r s e  

r e g u l a r m e n t e .  N o  u s e  h e n o ,  p a j a  u  o t r o  m a t e r i a l  s i m i l a r  

p o r q u e  e x p o n e  a  l a s  a v e s  a l  r i e s g o  d e  c o n t r a e r  a s p e r g i -  

l o s i s .  ( E s t a  e s  u n a  i n f e c c i ó n  f u n g a l  d e l  s i s t e m a  r e s p i ­

r a t o r i o ;  l a s  e s p o r a s  d e l  o r g a n i s m o  i n f e c t a d o  s e  a l o j a n  

e n  e l  h e n o  m o h o s o ,  p a j a  o  m a t e r i a l e s  s i m i l a r e s ) .

3 . -  L a  a l i m e n t a c i ó n  d e b e  c o m e n z a r  c u a n t o  a n t e s  l u e g o  d e  l a  

c a p t u r a  d e  l a s  a v e s .  I n i c i a l m e n t e  d e l e s  t i r a s  d e  p e s c a d o  

f i l e t e a d o  ( d e  p r e f e r e n c i a ) , s a r d i n e t a s  p e q u e ñ a s  o  p e c e s  

c h i c o s  s i m i l a r e s  u  o t r o  a l i m e n t o  a d e c u a d o .  G e n e r a l m e n t e ,
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a l  c o m i e n z o  e s  n e c e s a r i a  l a  a l i m e n t a c i ó n  f o r z a d a ,  s i n  

e m b a r g o ,  n o  d e b e n  i n t e n t a r l a  p e r s o n a s  s i n  e x p e r i e n c i a .

L a  m a y o r í a  d e  l a s  a v e s  s u f r e n  d e  e n t e r i t i s .  E s t o  s e  

p u e d e  c o n t r o l a r  a d m i n i s t r a n d o :

K a o g e l  ( 0 , 5  m i .  u n a  o  d o s  v e c e s  a l  d í a )  

o  D i a n i m o l  ( o , 5  m i .  u n a  o  d o s  v e c e s  a l  d í a )  

o  K a o b i o t i c  ( u n  t r o z o  p e q u e ñ o ,  a l r e d e d o r  d e  u n  o c t a v o  

d e  p a s t i l l a ,  d o s  v e c e s  a l  d í a ) .

P r o b a b l e m e n t e ,  K a o g e l  e s  e l  m e j o r ,  s i n  e m b a r g o ,  

K a o b i o t i c  e s  m u y  e f i c a z  y  e s  m á s  f á c i l  d e  a d m i n i s t r a r .  

E s t e  t r a t a m i e n t o  p r o b a b l e m e n t e  c o n t i n u a r á  d u r a n t e  d o s  

o  t r e s  d í a s .

A l  p r i n c i p i o  s e  p u e d e  u s a r  C o m p l a n  c o m o  u n  s u p l e m e n t o  

d i e t é t i c o  o  r e e m p l a z o  y  s e  l e s  p u e d e  d a r  a c e i t e  d e  h í ­

g a d o  d e  b a c a l a o  y  t a b l e t a s  d e  p o l i v i t a m i n a s ,  a u n q u e  n a  

d a  d e  e s t o  p a r e c e  s e r  e s e n c i a l .

L a s  p a t a s  d e  l a s  a v e s  m a r i n a s  s o n  m u y  s u s c e p t i b l e s  a l  

r e s e c a m i e n t o  y  f o r m a c i ó n  d e  d u r e z a s .  C u b r a  r e g u l a r m e n ­

t e  l a s  p a t a s  c o n  u n a  f i n a  c a p a  d e  c r e m a ,  p o r  e j e m p l o ,  

c r e m a  d e  m a n o s  ( s e  h a  c o m p r o b a d o  q u e  l a s  p o m a d a s  m e d i ^
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c í ñ a l e s  t a l e s  c o m o  H l b i t a n e  o  D e t t o l  s o n  ú t i l e s ) .

E n  m u c h o s  c a s o s ,  l a s  a v e s  c o n t a m i n a d a s  l l e g a n  a  l a  

c o s t a  a  l u g a r e s  a l g o  d i s t a n t e s  d e  l o s  c e n t r o s  d e  l i m p i e z a  y  

r e h a b i l i t a c i ó n  e s t a b l e c i d o s .  O b v i a m e n t e  e s  m á s  c o n v e n i e n t e  

q u e  l a s  a v e s  n o  t e n g a n  q u e  s e r  s o m e t i d a s  a  l a  t e n s i ó n  a d i c i o  

n a l  d e  u n  v i a j e  l a r g o ,  p e r o  e s  a b s o l u t a m e n t e  e s e n c i a l  t e n e r  

i n s t a l a c i o n e s  d e  l i m p i e z a  a d e c u a d a s  y ,  s i  n o  s e  d i s p o n e  d e  

t a s  e n  e l  á r e a ,  l a s  a v e s  d e b e n  t r a s l a d a r s e  a  u n  l u g a r  d o n d e  

p u e d a n  s e r  c u i d a d a s  a d e c u a d a m e n t e .

S i  e l  t r a n s p o r t e  d e  l a s  a v e s  s e  r e a l i z a  a d e c u a d a ­

m e n t e  n o  h a y  r a z ó n  p a r a  q u e  s e  p r o d u z c a n  m u c h a s  m u e r t e s  y  l a s  

v í c t i m a s  s e r á n  m u c h o  m e n o s  q u e  s i  s e  l i m p i a r a n  y  t r a t a r a n  e n  

i n s t a l a c i o n e s  i n a d e c u a d a s  i m p r o v i s a d a s  e n  e l  l u g a r  d e  c a p t u r a .

S i  e l  c e n t r o  d e  l i m p i e z a  e s t á  a  m á s  d e  m e d i a  h o r a  

d e  v i a j e  d e  l a  p l a y a ,  s e  d e b e  d e j a r  d e s c a n s a r  y  a l i m e n t a r  l a s  

a v e s  d u r a n t e  1 2 - 2 4  h o r a s  p o r  l o  m e n o s  a n t e s  d e  m o v e r l a s .  L a s  

a v e s  a l i m e n t a d a s  a d e c u a d a m e n t e  s e  p u e d e n  d e j a r  s i n  c o m i d a  d u ­

r a n t e  c u a t r o  o  m á s  h o r a s  s i n  p e l i g r o .

L a s  a v e s  s e  d e b e n  t r a n s p o r t a r  e n  c o n d i c i o n e s  a b r i ­

g a d a s  y  s i n  c o r r i e n t e s  d e  a i r e .  H a y  m á s  p o s i b i l i d a d e s  d e  q u e

1 1 . 4  T r a n s p o r t e .
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l a s  a v e s  p e r m a n e z c a n  t r a n q u i l a s  e  i n m ó v i l e s  s i  e s t á n  e n  l a  

o s c u r i d a d .  P o r  l o  t a n t o ,  n o  s e  d e b e n  u s a r  j a u l a s  d e  a l a m b r e  

y  s i  e s  p o s i b l e  l a s  a v e s  s e  d e b e n  c o l o c a r  e n  c a r t o n e s  o  c a ­

j a s  i n d i v i d u a l e s .  P u e s t o  q u e  l a s  a v e s ,  p o r  l o  g e n e r a l ,  n o  

l i m p i a n  s u s  p l u m a s  m i e n t r a s  e s t á n  e n  c a j a s  o s c u r a s ,  l a s  p r e ­

c a u c i o n e s  e s p e c i a l e s  p a r a  i m p e d i r  q u e  i n g i e r a n  p e t r ó l e o  n o

s o n  n e c e s a r i a s  y  t a m p o c o  e s  n e c e s a r i o  e n v o l v e r l a s  e n  p o n c h o s  

p a r a  e l  v i a j e .  L a s  c a j a s  s e  d e b e n  f o r r a r  c o n  g é n e r o s  o  d i a ­

r i o s ,  s o b r e  t o d o  s i  l a s  a v e s  n o  p u e d e n  p e r m a n e c e r  e n  p i e .

G e n e r a l m e n t e ,  s o n  a d e c u a d a s  u n a  c a j a  q u e  c i e r r e  1;L 

b r e m e n t e  o  u n a  c o n  p e q u e ñ o s  o r i f i c i o s  p a r a  v e n t i l a c i ó n ;  s i n  

e m b a r g o ,  s e  d e b e  t e n e r  c u i d a d o  d e  n o  e m b a l a r  l a s  a v e s  e n  c a ­

j a s  d e m a s i a d o  e n c e r r a d a s  o  d e  l o  c o n t r a r i o  a l g u n a s  a v e s  e s t a  

r á n  e n  p e l i g r o  d e  s o f o c a r s e .

D u r a n t e  v i a j e s  l a r g o s  l a s  a v e s  d e b e n  s e r  a c o m p a ñ a  

d a s  p o r  u n a  p e r s o n a  e x p e r i m e n t a d a  q u e  p u e d a  e x a m i n a r l a s  y  a l i  

m e n t a r l a s  c a d a  c u a t r o  h o r a s  a p r o x i m a d a m e n t e .

1 1 . 5  S e l e c c i ó n  d e  a v e s  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o .

S i  e s  n e c e s a r i o  l i m i t a r  e l  n ú m e r o  d e  a v e s  q u e  p u e ­

d e n  s e r  t r a t a d a s ,  l a  c a n t i d a d  d e  p e t r ó l e o  n o  e s  u n a  b u e n a  i n  

d i c a c i ó n  d e  s u  p o s i b i l i d a d  d e  s o b r e v i v e n c i a .  L a s  a v e s  e x c e s i  

v a m e n t e  c o n t a m i n a d a s  c o n  p e t r ó l e o  p u e d e n  h a b e r  l l e g a d o  a  l a
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c o s t a  r á p i d a m e n t e  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  n o  e s t á n  p a d e c i e n d o  h a m ­

b r e  y  n o  h a n  t e n i d o  t i e m p o  d e  l i m p i a r s e  e  i n g e r i r  m u c h o  p e ­

t r ó l e o .  L a s  a v e s  l e v e m e n t e  c o n t a m i n a d a s  p u e d e n  h a b e r  p e r m a ­

n e c i d o  e n  e l  m a r  d u r a n t e  a l g u n o s  d í a s  y  d e b i l i t a r s e  g r a v e ­

m e n t e  y  p u e d e n  h a b e r  i n g e r i d o  m u c h o  p e t r ó l e o  a l  i n t e n t a r  l i m  

p i a r s e .

S i n  c o n s i d e r a r  e l  g r a d o  d e  c o n t a m i n a c i ó n ,  l a s  a v e s  

f l a c a s ,  c o n  u n  e s t e r n ó n  e x a g e r a d a m e n t e  s o b r e s a l i e n t e  o  q u e  

p r e s e n t a n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  p e t r ó l e o  e n  s u s  e x c r e m e n t o s ,  

t i e n e n  m á s  e s c a s a s  p o s i b i l i d a d e s  d e  s o b r e v i v e n c i a .  S e  l e s  d e  

b e  d a r  p r i o r i d a d  s e c u n d a r i a  p a r a  t r a t a m i e n t o  y  s i  s e  r e s t r i n  

g e n  l o s  r e c u r s o s ,  e s t a s  s o n  l a s  a v e s  q u e  d e b e n  s e r  h u m a n i t a ­

r i a m e n t e  e l i m i n a d a s .

S i  e s  p o s i b l e ,  d e m o r e  l a  l i m p i e z a  h a s t a  q u e  l a s  

a v e s  h a y a n  g a n a d o  v i g o r  y  p e s o .  L a s  a v e s  d e b e n  e s t a r  á g i l e s  

y  a c t i v a s  y  s e r  c a p a c e s  d e  p e r m a n e c e r  e n  p i e .  E s t o  d e b e  s u ­

c e d e r  u n o s  p o c o s  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  c a p t u r a  y  o b v i a m e n t e  d e  

p e n d e  d e l  e s t a d o  i n i c i a l  d e l  a v e .

E n  u n  d e r r a m e  e x t e n s o  d e  p e t r ó l e o  c o n  n u m e r o s a s  

a v e s  a f e c t a d a s ,  l a s  n e c e s i d a d e s  s o b r e  e l  a l o j a m i e n t o  y  l a s  

i n s t a l a c i o n e s  p u e d e n  o b l i g a r  a  u n a  l i m p i e z a  c o n  a n t e l a c i ó n  

a  l o  d e s e a d o .  E n  e s t e  c a s o ,  d e j e  q u e  l a s  a v e s  d e s c a n s e n  y
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s e  a l i m e n t e n  d u r a n t e  l a  n o c h e  y  l i m p i e  l a s  m á s  f u e r t e s  y  

a c t i v a s  p r i m e r o ,  d e j a n d o  q u e  l a s  o t r a s  s e  r e c u p e r e n  d u r a n  

t e  e l  m a y o r  t i e m p o  p o s i b l e  a n t e s  d e  t r a t a r l a s .

1 1 . 6  L i m p i e z a .

E l  s i g u i e n t e  m é t o d o ,  s i  s e  s i g u e  c o n  m i n u c i o s a  

a t e n c i ó n  e n  t o d o s  s u s  d e t a l l e s ,  d e j a r á  a  l a s  a v e s  c o n  u n  

p l u m a j e  l i m p i o  e  i m p e r m e a b l e ,  l o  q u e  e s  e s e n c i a l  s i  s e  d e ­

b e n  l i b e r a r  r á p i d a m e n t e .

E l  t r a t a m i e n t o  c o m p r e n d e  l a v a r  l a s  a v e s  c o n  u n a  

s o l u c i ó n  c a l i e n t e  d e  l í q u i d o  p a r a  l a v a r  l o z a .  M u c h o s  d e t e r  

g e n t e s  e l i m i n a r á n  e l  p e t r ó l e o ,  p e r o  l a  m a y o r í a  t i e n e n  o t r a s  

d e s v e n t a j a s .  L o s  l í q u i d o s  p a r a  l a v a r  l o z a  s o n ,  l e j o s ,  l o s  

m á s  a d e c u a d o s ,  s i e n d o  l o s  m á s  b a r a t o s  l o s  m e j o r e s .

7 . -  L a v e  l a s  a v e s  c o m p l e t a m e n t e  m e d i a n t e  e l  s i g u i e n t e  m é t o  

d o :

a )  P r e p a r e  u n a  s o l u c i ó n  a l  1 %  d e  l í q u i d o  p a r a  l a v a r  

l o z a  e n  u n a  t i n a  d e  a g u a  c a l i e n t e .

E s t o  e s  a p r o x i m a d a m e n t e :

100 m i .  d e  d e t e r g e n t e  e n  1 0  l i t r o s  d e  a g u a .

L a  s o l u c i ó n  d e b e  e s t a r  a  u n a  t e m p e r a t u r a  s o p o r t a b l e  

p o r  l a s  m a n o s  ( 4 0 - 4 5 ° C ) ; ( e s t a  e s  l a  t e m p e r a t u r a
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m á s  a l t a  a  l a  q u e  p u e d e n  m a n t e n e r s e  c o n f o r t a b l e ­

m e n t e  l a s  m a n o s  e n  e l  a g u a ) .

N O T A : E s  i m p o r t a n t e  m a n t e n e r  l a  s o l u c i ó n  d e n t r o

d e l  l í m i t e  d e  t e m p e r a t u r a  r e c o m e n d a d o  y  u s a r  

l a  c o n c e n t r a c i ó n  r e c o m e n d a d a  d e l  d e t e r g e n t e .  

N o  u s e  u n a  s o l u c i ó n  m á s  c o n c e n t r a d a  o  s e  r e ­

d u c i r á  l a  e f i c i e n c i a  p a r a  e l i m i n a r  e l  p e t r ó ­

l e o  .

b )  S u m e r j a  e l  a v e  h a s t a  e l  c u e l l o  e n  l a  s o l u c i ó n  y  

m a n t é n g a l a  i n m ó v i l  d u r a n t e  1 0  s e g u n d o s  a p r o x i m a d a ­

m e n t e ,  p a r a  p e r m i t i r  q u e  e l  d e t e r g e n t e  p e n e t r e  e n  

l a s  p l u m a s  c o n t a m i n a d a s .

c )  G e n e r a l m e n t e ,  s e  n e c e s i t a n  d o s  p e r s o n a s  p a r a  e f e c ­

t u a r  e l  l a v a d o :  u n a  p a r a  s o s t e n e r  e l  a v e ,  l a  o t r a  

p a r a  a g i t a r  e l  p l u m a j e  e n  l a  s o l u c i ó n .  S e  d e b e n  f r o  

t a r  l a s  p a r t e s  d e l  p l u m a j e  c o n t a m i n a d a s  y  s e p a r a r  

l a s  p l u m a s  p a r a  q u e  e l  d e t e r g e n t e  l l e g u e  a  t o d o  e l  

p e t r ó l e o .  L a  c a b e z a  y  e l  á r e a  a l r e d e d o r  d e  l o s  o j o s  

s e  d e b e n  l i m p i a r  m e d i a n t e  e l  u s o  s u a v e  d e  u n  c e p i ­

l l o  d e  d i e n t e s ,  s u m e r g i é n d o l o  r e p e t i d a m e n t e  e n  l a  

s o l u c i ó n .

1 1 - 1 0
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d )  T r a s l a d e  e l  a v e  a  u n  b a ñ o  n u e v o  d e  s o l u c i ó n  d e ­

t e r g e n t e  a  l a  m i s m a  c o n c e n t r a c i ó n  y  t e m p e r a t u r a  

q u e  e l  a n t e r i o r  y  c o m p l e t e  e l  l a v a d o  h a s t a  q u e  

s e  e l i m i n e n  t o d o s  l o s  r e s t o s  v i s i b l e s  d e  p e t r ó ­

l e o .  S i  u n  a v e  e s t á  e x t r e m a d a m e n t e  c o n t a m i n a d a ,  

a  m e n u d o  e s  n e c e s a r i o  u n  t e r c e r  n u e v o  b a ñ o .

e )  L o  m á s  i m p o r t a n t e . E l  a v e  d e b e  s e r  e n j u a g a d a  c o m  

p l e t a m e n t e  c o n  a g u a  c a l i e n t e  s o p o r t a b l e  p o r  l a s  

m a n o s  ( 4 0 - 4 5 ° C ) .  U n a  m a n g u e r a ,  d e  l a s  u s a d a s  p a r a  

e n j u a g a r  e l  p e l o ,  c o n e c t a d a  a l  s u m i n i s t r o  d e  a g u a  

f r í a  y  c a l i e n t e  e s  m á s  c o n v e n i e n t e  p a r a  e s t a  o p e ­

r a c i ó n ,  d e b i e n d o  e c h a r  e l  a g u a  c o n  f u e r z a  c o n t r a  

l a  d i r e c c i ó n  d e l  p l u m a j e  p a r a  q u e  p e n e t r e  h a s t a  

l a  p i e l .  C o n t i n ú e  r o c i a n d o  t o d a s  l a s  p a r t e s  d e l  

p l u m a j e  h a s t a  q u e  l a  a p a r i e n c i a  d e l  a v e  c a m b i e  d e  

c o m p l e t a m e n t e  s a t u r a d o  d e  a g u a  a  l a  r e c u p e r a c i ó n  

d e  p a r t e  d e  s u  a n t e r i o r  s u a v i d a d .  E l  a g u a  c o m i e n z a  

a  t o m a r  l a  f o r m a  d e  g o t a s .  E s t a  c o n d i c i ó n  s e  d e b e  

l o g r a r  e n  t o d a s  l a s  p a r t e s  d e l  p l u m a j e .

N O T A :  L a  e l i m i n a c i ó n  c o m p l e t a  d e l  p e t r ó l e o  y  u n  e n  

j u a g u e  s u f i c i e n t e  p a r a  s a c a r  l o s  ú l t i m o s  r e s t o s  d e  

d e t e r g e n t e  s o n  e s e n c i a l e s  s i  s e  d e s e a  q u e  l a s  a v e s  

r e c o b r e n  u n  p l u m a j e  i m p e r m e a b l e .  E l  p r o c e s o  d e  l i m
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p i e z a  p u e d e  t o m a r  a l g ú n  t i e m p o ,  p e r o  a  m e n o s  q u e  

s e  h a y a  c o m p l e t a d o ,  l a s  a v e s  n o  p u e d e n  e s p e r a r  u n a  

p r o n t a  l i b e r a c i ó n .

8 . -  S e q u e  e l  a v e  a b s o r b i e n d o  e l  e x c e s o  d e  a g u a  c o n  u n  p a ñ o  

l i m p i o  y  l u e g o  u b í q u e l a  c e r c a  d e  u n a  f u e n t e  d e  c a l o r .  

C u b r a  l e v e m e n t e  l a s  p a t a s  c o n  u n a  c r e m a  p a r a  m a n o s  o  

p o m a d a  a n t i s é p t i c a .  N o  s e  r e c o m i e n d a  s e c a d o r e s  d e  a i r e  

c a l i e n t e  p o r  e l  p e l i g r o  d e  c h a m u s c a r  a  l a s  a v e s  y  c a u ­

s a r  d a ñ o  a  l a s  p a t a s  y  o t r a s  p a r t e s  e x p u e s t a s .  L o s  c a ­

l e f a c t o r e s  i n f r a r r o j o  d i r i g i d o s  d e s d e  a r r i b a  s o n  m á s  

c o n v e n i e n t e s .

9 . -  C u a n d o  e l  a v e  e s t á  s e c a ,  s e  d e b e  d e j a r  e n  u n  l u g a r  a b r i ^  

g a d o  s i n  c o r r i e n t e s  d e  a i r e  d u r a n t e  2  h o r a s  a p r o x i m a d a ­

m e n t e .  L u e g o  s e  p u e d e  t r a s l a d a r  a  u n  c o r r a l  e x t e r i o r .

1 1 . 7  C u i d a d o  p o s t e r i o r .

1 0 . -  L a s  a v e s  s e  d e b e n  m a n t e n e r  e n  u n  c o r r a l  e x t e r i o r  c o n  a c  

c e s o  a  u n  e s t a n q u e  d e  a g u a  l i m p i a .  E s  m u y  i m p o r t a n t e  q u e  

l o s  a l r e d e d o r e s  d e  l a  l a g u n a  y  e l  r e c i n t o  s e a n  t a l  q u e  

l a s  a v e s  n o  s e  e n s u c i e n  c o n  t i e r r a  o  f a n g o .  L o  m e j o r  e s  

a r e n a  l i m p i a  o  p o s i b l e m e n t e  a r e n a  s o b r e  c o n c r e t o .  U n  b u e n  

c é s p e d  e s  a c e p t a b l e  s i e m p r e  q u e  e l  c o r r a l  s e  p u e d a  t r a s ­

l a d a r  s i  e x i s t e  l a  p o s i b i l i d a d  q u e  s e  d e s a r r o l l e n  c o n d i -
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L a s  a l c a s  ( y  o t r a s  a v e s  m a r i n a s  d e  l a  f a m i l i a  d e  

l a s  a l c a s )  s e  a g r u p a r á n  c o n t r a  u n a  p a r e d .  U n a  m u r a l l a  

i r r e g u l a r ,  d e  p i e d r a ,  e n t r e  1 8  p u l g a d a s  y  2  p i e s  d e  

a l t o  c e r c a  d e l  e s t a n q u e  p a r e c e  p r o p o r c i o n a r l e s  u n  a m ­

b i e n t e  m u y  f a v o r a b l e .

1 1 . -  D u r a n t e  l a s  p r i m e r a s  n o c h e s  e s  a c o n s e j a b l e  e n c e r r a r  l a s  

a v e s  b a j o  t e c h o  d o n d e  s e  l e s  p u e d a  e n t r e g a r  c a l o r .  A l  

c o m i e n z o  e s t o  t a m b i é n  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  d u r a n t e  e l  d í a  

e n  c l i m a s  m u y  r i g u r o s o s .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  a v e s  d e b e n  h a  

c e r s e  f u e r t e s  e n  l a  p r i m e r a  o p o r t u n i d a d .

1 2 . -  S i  e l  a v e  h a  r e c u p e r a d o  s u f i c i e n t e  v i g o r  a l  m o m e n t o  d e  

l a v a r l a ,  y  e l  l a v a d o  y  e n j u a g u e  h a n  s i d o  a d e c u a d o s ,  s e  

b a ñ a r á  f r e c u e n t e m e n t e  y  l i m p i a r á  s u s  p l u m a s  v i g o r o s a m e n  

t e .  E s t o  e s  i m p o r t a n t e ,  y  a q u e l l a s  q u e  i n i c i a l m e n t e  s e  

r e h ú s a n  a  e n t r a r  a l  a g u a  d e b e n  s e r  e s t i m u l a d a s  p a r a  q u e  

l o  h a g a n .  L o s  ú l t i m o s  r e s t o s  d e  p e t r ó l e o  y  d e t e r g e n t e s  

s o n  e l i m i n a d o s  d e l  p l u m a j e  a l  b a ñ a r s e  y  l i m p i a r  s u s  p l u  

m a s ,  p o r  l o  q u e  e n  e l  l a p s o  d e  d o s  o  t r e s  d í a s  l l e g a n  a  

s e r  t o t a l m e n t e  i m p e r m e a b l e s .

c i o n e s  f a n g o s a s  o  d e  m a l  o l o r .

N O T A :  E s  i m p o r t a n t e  p r o p o r c i o n a r  l a s  c o n d i c i o n e s  a d e c ú a
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d a s  p a r a  q u e  l a s  a v e s  p u e d a n  m a n t e n e r s e  l i m p i a s  p o r  s í  

m i s m a s .  M e d i a n t e  b a ñ o s  f r e c u e n t e s  e n  a g u a  l i m p i a  y  l a  

l i m p i e z a  d e  s u s  p l u m a s ,  l a s  a v e s  p u e d e n  m a n t e n e r  s u  p l u  

m a j e  e n  u n  e s t a d o  i m p e r m e a b l e ,  p e r o  u n a  c o n t a m i n a c i ó n  

e x c e s i v a  d e  l a s  p l u m a s  c o n  p e t r ó l e o ,  r e s i d u o s  d e  d e t e r ­

g e n t e ,  s u c i e d a d ,  p o l v o s  o  m a t e r i a  f e c a l ,  c a u s a r á n  p é r ­

d i d a  d e  l a  i m p e r m e a b i l i d a d  q u e  e l  a v e  n o  p u e d e  s u p e r a r  

p o r  s í  m i s m a .  S i  e s t o  s u c e d e ,  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  r e p e  

t i r  e l  p r o c e s o  d e  l a v a d o  y  l i m p i e z a .

1 1 . 8  A l i m e n t a c i ó n .

E s  i m p o r t a n t e  p r o p o r c i o n a r  c o m i d a  a d e c u a d a  s e g ú n  

l a s  e s p e c i e s  d e  a v e s  y  l a s  c o n d i c i o n e s  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a n ,  

a u n q u e  e n  u n a  e m e r g e n c i a  e l  t i p o  d e  c o m i d a  p u e d e  e s t a r  c o n d : L  

c i o n a d o  p o r  l a  d i s p o n i b i l i d a d .

L a s  a l c a s ,  c u e r v o s  m a r i n o s ,  p a t o s  m a r i n o s  y  o t r o s  

s e  p u e d e n  a l i m e n t a r  d e  p e s c a d o .  E n  l o s  c e n t r o s  d e  e m e r g e n c i a  

d o n d e  s e  e n t r e g a  t r a t a m i e n t o  p r e l i m i n a r ,  l a s  a v e s  d e b e n  a l i ­

m e n t a r s e  d e  t i r a s  d e  p e s c a d o  f i l e t e a d o  y  e s t a  d i e t a  e s  a d e c ú a  

d a  p a r a  t o d a s  l a s  a v e s  d u r a n t e  e l  p r i m e r  o  s e g u n d o  d í a .  D e  a h í  

e n  a d e l a n t e  e l  a l i m e n t o  l o  c o n s t i t u y e n  s a r d i n e t a s  y  c o n g r i o s ,  

l o  m i s m o  q u e  e n  l o s  c e n t r o s  d e  l i m p i e z a  y  r e h a b i l i t a c i ó n .  P u e s  

t o  q u e  l a  t e m p o r a d a  d e  é s t o s  e s  b a s t a n t e  c o r t a ,  l a s  p r o v i s i o ­

n e s  a d e c u a d a s  s ó l o  s e  p u e d e n  a s e g u r a r  s i  s e  c o n g e l a n  l a s  e x i s
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t e n c i a s  q u e  s e  p u e d e n  o b t e n e r  y  s e  m a n t e n g a n  e n  r e s e r v a .

T o d o s  l o s  p e s c a d o s  d e b e n  s e r  d e  b u e n a  c a l i d a d  y  m u y  f r e s c o s  

y ,  s i  e s t á n  c o n g e l a d o s ,  r e c i e n t e m e n t e  d e s c o n g e l a d o s .  A  l o s  

c u e r v o s  m a r i n o s  s e  l e s  p u e d e  d a r  p e s c a d o s  m á s  g r a n d e s ,  t a ­

l e s  c o m o  a r e n q u e  o  t i r a s  d e  b a c a l a o ,  a  l o s  p a t o s  d e  m a r e s  

h e l a d o s  s e  l e s  p u e d e  d a r  m e j i l l o n e s  p e q u e ñ o s .  S i  n o  s e  d i s  

p o n e  i n m e d i a t a m e n t e  d e  c o m i d a  f r e s c a ,  s e  l e s  p u e d e  d a r  p a n  

y  l e c h e .

A  l o s  p a t o s  q u e  s e  z a m b u l l e n ,  p a t o s  q u e  s e  a l i m e -  

t a n  d e  l a  s u p e r f i c i e ,  g a n s o s  y  c i s n e s  s e  l e s  p u e d e  d a r  u n a  

m e z c l a  d e  t r i g o  c o n  b o l i t a s  e n g o r d a d o r a s  d e  p a v o  a d e m á s  d e  

v e r d u r a s .  A  l o s  g a n s o s  y  c i s n e s  s e  l e s  p u e d e  d a r  t a m b i é n  m a  

l e z a s  d e  l a g u n a s  y  s i  e s  p o s i b l e  s e  l e s  d e b e  p e r m i t i r  c o m e r  

p a s t o .  L a  m a y o r í a  c o m e r á  g r a n o  m e z c l a d o  c o n  a l g ú n  t i p o  d e  

a l i m e n t o  d e  a v e  a g r e g a n d o  c o m i d a  p a r a  a n i m a l e s ,  t a l  c o m o  h í _  

g a d o  o  c a r n e  t r o z a d a .

L a s  g a v i o t a s  s e  p u e d e n  a l i m e n t a r  d e  u n a  a m p l i a  v a  

r i e d a d  d e  c o m i d a s  p a r a  a n i m a l e s  q u e  i n c l u y e n ,  e n  u n a  e m e r g e n  

c i a ,  c o m i d a  e n v a s a d a  p a r a  g a t o s  o  p e r r o s ,  p e r o  g e n e r a l m e n t e  

s e  a l i m e n t a n  e n  f o r m a  m á s  c o n v e n i e n t e  d e  p e s c a d o .

A  l a s  a v e s  z a n c u d a s  s e  l e s  p u e d e  d a r  i n s e c t o s ,  g u ­

s a n o s ,  l a n g o s t i n o s  f r e s c o s  o  d e s e c a d o s  y  c o m i d a  p a r a  a n i m a l e s

/ / •  •



d e s m e n u z a d a ,  t a l  c o m o  i n t e s t i n o s  d e  a v e s ,  a  l o s  q u e  s e  l e  

a g r e g a n  v i t a m i n a s .

• 9  L i b e r a c i ó n .

1 3 . -  E n  c u a n t o  l a s  a v e s  e s t é n  v i g o r o s a s  y  s a l u d a b l e s  y  t e n ­

g a n  u n  p l u m a j e  c o m p l e t a m e n t e  i m p e r m e a b l e ,  s e  p u e d e n  d e ­

j a r  l i b r e s .  E s t o  p u e d e  s e r  t a n  b r e v e  c o m o  2 - 3  s e m a n a s  

d e s p u é s  d e  s u  c a p t u r a .

1 4 . -  E s  i m p o r t a n t e  a s e g u r a r s e  q u e  e l  p l u m a j e  e s t é  t o t a l  y  

n a t u r a l m e n t e  i m p e r m e a b l e  a n t e s  q u e  l a s  a v e s  s e a n  l i b e ­

r a d a s .  N o  e s  n e c e s a r i o  n i  s e  r e c o m i e n d a  e l  u s o  d e  c e ­

r a s  s i n t é t i c a s ,  t a l e s  c o m o  P u r c e l l i n ,  y a  q u e  p u e d e  p r o  

p o r c i o n a r  u n a  i m p e r m e a b i l i d a d  t e m p o r a l  s o l a m e n t e ,  c o n  

e l  r e s u l t a d o  d e  q u e  l a s  a v e s  q u e d e n  s a t u r a d a s  d e  a g u a  

a l g ú n  t i e m p o  d e s p u é s  d e  l a  l i b e r a c i ó n .  L a s  a v e s  d e b e n  

s e r  c a p a c e s  d e  p e r m a n e c e r  u n  p e r í o d o  c o n s i d e r a b l e  s o ­

b r e  o  e n  e l  a g u a  s i n  m o j a r s e  y  d e b e n  e m e r g e r  p a r e c i e n ­

d o  e s t a r  t a n  s e c a s  c o m o  c u a n d o  e n t r a r o n .

1 5 . -  M u c h a s  a v e s  m a r i n a s  n e c e s i t a r á n  s e r  l l e v a d a s  a  u n a  e o s  

t a  a d e c u a d a  p a r a  s e r  l i b e r a d a s ,  a u n q u e  a l g u n o s  p a t o s ,  

a l  d a r l e s  l a  o p o r t u n i d a d ,  d e j a r á n  s u s  c o r r a l e s  p o r  s u  

p r o p i a  v o l u n t a d  c u a n d o  e s t é n  p r e p a r a d o s .  L a s  a v e s  d e b e n  

l i b e r a r s e  c o n  t i e m p o  c a l m o  y  d e  p r e f e r e n c i a  l o  s u f i c i e n
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t e m e n t e  t e m p r a n o  d e l  d í a  p a r a  p o d e r  s e g u i r  s u s  m o v i ­

m i e n t o s  d u r a n t e  2 o  3 h o r a s  d e s p u é s  d e  l i b e r a d a s .  S i  

h a n  s i d o  l i b e r a d a s  p r e m a t u r a m e n t e  p u e d e n  r e g r e s a r  a  

l a  c o s t a  c o n  s u  p l u m a j e  m o j a d o  y  d e b e n  s e r  r e u n i d a s  

p a r a  t r a t a m i e n t o  a d i c i o n a l .

1 6 . -  U n a  p r e c a u c i ó n  e l e m e n t a l  e s  n o  l i b e r a r  a v e s  l i m p i a s  

y  r e h a b i l i t a d a s  e n  c o s t a s  d o n d e  a ú n  e s t á n  l l e g a n d o  

a v e s  c o n t a m i n a d a s .
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P R E F A C I O

La presente publicación con stitu ye la Parte II del Manual de lucha  
contra la contam inación , preparado por el C om ité de Protección  del 
M edio Marino de la OCMI. O frece a los G obiernos, en particular a los de 
lo s países en desarrollo, orientación sobre cóm o organizar operaciones 
anticontam inación y preparar planes para contingencias, tanto  en el 
ám bito local com o en el regional. C ontiene tam bién asesoram iento de 
carácter general sobre la elaboración de planes internacionales de acción  
conjunta frente a contingencias; a este respecto , no debe descartarse la 
posibilidad de que la OCMI esté  en con d icion es de deparar otras form as 
de ayuda a los G obiernos en trance de form ular m edidas para co n tin ­
gencias en su ám bito nacional.

El Manual de lucha contra la contam inación constará de cinco  
partes:

— Parte I (Prevención), que se publicó  en 1976
— Parte II (P lanificación para contingencias), que con stitu ye la 

presente publicación
— Parte III (Salvam ento y  recuperación), que está en preparación
— Parte IV (M edios para com batir los derrames de hidrocarburos), 

que se pub licó  en 1972  y que está siendo revisada y  actualizada
— Parte V  (A sp ectos juríd icos), en p royecto .
En el fu turo , partes del Manual que tratan de la contam inación  

ocasionada por hidrocarburos serán am pliadas con el fin de que abarquen  
tam bién otras sustancias contam inantes.
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C A P I T U L O  I  -  I N T R O D U C C I O N  Y  P R I N C I P I O S  G E N E R A L E S

1.1 A l preparar esta parte del M anual de lucha contra la contam ina­
ción , dedicada a la p lanificación para contingencias en caso de derram es 
de hidrocarburos y  otras sustancias nocivas desde buques, se recon oció  
que entraban en juego m uchas cu estion es. Figuran entre ellas, por só lo  
m encionar algunas, las d iferencias de estructura gubernam ental de un 
país a o tro , los m edios de que d isponen  los G obiernos para elaborar 
planes nacionales y la diversidad de sustancias que pueden  ser ob jeto  de 
un derram e. Se recon oció  de antem ano que era im posible preparar 
organizaciones o planes m od elo  que sirvieran concretam ente para todas  
las situaciones im aginables y que fuesen plenam ente satisfactorios para 
tod os los interesados. Se op tó  pues por identificar los p u n tos que 
procede tener en cuenta al establecer organizaciones de lucha contra los  
derrames y  al preparar planes para contingencias.

1.2 En cuanto al estab lecim iento  de una organización para las opera­
ciones anticontam inación  en el ám bito  nacional hay que subrayar que 
no se trata m eram ente de tener alm acenada cierta cantidad de equipo  
para com batir la contam inación . Lo esencial de una organización sem e­
jante es que cuente con personal adiestrado de diversas categorías, así 
com o con  buques y aviones, m ed ios de com unicación , vigilancia, 
ap oyo  y  m an ten im ien to , e tc . En esta parte no se pretende sugerir en  
m od o alguno qué recursos pueden  convenir a cada situación; para 
obtener orientación  al respecto , rem itim os al lector  a la Parte IV del 
Manual (M edios para com batir los derram es de hidrocarburos).

1.3 A l redactar el te x to  sobre la p lanificación para contingencias se 
consideró útil presentar a m od o  de ejem plo las m edidas tom adas por un 
determ inado país en lo tocante a esas contingencias. C om o esta parte 
del Manual ha sido preparada bajo la d irección de la delegación cana­
diense , se hace referencia en el tex to  a lo s  preparativos hechos al respecto  
por el Canadá*. Los ejem plos que se refieren específicam ente a la 
organización canadiense están integrados en el te x to , pero van im presos  
con tipografía distinta, de m od o  que el lector los pueda identificar  
fácilm ente.

1.4 Por consigu iente, cada país tendrá que exam inar este d ocu m en to  
desde la perspectiva de sus peculiares circunstancias. Es de esperar que 
de esa m anera, esta parte del M anual resulte de gran utilidad práctica  
para to d o s  ellos.

* La OCM1 facilitará a quienes lo soliciten direcciones útiles para obtener información relativa 
a las medidas para contingencias adoptadas en otros países.



sola vez un plan com p leto  para contingencias. Por lo general, lo m ejor 
es ir estructurándolo paso a paso, a m edida que se reciben o se van 
creando los m ed ios previstos en el plan. Se aconseja que los países que 
todavía n o  hayan estab lecido ningún plan u tilicen , dentro de lo  posib le, 
las organizaciones ex isten tes (por ejem plo, las organizaciones de recon o­
cim iento e inspección  de buques, los servicios de guardacostas, los 
departam entos m unicipales de obras públicas, las fuerzas armadas) y  
que escojan a un determ inado organism o rector o responsable del 
establecim iento de una organización nacional de operaciones anticonta­
m inación m arítim a, con autoridad para planificar en su conjunto y  
coordinar los esfuerzos nacionales en esta materia.



L - A r i l U L U  11 -  l A E l U K t S  y U £  K l C r t l N  H L  E M  A C L t U M I E H  1 U

EN EL AM BITO NA C IO N A L DE PREPA R A TIV O S PA R A  
CONTINGENCIAS EN CASOS DE CONTAM INACION D EL M AR

2.1 Definiciones

2.1.1 Estas definiciones se aplican tanto a la organización de operaciones 
anticontaminación como a la planificación para contingencias. Se incluyen 
para aclarar el sentido de los términos que serán utilizados en esta Parte sin 
que ello signifique intención alguna de establecer una nomenclatura normali­
zada aplicable a ios planes para contingencias que lleguen a elaborarse en el 
ámbito de cada país.

2.1.1.1 Operación anticontaminación: la montada para limpiar un derrame 
de hidrocarburos u otras sustancias nocivas en el mar, reducir a un mínimo las 
consecuencias e ímpidir nuevos derrames.

2.1.1.2 Organismo rector: autoridad coordinadora, integrada en el Gobierno 
nacional, que ha sido designada para asumir la responsabilidad global de 
dirección y ejecución de la lucha en situaciones de emergencia relacionadas 
con la navegación que afecten ai medio ambiente, y de otras cuestiones 
conexas. Será apoyado y complementado por otros organismos, según 
proceda.

2.1.1.3 Oficina rectora: oficina o subdivisión de! organismo rector desig­
nada para asumir ia responsabilidad concreta de preparar planes para contin­
gencias y coordinar las medidas de limpieza.

2.1.1.4 Jefe en el lugar de! siniestro (O.S. C.) *: persona en el lugar del sinies­
tro que ha sido designada para asumir el mando de la operación.

2.1.1.5 PersonaI a! servicio de! jefe: personaI movilizado por el O.S.C. 
acudiendo a cualquier fuente que estime apropiada: por ejemplo, personaI 
con las especialidades necesarias para una determinada operación.

2 .2  Introducción

2.2 .1  Son m u ch os los factores que se han de tener en cuenta al 
considerar la ín d ole  y el alcance de las m edidas que deba tom ar un  
país frente a las contingencias aquí contem pladas. C om prenden los 
siguientes:

i) evaluación de la naturaleza y  la m agnitud de la am enaza  
que puede pesar sobre el país;

ii) características geográficas del país;

iii) e fec to s  en el m ed io  am biente de cada tipo de con tam i­
nación ;

* O.S.C.: Siglas inglesas de On-Scene-Commander.
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iv) estructura gubernam ental y subdivisiones adm inistra­
tivas del país;

v) posibilidad de recurrir a organizaciones adecuadas 
existen tes, incluso las del sector industrial y las de 
países vecinos.

2 .2 .2  A  continuación  se exam inan estos factores, ju n to  con  
otros, y  se hace referencia a los preparativos del Canadá.

.3 Evaluación de la naturaleza y  la m agnitud de la am enaza

2.3 .1  Dadas la susceptibilidad y vulnerabilidad del m edio  m arino  
y de la zona litoral (por ejem plo en lo  referente a atractivos natu ­
rales, pesquerías, fauna y  flora, o intereses eco n ó m ico s) el 
G obierno de que se trate tendrá que determ inar el grado de urgen­
cia y  la am plitud que se quiera dar a la in tervención, habida cuenta  
de las lim itaciones financieras, de personal o de otro  tipo que  
pueda haber. Sin em bargo, habrá que procurar tam bién que la 
acción se extien d a a las costas, las zonas m arítimas adyacentes, los 
puertos y ám bito natural de éstos (incluidos los term inales de 
carga mar adentro) y  las aguas interiores por las que puedan nave­
gar grandes buques.

2 .3 .2  En cuanto a la contingencia de que se trate, las sustancias 
contra las que habrá que luchar pueden ser hidrocarburos (tan to  
crudos com o refinados) y gran variedad de productos quím icos  
con propiedades m uy distintas. A unque la naturaleza de la 
sustancia contam inante puede aconsejar m étod os d iferentes de 
lucha contra el derrame, m uchos de los elem en tos que rigen la 
planificación para contingencias y  la índole y el alcance de la 
organización necesaria de operaciones anticontam inación son  
com unes a to d o s  los casos.

2 .3 .3  Lo prim ero y  más im portante en la preparación de planes 
para contingencias es identificar los sitios en que haya más proba­
bilidades de que ocurra y tenga m ayores consecuencias algún 
suceso. Esa identificación  habrá de com prender un d eten ido  
exam en de las siguientes cuestiones:

i) lugares en que se m anipulen hidrocarburos o sustancias 
nocivas en cantidad su ficien te para constitu ir un riesgo 
considerable de con tam in ación ; por ejem plo , d ep ósitos  
al aire libre, term inales de o leod u ctos, refinerías y  
com plejos quím icos;

ii) cantidades y frecuencia con  que se m anipulan esas 
materias en los d istin tos puertos e instalaciones;

iii) intensidad del tráfico m arítim o, particularm ente de 
buques tanque, que pasa por los puertos del país y  a lo  
largo de sus costas;



iv) zonas y  actividades particularm ente vulnerables desde  
el punto de vista eco lóg ico  tales com o  pesquerías, 
fauna y  flora, aves acuáticas y la ex p lo tac ión  de los 
recursos del mar;

v) características oceanógraficas, m eteorológicas y  geográ­
ficas de la zona, para pronosticar el m o d o  en que 
factores am bientales, tales com o corrientes y  v ien tos, 
afectarán a un derrame.

2 .3 .4  Una vez identificadas las fuentes posib les de contam ina­
ción y  las zonas particularm ente expuestas, el p lan ificador estará 
en cond iciones de estructurar una organización de lucha contra los 
derrames con la m áxim a eficacia.

2 .4  C onsideración de otros e lem en tos de una em ergencia ante un plan  
de operaciones anticontam inación

2.4 .1  H ay que tener presente que los derram es m ayores no  
suelen ser m ás que u no de los aspectos de una situación  de em er­
gencia —por ejem plo un siniestro m arítim o o  la exp losión  de un  
p o zo  p etro lífero— que pueden  ocasionar m uertos y  heridos graves 
u otras consecuencias que, durante algún tiem p o, m erecerán  
prioridad frente a las m edidas contra la contam inación . N o  
ob stan te , puede ser necesario m ovilizar y  aprestar la organización  
de lucha contra la contam inación  al m ism o tiem po que se atiende  
a esos aspectos más urgentes. T am bién es probable que algunos 
organism os intervengan en más de un aspecto de la situ ación , por  
ejem plo , con ten ción  de la contam inación  y búsqueda y salva­
m ento .

2 .4 .2  A unque lo  m ejor sería que las diversas fu n cion es recayesen  
en un m ism o organism o rector, hay casos en los que pueden  parti­
cipar en  las operaciones anticontam inación  cierto núm ero de 
organizaciones d istin tas. En tales casos, y siem pre que se produzcan  
sucesos que requieran actividades paralelas para salvar vidas 
hum anas y  para proteger el m ed io  m arino, se recom ienda estab le­
cer un m ando de operaciones con junto . T od o  derrame de hidro­
carburos de grandes proporciones en el mar entrañará una  
contam inación  m ás o  m enos grave de las playas. D e las operaciones 
de lim pieza de playas se encargarán, sobre to d o , las autoridades 
locales con  los m ed ios de que d isponga el m u nicip io , por ejem plo  
el servicio de b om beros. En m u ch os casos, si se quiere sacar el 
m áxim o rendim iento de los m ed ios d isponib les, habrá que coord i­
nar los esfuerzos que se hagan en  mar y  en tierra para paliar las 
consecuencias del suceso .



2.5.1 El derrame de hidrocarburos y de otras sustancias nocivas 
en el m edio m arino puede tener consecuencias graves no sólo para 
la salud y el bienestar econ óm ico  y social de las personas que viven 
en la costa o cerca de ella, sino para las que viven de los recursos 
del mar. C om o el m ovim iento de esas sustancias no respeta las 
fronteras políticas, tod os los que de algún m odo estén vinculados a 
las aguas donde se haya producido un derrame o estén interesados 
en ellas tienen el deber de cooperar de la manera m ás estrecha  
posible para limpiar la m ancha y suprimir todos sus e fecto s  perni­
ciosos.

2 .5 .2  Es razonable esperar que los sectores pertinentes de la 
industria faciliten , siem pre que puedan, los m edios necesarios para 
hacer frente a los derram es, por ejem plo en circunstancias estáticas 
y localizadas tales como las que imperan en los term inales de carga 
y descarga (inclu idos las refinerías y los com plejos qu ím icos en los  
puertos) y en las exp lotacion es petroleras mar adentro. A este 
respecto , el papel del G obierno deberá consistir en velar por que 
los planes elaborados por las industrias, y los m edios (incluida la 
organización) de que dispongan, son adecuados para los fines 
perseguidos y  concuerdan con la propia política  del G obierno en 
esta materia.

2 .5 .3  Por otra parte, no cabe esperar que el sector industrial se 
encargue de estructurar los planes para contingencias, de alcance  
m undial, que son necesarios para hacer frente a los posibles  
derrames ocasionados por buques que transitan de un puerto a 
otro . Por e llo , los G obiernos, en interés del púb lico , deben estar 
dispuestos a intervenir para proteger sus propias costas y  sus aguas, 
así com o los intereses relacionados con ellas.

2 .6  Estructuración orgánica de las m edidas contra la contam inación

2 .6 .1  La finalidad de tod o  plan para contingencias es q ue, tan 
pronto  com o se produzca un suceso, se inicien las operaciones 
anticontam inación con m edios adecuados para m inim izar los 
daños, en interés del p ú b lico . Habrá pues que estab lecer procedi­
m ientos que perm itan m ovilizar ordenadam ente lo s  recursos de 
tod os los que sean capaces de hacer una aportación. Es el G obierno  
quien debe velar por que haya planes y m edios adecuados —ya  
sean propios o de otra organización— que abarquen tod os los  
sectores de actividad en que puedan originar contam inación; 
tam bién debe velar por que los d istin tos planes parciales se 
com paginen para form ar un tod o  viable y com patib le en el que 
cada organismo con ozca  la existencia  de los dem ás y sepa qué  
sectores son de su incum bencia. Al considerar la estructuración  
orgánica de sus m edidas para contingencias y  el personal de que
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siones adm inistrativas del país. Deberán tratar de utilizar al 
m áxim o las organizaciones ex isten tes, ya  que éstas constituyen  
una fuente de personal, pueden tener ya los especialistas n ece­
sarios y con tod a probabilidad estarán relacionadas con  el sector  
industrial.

1.7 A m plitud de la  organización de operaciones anticontam inación

2.7 .1  El alcance de la organización o fic ia l de lucha contra la 
contam inación  debe guardar relación con  la m agnitud y  el carácter 
de la am enaza, con  las posib les consecuencias de un derrame y  con  
la disponibilidad de fon d os (ya  vengan éstos del propio presu­
puesto  o de fu en tes “exteriores”  de ayuda). N o  es necesario  
elaborar planes detallados para hacer frente al “peor de los sucesos 
im aginables” , pero los preparativos deben  tener la flexibilidad  
necesaria para que sea fácil o am pliarlos si hay que hacer frente a 
un desastre de grandes proporciones o realizar una operación parti­
cularm ente com plicada.

2 .7 .2  Por lo  tan to , la organización debe servir tan to  para hacer  
frente a sucesos pequeños y  localizados com o para m ontar una 
gran operación anticontam inación  ante un derrame de con se­
cuencias graves que acaso exija una coordinación  con  otros servi­
cios de em ergencia y la m ovilización  de cantidades considerables  
de hom bres y  equipo.

2 .7 .3  En los C apítulos V II, VIII y  IX se indican las funciones  
esenciales que deben incluirse en to d o  plan para contingencias. 
Puede convenir, n o  ob stan te , que una sola persona u ofic ina  
desem peñe varias de esas fu n cion es, o  q ue, por el contrario, sean  
repartidos ciertos com etid os entre varias personas. U n o  de los  
principios fundam entales de tod o  plan para contingencias es que  
se definan y com prendan con  claridad las esferas de responsabili­
dad , dentro de las diversas organizaciones y  entre ellas.

2 .7 .4  La estructura y  el m ecanism o de las operaciones anticonta­
m inación deben  tener flexib ilidad su ficien te para am oldarse a la 
m agnitud y  a la com plejidad de cada operación . A sí, los planes 
deben abarcar tan to  la operación anticontam inación  con  m edios  
relativam ente m od estos para derrames pequeños y  localizados, 
com o la de com pleja coordinación  para grandes derram es, de 
consecuencias graves, que exijan un m ando del rango adecuado, un  
num eroso personal de operaciones y  los m ed ios pertinentes.

2 .7 .5  Las organizaciones para operaciones anticontam inación  
varían de un país a o tro , pero tienen  en com ún lo  siguiente:

i) proporcionan o velan por que se proporcione el equipo  
especializado de lucha contra la co n tam in ación ;
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ii) se encargan de las actividades de form ación y  enlace  
necesarias;

iii) preparan los planes para contingencias;

iv) ejecutan esos planes.

2 .7 .6  Sin em bargo, las organizaciones para operaciones anti­
contam inación  sólo  proporcionan por su cuenta el personal y los  
m edios que sean esenciales para hacer frente a un derrame. El resto  
lo  reciben del organism o central o de otros organism os oficia les y  
del sector privado.

2 .8  D elegación de la responsabilidad gubernam ental

2 .8 .1  Elabida cuenta de las circunstancias d el país, los G obiernos  
tendrán que ver, entre otras cosas, si bastará con una sola organi­
zación nacional de lim pieza de la contam inación para hacer frente  
a to d o s los sucesos, o si conviene más delegar parte o la totalidad  
de la responsabilidad en los organism os que se ocupan, por  
ejem plo, del mar, la costa, los puertos y  sus zonas naturales y  las 
aguas navegables interiores. Sea cual fuere la decisión , es ind ispen­
sable que se definan y  se com prendan claram ente las responsabili­
dades.

2 .8 .2  Cada G obierno debe encargarse de la p lanificación para las 
contingencias en los ám bitos nacional, local e internacional. E sto  
ha de com prender la asignación de la responsabilidad respecto  de 
determ inadas funciones a uno o varios organism os designados al 
efec to . Tam bién puede convenir nombrar una autoridad de coord i­
nación . Se debe exigir a tod os los organism os que coordinen sus 
esfuerzos y  que se presten ap oyo  m utuo cuando establezcan sus 
planes para operaciones anticontam inación  en situaciones de 
em ergencia.

2 .8 .3  Cada G obierno procurará:

i) q u e, tan to  en la p lanificación com o en las operaciones, 
se tenga en cuenta la vulnerabilidad relativa de las 
distintas zonas m arítim as o franjas de litoral, y  que se 
establezcan las correspondientes prioridades, para los 
casos en que hubiese que actuar en más de una zona  
al m ism o t ie m p o ;

ii) que se hayan tom ado las m edidas adecuadas para que  
to d o s los organism os de lucha contra la contam inación  
consu lten  con  las organizaciones que representen los  
intereses de las pesquerías y de defensa de la fauna y la 
flora, tan to  durante la etapa de p lanificación com o  
durante las operaciones, o que to d o s  los organism os 
conozcan  de d ichos intereses y  los tengan en cuenta;



iii) que existan m edios adecuados de com unicación  para 
deliberaciones urgentes con to d o s los sectores perti­
n entes de la industria, inclu idos los arm adores, las 
com pañías de seguros, las em presas petroleras y quí­
micas, los fabricantes de equipo para la lim pieza, de 
dispositivos para recogida m ecánica y de o tros m ate­
riales, tales com o dispersantes, absorbentes, surfac- 
tantes, precip itantes y  neutralizadores, de m od o  que  
sea inm ediata la d isponibilidad de esos recursos;

iv) que se concierten  arreglos adecuados, p or ejem plo  
con los capitanes de buques que se hallen en aguas 
adyacentes y  con los com andantes de aeronaves que 
sobrevuelen esas aguas, para que notifiq u en  cualquier 
derrame de hidrocarburos o de productos qu ím icos  
provocado o avistado por e llos a un determ inado  
organism o el cual se ocupará de que d icho inform e  
sea inm ediatam ente transm itido a los encargados de i) 
evaluarlo y  ii) de tom ar las m edidas necesarias;

v) que se establezca un enlace adecuado entre la organi­
zación nacional de defensa contra la contam inación  y 
las encargadas de otros aspectos de una situación  de 
em ergencia en el m ar, tales com o búsqueda y salva­
m en to , incend io , ex p lo sió n , evacuación de una insta­
lación petrolera mar adentro, protección  de la 
población  en ciertas zonas terrestres y  recuperación. 
D ebe existir una p o lítica  clara para determ inar la 
prioridad relativa que m erecen esos d istin tos aspec­
tos;

vi) que las m edidas adoptadas para transm itir n otic ias a 
los m ed ios de in form ación  sean adecuadas y no  
entorpezcan las operaciones. Se debe exam inar la 
posibilidad de nom brar a un encargado de prensa 
dotad o  de m ed ios propios. T am bién hay que prever 
m edidas adecuadas para com unicar a los m in istros de 
to d o  hecho que cause o am enace con causar una 
contam inación y  para m antenerlos in form ados de la 
m archa de los acon tecim ien tos;

vii) que se provean m ed ios para la form ación de personal 
en las técnicas pertinentes de lucha contra la con tam i­
n ación , y  que el personal interesado pueda aprove­
charlos. Si, por razones financieras o  de otra índole, 
el G obierno n o  pudiese proporcionar servicios de 
form ación por sí m ism o, cabe aprovechar cursillos 
organizados por em presas industriales en el país o en 
el extranjero, o los organizados por otros G obiernos;



v m j q u e ,  u e  vez. e n  e u a n u u ,  se n a g a n  e je ie ie iu s  p a ia  u e s u u -  
brir cualquier insuficiencia de los planes, para ver si 
hay que actualizarlos y  para cerciorarse del buen  
estado de preparación de los organism os participantes;

ix ) que, cualquiera que sea el m om ento  en que se pro­
duzca un su ceso , existan m edios adecuados para 
establecer con tacto  con todas las personas que  
probablem ente hayan de intervenir ya sea en el aspecto  
de la contam inación o en cualquier otro . Habrá que 
confeccionar directorios adecuados correspondientes  
a los d istin tos niveles y  sectores de la organización  
oficial. Otros organism os (incluso los estab leci­
m ien tos industriales) deberán tener los suyos;

x ) que se revisen de vez en cuando tod os los planes y  se 
m odifiquen  o actualicen cuando haga falta, habida 
cuenta de los cam bios en las circunstancias, nuevos 
adelantos y  técn icas, cam bios de personal, etc .;

x i) que se analicen todas las operaciones y  los ejercicios 
después de su ejecución , para poder sacar lecciones y  
difundirlas entre tod os los interesados, revisándose  
los planes según corresponda.

F unciones de una organización para operaciones anticontam ina­
ción

2.9 .1  C onstituyen  elem en tos básicos com unes de los planes para 
contingencias, a cualquier nivel, las autoridades, nuevas o ex is­
ten tes, que se hayan designado a los siguientes efectos:

i) operaciones de lim pieza de carácter local;

ii) operación anticontam inación a nivel de d istrito o de 
región;

iii) operación anticontam inación a nivel nacional; y

iv) operación anticontam inación que entrañe coopera­
ción internacional.

2 .9 .2  La organización oficia l encargada de ejecutar el plan para 
contingenias deberá desem peñar las siguientes responsabilidades y  
funciones básicas, además de decidir la p o lítica  general:

i) sufragar los gastos de las operaciones;

ii) adquirir y  asignar personal y  m ed ios de lucha;

iii) dividir y  definir los cam pos de a cc ió n ;

iv) coordinar y  orientar la acción de tod os los organis­
m os participantes;
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vi) m antener el enlace con  el sector industrial;

vii) encargarse de las relaciones con  el p ú b lico ; y

viii) resarcirse de los gastos después del suceso.

2 .9 .3  La form a de proceder a la atribución de funciones entre los 
m inistros, los departam entos y  los funcionarios gubernam entales 
variará según los casos y es cuestión que incum be al G obierno  
interesado. Se puede recurrir a las organizaciones ex isten tes, y es 
evidente que resultará ventajoso utilizar las relacionadas con  cues­
tion es m arítimas. Es indispensable confiar a un departam ento o a 
una persona un p u esto  general de d irección , para que se encargue 
del cum plim iento de todas las funciones expuestas en el párrafo
2 .9 .2  anterior.

.10  Estructura del m ando

2 .10 .1  La estructura del m ando de la organización nacional de 
defensa contra la contam inación  —que cabe considerar com o el 
brazo ejecutivo u operativo— variará según que todas las opera­
ciones estén bajo un control central o que la autoridad se delegue, 
por ejem plo, a un ám bito regional o a ciertos sectores com o alta 
m ar, aguas costeras, aguas interiores navegables, p layas, puertos, 
etc . Hay que definir y  com prender claram ente la división de res­
ponsabilidades y  el alcance de cualquier autoridad delegada. Tiene  
que haber un plan nacional detallado de operaciones para co n tin ­
gencias, o para cada uno de los sectores antes m en cion ad os, o 
ambas cosas. Si, para las operaciones se delega la autoridad por  
sectores, parece conveniente que la elaboración del plan se haga en  
ese ám bito , aprovechando los con tactos y  los con ocim ien tos  
locales o conexos.

2 .1 0 .2  En cada u no de los sectores antes m encionados deberá  
nom brarse a un je fe  encargado tanto de la labor de p lanificación  
com o de m ontar las operaciones y  vigilarlas. Es indispensable que 
dedique a su tarea el tiem po y  la atención que hagan falta, particu­
larm ente tratándose de un suceso en el que la intervención  in m e­
diata puede ser vital; que funcione el enlace con  qu ienes puedan  
estar interesados en otros aspectos del suceso (por ejem plo , salva­
m en to  de vidas y  de b ienes); que m antenga buenas com unicaciones  
tanto  con las fuerzas que están a sus órdenes com o con  otros  
órganos responsables y que se le confiera la autoridad necesaria  
para desem peñar su tarea.

2 .1 0 .3  N o  es indispensable establecer una organización to ta lm ente  
autónom a para luchar contra la contam inación . Se puede recurrir a 
las organizaciones ex isten tes, por ejem plo las organizaciones de



reconocim iento  e inspección  de buques de la A dm inistración, los 
departam entos locales de obras públicas (que pueden disponer de 
personal y equipo básico adecuado para la lim pieza de las playas) y  
las fuerzas armadas. D el m ism o m od o , según el volum en de trabajo, 
puede no hacer falta que el puesto de je fe  del sector sea de dedica­
ción exclusiva, sino que puede asociarse a otras tareas cotidianas. 
Lo im portante es que las responsabilidades estén  definidas de 
antem ano.

2 .1 0 .4  Cuando haya que hacer frente al derrame en el mar, habrá 
que seleccionar buques adecuados y  tom ar m edidas para utilizarlos 
con rapidez, cuando sea necesario. Puede ser ú til fijar y  revisar de 
vez en cuando cuestiones tales com o las cond iciones y  las tarifas 
de contratación , para reducir al m ín im o el tiem po que se tarde en 
intervenir. Hay que tener cuidado de colocar estratégicam ente los 
m edios de lucha y tener siem pre el equipo en perfectas con d i­
ciones de funcionam iento . Si se han de utilizar dispersantes de 
hidrocarburos, quizá convenga que algunos buques los lleven en 
sus tanques estructurales (por ejem plo, los de lastre).

2 .1 0 .5  Habrá que prever m edios para coordinar la u tilización  de 
los buques destacados para hacer frente a un derram e, nom brando  
quizá para ello  a un oficia l em barcado.

2 .1 0 .6  C om o no se pueden pronosticar la naturaleza, el tam año, 
el lugar, la m agnitud, ni la frecuencia de los sucesos, el plan 
sectorial debe ser m uy flexib le. Puede ser necesario, por ejem plo, 
establecer una base avanzada de operaciones en lugar de dirigirlas 
desde la sede del sector. Si el derrame es grande, por los b ienes 
afectados o por sus consecuencias, se puede necesitar ayuda de 
otros sectores, o del extranjero. A l elaborar su plan, el jefe  general 
del sector deberá velar además por que to d o s los organism os 
(inclu idos los no oficia les) com prendidos en  él tengan planes 
adecuados y com patib les entre sí, así com o m edios (o  acceso a 
ellos); que cada u n o sepa cóm o están divididas las responsabili­
dades; que no queden lagunas; q u e, en caso necesario, pueda  
disponer de aeronaves para las tareas de recon ocim ien to  y vigi­
lancia y de em barcaciones que sirvan com o “buques de guardia”  
para im pedir que otras naves entorpezcan las operaciones o  corran 
peligro, m ientras se hace frente al suceso; que se disponga de 
inform ación m eteorológica  y  oceanográfica actualizada y  un 
m edio inm ediato de pronosticar la velocidad y  la dirección proba­
bles del m ovim iento  y  del destino de los derrames; y que se hagan 
preparativos claros para ejecutar el plan y  alertar inm ediatam ente, 
en cualquier m om en to  del día o de la n och e, al personal m ás n ece­
sario en la fase inicial.



2.11 E jecución del plan

2 .11 .1  C om o el tiem po de reacción es un factor prim ordial en la 
lucha contra los derram es, el esfuerzo inicial encam inado a lim itar 
su alcance es un elem en to  decisivo de la operación general de 
lim pieza y contribuirá a que haya m enos probabilidades de que se 
propague la contam inación  y  a reducir al m ín im o los daños al 
m edio am biente. En los preparativos para la ejecución  de un plan 
hay que incluir: una clara defin ición  de quién tiene que dar la orden  
inicial y quiénes deben controlar las operaciones, preparativos para 
establecer una base de operaciones avanzada (esta posible necesi­
dad debe preverse en la etapa de p lan ificación , identificando  
lugares adecuados y tom an d o  d isposiciones provisionales), la m o v i­
lización progresiva del personal y  la m ovilización y  el em pleo de 
los recursos necesarios, el nom bram iento, cuando proceda, de un 
jefe  em barcado, y  la alerta, si no se hubiese dado todavía, a los 
organism os interesados en otros aspectos del suceso.

2 .1 2  R elaciones co n  el púb lico  y  enlace con  lo s  m inistros

2 .12 .1  Probablem ente será preferible que se encargue de estas 
cuestiones la autoridad central. D e ser posib le , hay que procurar 
que el encargado de dirigir la operación desem peñe sus funciones  
sin ser m olestad o .

2 .1 2 .2  En un derrame de m agnitud considerable, es conveniente  
nombrar a otra persona para atender las petic ion es de los m ed ios  
in form ativos. N unca se insistirá dem asiado en el h ech o  de que las 
indagaciones continuas y  persistentes de d ichos m edios pueden  
entorpecer gravem ente el desarrollo de las operaciones. Será n ece ­
sario que esa persona —que puede perm anecer en la sede de su 
organism o o estar destacada cerca del lugar del su ceso— se 
m antenga b ien  inform ada a m edida que se vaya desarrollando el 
suceso. N ecesitará locales y  m ed ios de com unicación  adecuados  
(por ejem plo , te lé fo n o ) d istin tos de los que se utilizan para las 
operaciones. T am bién habrá que prever lo  necesario para que los  
m inistros estén  bien inform ados de la marcha de los a con tec i­
m ientos y de la acción em prendida. Las circunstancias y los  
proced im ientos habituales de cada país serán la m ejor guía para 
lograrlo.

2.13 La organización canadiense para operaciones anticontaminación

2.13.1 En el Canadá se ha designado a un organismo del Gobierno nacional 
para que desempeñe la fundón de organismo rector en lo tocante a derrames 
procedentes de buques. Dicho organismo, el Servicio de Guardacostas Cana­
diense, tiene las características siguientes:

i) está estrechamente vinculado a las cuestiones de navegación y a 
los asuntos marítimos en general, e incluso tiene autoridad para la 
inspección de buques;



ii) tiene bases de distrito situadas a lo largo dei litoral y de Ias vías 
navegables, particularmente en zonas de gran riesgo. Cada base 
está encargada de un sector o de varios sectores de las vías nave­
gables y costas del Canadá;

ii¡) está en posesión de todo el equipo de que dispone el Gobierno 
nacional para limpiar la contaminación del mar;

¡v) cuenta con otros buques, remolcadores, botes, aerodesliza- 
dores, aviones y helicópteros, y puede disponer de ellos de 
manera Inmediata.

2.13.2 El Servicio de Guardacostas Canadiense cuenta con la cooperación 
voluntarla de todos los demás organismos oficiales, subdivisiones políticas y 
empresas industriales pertinentes, que le prestan apoyo en la medida de sus 
posibilidades.

2.13.2 Dentro del Servido de Guardacostas Canadiense se ha nombrado una 
oficina rectora, el Servicio de Guardacostas (Emergencias), a la que se han 
asignado las siguientes funciones:

i) encargarse de la dirección general;

ii) mantenerse al corriente de las novedades que se produzcan en 
las técnicas, el equipo, etc.;

¡ii) cuidar de la formación de personal ajeno a sus servicios para 
ayudar en las operaciones;

iv) adquirir el material de limpieza de contaminantes y mantenerlo 
y vigilarlo en los almacenes oficiales;

v) preparar por sí mismo, o aprobar, los planes oficiales para con­
tingencias nacidas de la contaminación del mar en el ámbito 
nacional, local e internacional;

vi) mantener contactos con otras organizaciones y autoridades 
tanto internas como extemas, para procurar que aporten los 
medios y el personal de que dispongan a cualquier operación;

vi i) llevar listas de los funcionarios clave que:
— deban ser informados de los sucesos y de la marcha de las 

operaciones da lista de los funcionarios “que necesitan 
estar enterados"puede variar según la naturaleza y magnitud 
de una operación; por ejemplo, no hay por qué notificar 
cada pequeño derrame a nivel ministerial);

— puedan prestar apoyo a las oficinas rectoras en las opera­
ciones de limpieza;

viii) hacer que todos los organismos in teresados, así como el público, 
estén enterados de que se trata de ¡a oficina rectora. La oficina 
rectora no es una organización de grandes dimensiones, pero 
está dotada de un cierto grado de especialización para desem­
peñar su tarea, cuenta entre su personal con especialistas en 
planificación, hombres de ciencia y técnicos, y está en condi­
ciones de recurrir a otros expertos en un plazo muy breve para 
hacer frente a las circunstancias de cada suceso. Conviene seña-



lar que, en este caso, la oficina rectora forma parte del Servicio 
de Guardacostas Canadiense y dispone de la totalidad de los 
medios de ésta a nivel de distrito y local para apoyar la acción 
que emprenda en el desarrollo de las operaciones. Del mismo 
modo, puede contar con los recursos de otros departamentos 
oficiales.



CAPITULO III -  M EDIOS DE EJECUCION

1 Propiedad de los m edios de ejecución

3.1 .1  Los G obiernos que establezcan su organización de lucha o 
la eleven de categoría tendrán que estudiar hasta que' p u n to  los 
m edios necesarios para la ejecución del plan deben ser propiedad  
del G obierno, y  en qué m edida pueden recurrir a los de las indus­
trias y  a los de otros G obiernos. En ese ú ltim o caso hay que 
procurar, dentro de lo  posib le, que estén inm ediatam ente d ispon i­
bles cada vez que hagan falta. E sto es particularm ente pertinente  
al prever las necesidades para casos de grandes desastres, que son  
p oco  frecuentes, y  en los cuales se puede obtener ayuda del sector  
industrial o  de los G obiernos de países vecinos.

3 .1 .2  Esta evaluación de la capacidad de defensa deberá com ­
prender tam bién una evaluación de los servicios e instalaciones  
ex isten tes o previsibles y de otros m edios que se puedan utilizar 
para luchar contra un derrame. H abiendo recon ocid o  las posib les  
fuentes de contam inación y  las zonas más expuestas, el p lanifica­
dor estará en cond iciones de estructurar la organización de lucha  
contra los derrames, con  la m áxim a eficacia. Por ejem plo, habrá 
que considerar la cuestión  de los con ocim ien tos especializados  
(tan to  respecto de los derrames de hidrocarburos com o de los de 
productos quím icos) con que cuente el propio  G obierno, ten iendo  
presente si se pueden obtener con rapidez de otras fu en tes, en caso 
de necesidad.

2  M edios de ejecución  necesarios

3 .2 .1  L os m étod os para hacer frente a un derrame variarán con  
arreglo a factores tales com o:

— las propiedades del contam inante;

— el lugar donde ocurra el derrame y  cualquier otra consi­
deración de orden am bienta l;

— la m agnitud del derram e;

— las cond iciones m eteorológicas, hidrográficas y  de form a­
ción de h ielo .

3 .2 .2  En la Parte IV  del M anual figura una descripción de los 
diversos m étod os aplicables para hacer frente a la m ancha de 
hidrocarburos.



3.3 M edios de lucha contra la contam inación  por productos quím icos

3.3 .1  Las propiedades de los productos quím icos que son ob jeto  
de transporte por vía m arítim a son extrem adam ente variadas y  hay  
que poner buen cuidado en identificar lo  m ejor posib le el con tam i­
nante de que se trate. C onviene averiguar qué productos qu ím icos  
se im portan o exportan con m ás frecuencia por los puertos del 
país, si b ien no hay que olvidar que un buque de paso tam bién  
puede provocar un derram e. Se recom ienda, desde un principio, 
establecer con tactos con  los principales fabricantes de productos  
quím icos o con otras fu en tes de con ocim ien tos especializados y  de 
in form ación  (por ejem plo , los perfiles de peligrosidad de sustancias 
quím icas preparados por el G ESA M P*), que pueden  ser valiosos  
para asesorar sobre: .

i) los riesgos;

ii) la acción m ás adecuada que se deba em prender en  un 
suceso que entrañe derrame (ocurrido o  probable) de  
productos quím icos.

3 .3 .2  C uando se produzca un suceso de este tip o , es ind ispen­
sable obtener inm ediatam ente asesoram iento de expertos respecto  
de su identidad, sus propiedades y  riesgos, y  proceder m ientras  
tanto con  la m áxim a cautela , incluso  en  lo tocan te al envío de los  
servicios de salvam ento.

3 .4  M edios de ejecución  — E quipo y  material

3 .4 .1  A l seleccionar y  sum inistrar equipo y  m aterial hay que  
tener en cuenta:

i) la id en tificación  de lo s  tip os de eq u ip o , m ateriales y  
sistem as necesarios;

ii) la op ción  entre com prar (propiedad) y  pedir prestado  
a o tros (o  incluso  la posibilidad de un sistem a de u tili­
zación en com ún con  otros);

iii) la adquisición inicial (si se decide efectuarla);

iv) el d ep ósito  y  conservación del m aterial en buen estado  
de fu n c io n a m ien to ;

v) la prestación de ap oyo  en  un su c e so ;

vi) la reparación y  el reaprovisionam iento después del 
su ceso ;

* Grupo Mixto de Estudio sobre los aspectos científicos de la contaminación de las aguas del 
mar. En las Circulares BCH, se envía información a los Gobiernos sobre los perfiles de peligro­
sidad.



industrial o de otros países) en el caso de un suceso  
grave o de carácter especial. Esto puede com prender  
artículos especiales tales com o aparatos de respiración  
artificial para trabajar con gases nocivos;

viii) la u tilización  en general de equipos tales com o los del 
departam ento de obras públicas para lim piar de 
hidrocarburos las playas.

.5 M edios de ejecución  — personal

3 .5 .1  Habrá que disponer de personal para desem peñar las tareas 
siguientes:

i) personal de control, incluso en la sede, je fes en el 
lugar del siniestro, jefes de sector (véase el párrafo 
2 .1 0 .2 ) y  je fes  em barcados;

ii) operadores de telecom unicaciones;

iii) tripulación de las em barcaciones;

iv) operadores del equipo y  personal de m an ten im iento;

v) m ano de obra en general;

vi) personal de a p o y o , incluso especialistas.

3 .5 .2  Quizá se puedan obtener los servicios de personal m ilitar  
no com batiente para desem peñar algunas de esas tareas, en cu yo  
caso habrá que prestar atención a las d isposiciones sobre m ando  
táctico  y control.

3 .5 .3  Habrá que tener presente la necesidad de disponer de 
equipos de relevo en caso de un suceso de larga duración.

. 6  M edios de ejecución  — com unicaciones

3.6 .1  El contar con com unicaciones adecuadas es vital en to d o  
preparativo para contingencias. Pueden hacer falta para m antener  
el con tacto  entre e l je fe  del sector y la sede central; las bases avan­
zadas; el jefe  em barcado; otros organism os de lucha contra la 
contam inación; y  los organism os interesados en otros aspectos de 
la em ergencia.

3 .6 .2  Habrá que estudiar la posibilidad de utilizar las líneas te le­
fón icas terrestres y servicios de té lex  y  radio (V H F y  UH F). En  
cuanto a estos ú ltim os servicios, habrá que pensar en la manera de 
establecer un canal com ún para las operaciones. C uando operen  
ju n tos en un suceso buques y  aeronaves equipados para utilizar  
distin tos canales, puede ser necesario sum inistrarles un núm ero



que correspondan. El m anten im iento de una buena disciplina en lo 
referente a las com unicaciones contribuirá m ucho a la eficacia de 
cualquier operación.

.7 M edios de ejecución  — salvam ento y  recuperación

3.7 .1  Cuando la contam inación  por hidrocarburos se debe a un 
accidente sufrido por un buque tanque, la rapidez del salvam ento  
es una de las con d icion es m ás im portantes para reducir al m ínim o  
los daños al m edio m arino. C onviene pues que en el plan nacional 
para contingencias figure in form ación  sobre dónde y  cóm o se 
pueden obtener m ed ios para garantizar esa rapidez. E sto se refiere 
especialm ente a buques y  equ ipo  que pueden  n o  tener a m ano las 
em presas de salvam ento, com o por ejem plo:

— gabarras, barcazas y buques tanque costeros;

— bom bas de achique para situaciones de em ergencia sum i- 
nistrables por vía aérea;

— defensas de gran tam año (para protección  de las em bar­
caciones).

. 8  M edios de ejecución  — eq u ip os especiales de intervención

3 .8 .1  En varios países se han establecido equ ipos especializados  
para m ontar operaciones anticontam inación  de em ergencia en  
casos de derram es peligrosos. A  esos eq u ip os, que suelen formar 
parte de organizaciones o fic ia les o de la industria ya ex isten tes, se 
les adiestra y  equipa para ayudar en las operaciones de lim pieza. 
A dem ás, algunos de ellos tam bién poseen  y  conservan equipos y  
sistem as especializados tales com o equipo de salvam ento, naves, 
eq u ip o  de com unicaciones, sistem as de lim pieza de derrames de 
hidrocarburos y  equipo de ap oyo  adm inistrativo, que pueden  
llevar consigo si hace falta. L os fon d os necesarios para costear los 
servicios de esos equ ipos proceden  de fu en tes m uy diversas, que 
pueden ser organism os o fic ia les, cooperativas industriales y la 
parte responsable del derrame.

.9 M edios de ejecución  — archivos

3 .9 .1  Se debe tener un archivo exacto  y  actualizado de to d o s los 
m ed ios de acción  que se p oseen  o  de los de que se puede disponer, 
con  indicación del sitio  donde se encuentran y  de su estado de 
fu n cion am ien to .



V A r n  u l u  i v  — r

4.1 Cursos que se ofrecen

4.1 .1  Se deben aprovechar los diversos cursos de em presas indus­
triales u oficia les ya ex isten tes en algunos países para form ar a los 
que habrán de asumir responsabilidades frente a sucesos causantes 
de contam inación . En estos cursos no só lo  se im parte orientación  
sobre los tip os de derrames y  los lugares donde se pueden producir 
y sobre los diversos m étod os para com batirlos, sino tam bién  
instrucción práctica sobre el m anejo y conservación del equipo.

4 .2  Form ación  de las tripulaciones de los buques

4 .2 .1  Habrá que tom ar m edidas para que las tripulaciones de los  
buques que se utilicen  en las operaciones contra la contam inación  
estén fam iliarizadas con las tareas especiales que tienen  que desem ­
peñar, inclu idos el m anejo del equipo y  las operaciones conjuntas  
con otros buques.

4 .3  Form ación para el m antenim iento del equipo

4.3 .1  D el m ism o m od o , se debe dar instrucción  al personal de 
m antenim iento sobre los diversos tipos de equipo y el m anteni­
m iento  que requieren, haciéndose hincapié en las consecuencias de 
to d o  fallo  durante una operación de em ergencia.

4 .4  Ejercicios prácticos

4 .4 .1  T od os los elem en tos de la organización deben hacer ejerci­
cios, practicando sus respectivos papeles desde el anuncio de que 
se ha avistado un derrame hasta la adopción  de decisiones a alto  
nivel y  el despacho de buques y de o tros recursos. La m ejor  
manera de hacerlo es simular un suceso con  derrame y ver el 
com portam iento  consiguiente de tod os lo s  organism os interesados.

4 .4 .2  L os m ejores resultados, para to d o s  en general, pueden  
lograrse m ediante un ejercicio práctico en el q ue, tanto  la sim ula­
ción com o la operación anticontam inación tengan el carácter más 
realista posib le. Por supuesto  que no se debe usar un contam inante, 
pero hay sustitu tivos in ocu os. Cuando se sim ule que se rocía un 
dispersante de hidrocarburos, bastará rociar únicam ente agua de 
mar para poner a prueba los buques y  el equ ipo .

4 .4 .3  Si el suceso sim ulado es un accidente de navegación, se 
debe procurar q u e, en la m edida de lo posib le , participen tam bién



en el ejercicio otros servicios que tengan que ver con la em ergen­
cia, con  lo  que se aum enta su realism o y  se valora m ejor la capaci­
dad de reacción en to d o s los aspectos de un suceso al m ism o  
tiem po.

4 .4 .4  L os ejercicios de gran escala pueden  ser onerosos si se 
repiten con dem asiada frecuencia. Pero puede ser m uy provechoso  
un ejercicio “ sobre el papel” , lim itado a ensayar las com unica­
ciones y  la adopción  de decisiones a diversos n iveles.

4 .4 .5  Es de esperar que rara vez un G obierno tenga que recurrir 
a sus facultades de intervención en relación con un sin iestro que 
entrañe contam inación . En la Parte III (Salvam ento y  recuperación) 
del M anual se describirán con m ás detalle esas d isposiciones. Los 
ejercicios prácticos son m uy ú tiles para revisar las decisiones y  los  
procedim ientos. (V éase tam bién, m ás adelante, el C apítulo V I).



5.1 O bservaciones generales

5.1.1 H ay que fijar una política  de lim pieza para aconsejar 
cuándo y cóm o enfrentarse a un derrame, y en qué circunstancias 
conviene dejar que la m ancha se disperse y  descom ponga de 
manera natural, por ejem plo en los casos en que la operación de 
lim pieza pueda causar m ás daños al m edio  am biente que la d escom ­
p osic ión  natural, cuando esos daños sean p oco  probables.

5 .2  A dquisición  de los m edios de lim pieza

5.2 .1  Tam bién hay que fijar una política para com prar, arrendar 
o pedir prestados m edios, incluso buques y  equipo, y  para la d ota­
ción de personal.

5.3 E lim inación definitiva del m aterial recuperado

5.3.1 C on el fin de evitar dem oras en la operación de lim pieza, 
habrá que tom ar de antem ano m edidas para la elim inación defin i­
tiva del material recuperado, com o parte de la p lanificación para 
contingencias en el ám bito nacional. M uchas veces hay que tom ar  
toda una serie de m edidas en relación con grandes cantidades de 
hidrocarburos recuperados, que suelen estar m ezclados con  aguas y  
residuos. Pasa esto sobre tod o  cuando no se puede recurrir a unos  
servicios e instalaciones portuarios de recepción de tipo corriente. 
Por lo  ta n to , en m uchos casos habrá que volver a cargar el conta­
m inante para llevarlo a unas instalaciones idóneas en  tierra, con  
capacidad para volverlo a utilizar o destruirlo.

5.4  D isposiciones de carácter financiero

5.4 .1  En las previsiones presupuestarias hay que incluir gastos  
generales; inversiones de capital para adquisición de m edios; gastos  
diarios para tener siempre a pu n to  al personal y  al equ ipo , o  sea, 
m ediante cursos de form ación , ensayos y ejercicios; y  los gastos 
ocasionados al producirse realm ente un suceso. Tam bién hay que 
prever el hacerse reem bolsar los gastos (véase el C apítulo V I). El 
reem bolso  de los gastos ocasionados por un suceso que entrañe  
contam inación  por hidrocarburos puede obtenerse en virtud del 
C onvenio internacional sobre responsabilidad civil por daños  
causados por la contam inación  de las aguas del mar por h idro­
carburos, 1 9 6 9 , así com o en virtud del acuerdo TO VALO P y  del 
contrato  C RISTAL, que se reseñan en los A péndices I y II de la 
Parte II.
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5.5.1 Es indispensable levantar actas exactas y com pletas  
durante to d o  el desarrollo de la operación anticontam inación .

5 .6  Progresos de la tecnología

5.6.1 L os m étod os actuales para hacer frente a derram es de 
hidrocarburos o de productos qu ím icos no son , ni m ucho m enos, 
perfectos, y  los G obiernos deben contar con m ed ios que les perm i­
tan estar al tanto  de los progresos de la tecnología  y  de los nuevos  
m éto d o s para hacer frente a los que se produzcan. Las nuevas 
técnicas tam bién pueden influir en la política  que se adopte.

5 .7  A utoridad gubernativa necesaria para la intervención

5.7 .1  Habrá que ver cuáles son las facultades, los con ocim ien tos  
técn icos y  e l equipo necesarios para que un G obierno pueda inter­
venir en un suceso que am enace provocar daños inm inentes y  
graves a los intereses del país, por ejem plo, riesgo para vidas 
hum anas, deterioro de atractivos naturales o daño a las pesquerías 
o la fauna y la flora (véase tam bién el C apítulo V I). Se llam a  
tam bién la atención respecto  del C onvenio internacional relativo a 
la in tervención  en alta mar en casos de accidentes que causen una 
contam inación  por hidrocarburos, 1969  y del P rotoco lo  relativo a 
la intervención en alta mar en casos de contam inación  del mar por  
sustancias d istintas de los hidrocarburos, 1973.

5 .8  Arreglos internacionales

5 .8 .1  En el C apítulo IX se trata de los arreglos de cooperación  
internacional para hacer frente a sucesos. La negociación  de esos  
arreglos incum birá a la organización del G obierno central.

5 .9  R elaciones con  el sector industrial

5.9 .1  Es indispensable que ex istan  vínculos só lid os y  estrechos  
entre el G obierno y  los sectores pertinentes de la industria, que 
com prenderán, entre o tros, a las com pañías navieras, incluso  
propietarios de rem olcadores, buques de sum instro mar adentro, 
buques pesqueros y o tros de tam año an á logo; las em presas p etro­
leras, tanto  productoras com o refinadoras, las em presas de produc­
tos qu ím icos o im portadoras de d ichos productos en gran escala; 
lo s fabricantes de dispersantes de hidrocarburos y  de los d istin tos  
tipos de equipo que se pueden utilizar en casos de contam inación .

3.3 u o c u m e n t a c i o n  y  a c i a s
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CAPITULO VI -  CONSIDERACIONES SOBRE  
LA INTERVENCIO N Y EL RESARCIM IENTO D E  GASTOS

6.1  Identificación  del causante de la  contam inación

6.1 .1  En tod os los casos de contam inación habrá que tener pre­
sente la posibilidad de una acción judicial. Se deben sacar del agua 
m uestras, debidam ente docum entadas, de los hidrocarburos derra­
m ados y  mandarlas a analizar. Cuando sea posib le , habrá que  
compararlas con m uestras extraídas de los tanques o de los espa­
c ios de m áquinas de los presuntos causantes.

6 .2  Intervención en alta mar

6.2 .1  En el C onvenio internacional relativo a la intervención en  
alta mar en casos de accidentes que causen una contam inación  por  
hidrocarburos, 1969 , y  en el P rotocolo  relativo a la intervención  
en alta mar en casos de contam inación del mar por sustancias 
distintas de los hidrocarburos, 1 9 7 3 , figuran las cláusulas con ven i­
das en el ám bito internacional sobre la intervención de los 
G obiernos en casos de accidentes que causen una contam inación .

6 .2 .2  La OCMI está preparando una lista de exp ertos especiali­
zados en evaluar la necesidad de intervención y  en  determ inar las 
m edidas que convenga adoptar según los casos.

6 .3  Intervención en  aguas nacionales

6.3 .1  Si se estudia la posibilidad de una intervención , tiene que  
haber m edios adecuados para evaluar la situ ación , buenas razones 
para considerar que la naturaleza y la intensidad de las m edidas 
que tom an el causante de la contam inación  y  sus agentes son  
inadecuadas, y  asesoram iento pericial para determ inar la m ejor  
manera de proceder, incluso para decidir entre dar directrices o 
que el G obierno se haga cargo directam ente de las operaciones.

6 .3 .2  El G obierno tiene que ver a qué nivel sejáan  de tom arlas  
decisiones y tiene que procurar disponer de lo s  m ed ios necesarios 
en caso de que decida em prender directam ente la acción.

6 .3 .3  H ay que señalar que son los propietarios del buque y  los  
salvadores quienes suelen negociar y  llevar a cabo las operaciones  
de salvam ento y  recuperación. N orm alm ente, e l G obierno só lo  
tratará de intervenir, para reducir al m ínim o el riesgo o las con se­
cuencias, en caso de q u e , con  m otivo  de un accidente, se haya  
producido o se pueda producir una contam inación  que ponga en 
peligro las costas del país u otros intereses con exos.



6 .3 .4  A parte de intervenir, com o se ha d icho antes, cuando se ha 
producido un siniestro puede que el G obierno quiera tom ar m ed i­
das, por m ed io  de em isiones inform ativas de radio, destacando  
“ buques de guardia”  o p or algún otro m étod o  eficaz, para com u n i­
car a otros buques el suceso causante de contam inación , a fin de que 
n o  entorpezcan las operaciones ni se pongan en peligro e llos m ism os.

6 .4  R esarcim iento de los gastos

6 .4 .1  Responsabilidad del causante de la contaminación
6.4 .1 .1  El causante de la contam inación deberá responder de ella , 
al m enos financieram ente. Puede que él y  las em presas industriales 
del ramo, tengan planes para contingencias y  m ed ios para hacer 
frente a los derrames. Sin em bargo, lo s  planes de ám bito nacional, 
local e internacional para contingencias se hacen en previsión de 
lo s casos en que ni el causante de la contam inación  ni el sector  
industrial puedan llevar a cabo las operaciones de lim pieza n ece­
sarias, por lo  que el G obierno tiene que encargarse de ellas para 
proteger los intereses de su población .

6 .4 .2  Sistemas existentes para el resarcimiento de los gastos
6 .4 .2 .1  En los A péndices I y  II de la presente parte se resum en  
las vías ex isten tes  para obtener el resarcim iento de los gastos de 
lim pieza en virtud del C onvenio internacional sobre responsabili­
dad civii por daños causados por la contam inación  de las aguas del 
mar por hidrocarburos, 1 9 6 9 , y  del C onvenio internacional sobre 
la con stitu ción  de un fo n d o  internacional de indem nización  de 
daños causados por la contam inación  de hidrocarburos, 1 9 7 1 , asi 
com o del acuerdo TO VALO P y  el contrato  C R IST A L  concertados  
por el sector industrial.

6 .4 .3  Otros procedimientos
6 .4 .3.1 A lgunos países han dictado d isposiciones ad icionales para 
resarcirse de sus gastos adm inistrativos y  de los gastos diarios de 
organización; por ejem plo , cobrando una tasa a los buques que  
hacen escala en sus puertos.

6 .4 .4  Seguros que amparan al causante de la contaminación

6.4 .4 .1  A unque la responsabilidad recae prim ordialm ente sobre  
el propietario del buque y no sobre sus aseguradores, cualquier  
reclam ación irá ú ltim am ente a parar a m anos de éstos. Se sugiere 
que el G obierno estab lezca con tacto  con  los representantes com p e­
ten tes de lo s  aseguradores, particularm ente con  las A sociacion es de 
protección  e in d em n ización , tanto de antem ano (para enterarles de 
sus planes para contingencias) com o durante un suceso. N o  se 
perm itirá que ese con tacto  m enoscabe la p osición  fiscalizadora del 
G obierno com o protector  del interés púb lico .
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DE AMBITO NACIO NAL

1 Finalidad del plan

7.1.1 C om o se exp licó  en el párrafo 2 .6  del C apítulo II, la finali­
dad de tod o  plan para contingencias es q u e, tan pronto  com o se 
produzca un suceso, se inicien las operaciones anticontam inación  
con m ed ios adecuados para m inim izar la amplitud de los daños al 
m edio am biente.

7 .1 .2  Por lo  tan to , m ediante el plan para contingencia hay que 
establecer los procedim ientos oportunos para que to d o s  los orga­
n ism os oficia les o de la industria capaces de hacer una aportación  
puedan aunar los m edios disponibles para una rápida operación  
anticontam inación dirigida y  coordinada por la autoridad desig­
nada al e fec to .

2 A rm onización del plan con  otros preparativos para contingencias

7.2.1 A l planificar operaciones m últip les, com o las relativas a un 
siniestro m arítim o que entrañe riesgos para la vida hum ana a la vez 
que un peligro de contam inación , convendrá exam inar con  
cuidado la com patibilidad de los planes respectivos y  la prioridad  
que m erezcan los d istin tos aspectos del suceso.

7 .2 .2  Por regla general, habrá que dar prioridad absoluta (por su 
im portancia) a la elim inación o reducción de los riesgos para la 
vida hum ana. Pero, para hacer frente a los derrames con  eficacia , la 
operación anticontam inación tiene que ser rápida y ,  probable­
m en te , habrá que m ovilizar los m ed ios necesarios al tiem p o por lo  
m enos que se lleva a cabo la labor de salvam ento.

7 .2 .3  Tratándose de derrames peligrosos, por ejem plo los de 
productos qu ím icos, gasolina, etc ., es indispensable cuidar de no  
desplegar prem aturam ente los servicios y  equipos de salvam ento, 
sin haber tom ado antes las precauciones pertinentes, porque las 
consecuencias pueden ser desastrosas.

7 .2 .4  Habrá que exam inar la conveniencia de coordinar to d o s los  
aspectos de un suceso m u ltifacético  bajo un control un ificado.

3 E jem plo de planificación para contingencias de un país en  su 
ám bito  nacional (m od elo  canadiense)

7.3.1 Como se explicó en la introducción, es posible que los Gobiernos 
encuentren útil tomar nota, a modo de ejemplo, de los planes para contingen­
cias en caso de contaminación establecidos en un determinado país. (Huelga
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ejemplo que se ofrece aquí se refiere a los preparativos del Canadá. El 
Gobierno federaI canadiense, aplicando el concepto de organismo rector, ha 
elaborado planes de ámbito nacional y local para contingencias y, conjunta­
mente con los Estados Unidos, un plan de ámbito internacional. La exposi­
ción que se da a continuación se basa en la experiencia canadiense y en ella 
figuran algunos de los principios básicos de la planificación para contingen­
cias. Por supuesto, los Gobiernos tendrán que adaptar el modelo canadiense a 
sus propias necesidades.

7.3.2 Estructura de! mando

7.3.2.1 Se ha partido de la idea de conferir a la persona designada como 
jefe en el lugar del siniestro (O.S.C.) la autoridad y responsabilidad perti­
nentes para movilizar al personal que necesite según la naturaleza y el alcance 
de la operación particular que se emprenda. Como en principio no se pueden 
conocer de antemano la naturaleza n i la magnitud de un derrame, se considera 
que el persona! aI servicio del jefe, si se le diera carácter permanente podría 
carecer de la capacidad necesaria para una operación determinada. Cabe, sin 
embargo, que los planificadores prefieran poner a disposición del jefe un 
pequeño grupo de personal permanente, que se pueda aumentar según con­
venga para una operación determinada.

7.3.3 Personal a/ servicio de! jefe

7.3.3.1 E l persona/ al servicio del Jefe (C .T .j* es el que está a disposición 
del O.S.C. para una operación determinada. Lo integran personas que, en 
razón de su pericia y de los medios que controlan están en condiciones de 
hacer una aportación eficaz a una determinada operación de limpieza. En el 
caso que nos ocupa, la estructura y dotación de persona! del jefe no están 
predeterminadas ni sujetas a norma alguna, sino que se ajustan a las necesi­
dades de la operación de que se trate. En las operaciones pequeñas puede que 
no hagan falta más que dos o tres personas, mientras que en las grandes puede 
hacer falta una dotación completa y debidamente estructurada.

7.3.4 Dotación de personaI a/ servicio de! jefe

7.3.4.1 Si el personal al servicio del je fe es numeroso, cumplirá las siguien tes 
funciones básicas:

i¡ Operaciones — grupo encargado de planificar y ejecutar las 
operaciones;

¡i) Apoyo operacional — grupo encargado de suministrar el perso­
nal y  los medios necesarios para las operaciones;

iii) Administración — grupo encargado de la administración y del 
papeleo.

7.3.4.2 Puede que estas funciones tiendan a superponerse y el plan requiere, 
pues, que se coordinen estrechamente.

iv¡ Relaciones con el público — el plan prevé un puesto de encar­
gado de relaciones con el público adscrito aIC . T., cuya misión 
es suministrar a! público información suficiente y exacta.

* C.T. : Siglas inglesas de Command Team.



7 .3 .5  E sp ecia lid a d es q u e  se  re c o m ien d a  ten er  e n  c u e n ta  aI e leg ir a l p e rso ­
nal al servicio del jefe

7.3.5.1 En cualquier operación se necesita personal cuyas especialidades no 
sólo incluirán la manera de retirar ios hidrocarburos y  otras sustancias nocivas 
del agua o de las zonas costeras, sino también un conocimiento práctico de 
cómo funciona el equipo especial de limpieza de ta contaminación y un cono­
cimiento básico de las consecuencias que esas operaciones pueden tener para 
el medio ambiente.

7.3.5.2 A continuación se enumeran algunas de las actividades para las que 
se necesita persona! con formación especializada:

i) Operaciones — Salvamento y recuperación, con tas espe­
cialidades conexas tales como las necesa­
rias para alijar en casos de emergencia.

— Pericia en la extinción de incendios de 
hidrocarburos y productos químicos a 
bordo de un buque siniestrado, y en el 
agua.

— Contención y remoción de hidrocarburos 
derramados en el agua.

— Limpieza de playas y zonas costeras.
— Construcción, incluso de diques y presas, 

rellenar con tierra y sacar tierra.
— Manejo y control de vehículos marítimos, 

aéreos y terrestres.

ii) Apoyo a ¡as — Vigilancia y  reconocimiento desde buques 
operaciones y aeronaves.

— Adquisición, mantenimiento y apoyo 
logistico de equipo, buques, aeronaves y 
vehículos terrestres.

— Dotación y apoyo logistico de persona!.
— Previsión de diversas bases de operaciones 

sobre el terreno.
— Comunicaciones.
— Seguridad.
— Control del tráfico y  "acordonamien to"  

de zonas.
— Biología marítima y del litoral y otras 

especialidades de ecología.
— Hidrografía.
— Meteorología.
— Química.
— Cuestiones jurídicas.

iiij Administración — Administración y financiamiento contrac­
tual y estatutario.

— Administración de persona!.
— Archivos y documentación.
— Preparación y distribución de informes.



¡v) Relaciones con — Informes y comunicados para el público
el público por conducto de los medios informativos.

7.3.5.3 La lista precedente no es algo fijo, sino que debe modificarse de
acuerdo con las necesidades de cada operación.

7.3.6 Organo ejecutivo

7.3.6.1 Este órgano está integrado por el jefe sobre el terreno, su adjunto, 
el jefe o director de operaciones y los grupos de apoyo operativo y adminis­
trativo, así como el encargado de relaciones con el público. Sus funciones son:

— Informara! O.S.C. sobre la marcha de la operación.
— Recomendar lo que se ha de hacer en el futuro.
— Transmitir Ias decisiones e instrucciones a los grupos de trabajo.

7.3.7 Organismos de apoyo

7.3.7.1 En el contexto canadiense se define como un organismo de apoyo a
todo organismo, público o privado, que pueda hacer aportaciones útiles de
conocimientos técnicos, medios de cualquier tipo o personal para una opera­
ción. El personal al servicio del jefe estará integrado por los funcionarios de 
dichos organismos y del organismo rector según haga falta.

7.3.8 Lista de posibles componentes del personal al servicio del jefe (C.T.j

7.3.8.1 El plan para contingencias requiere que la oficina rectora mantenga 
listas de personas de los organismos rectores y da apoyo que:

i) tengan los conocimientos técnicos, el control de medios o
alguna otra función que les permita hacer una aportación útil al 
éxito de una operación;

¡i) hayan accedido a formar parte del {C.T.j cuando éste los con­
voque. Quizá el plan requiera que algunos de ellos sean llama­
dos automáticamente a integrar el personal al servicio del jefe 
(el C. T. permanente mínimoj mientras que a los demás se les 
llama según convenga.

7.3.8.2 La lista de posibles componentes del C. T. será pues el documento 
básico para que el jefe pueda reunir aI personal que necesite.



ta n  te  d e  lim p ie za  (C anadá)



7.3.10.1 Ninguna operación puede tener éxito sin comunicaciones ade­
cuadas. Aunque se pueden utilizar, hasta cierto punto, las comunicaciones ya 
existentes en una zona de operaciones, cuando se trate de algo más que de 
una operación pequeña y  breve, generalmente habrá que reforzarlas porque: 
el servicio norma!

— puede ser insuficiente para las necesidades de la operación;
— puede hacer falta para otras funciones de igual o mayor impor­

tancia que ¡as operaciones de limpieza.

Dentro de la zona de operaciones, Ia radio suele ser el medio de comu­
nicación más práctico. La mayor parte de los buques y aeronaves tienen 
instalaciones de radio que pueden complementarse con los aparatos radio- 
eléctricos portátiles de que dispondrá el persona! del ¡efe.

7.3.10.2 Dados el gran volumen de comunicaciones y la necesidad de evitar 
interferencias de otros usuarios, en los planes canadienses se estipula la u tili­
zación de una frecuencia autorizada únicamente para operaciones de emergen­
cia en el mar. (En el caso del Canadá, una de las primeras cosas que hizo la 
oficina rectora fue obtener la frecuencia discreta y conseguir el equipo nece­
sario).

7.3.10.3 El funcionario sobre el terreno suele recibir la notificación inicial 
de un derrame y transmitirla a la oficina rectora. (Véanse los diagramas repre- 
sentantivos en los párrafos 7.3.12 y 7.3.13). En el informe se incluyen los 
siguientes elementos informativos esenciales:

— hora y lugar donde se produjo el derrame;
— naturaleza y cantidad del materia! derramado;
— origen del derrame (incluidos situación, características, propieta­

rio, etc.);
— condiciones meteorológicas, estado de Ia mar y de los hielos 

marinos (cuando proceda) en la zona dei derrame;
— movimiento de la mancha y consecuencias posibles;
— nombre del jefe sobre el terreno y lugar donde se encuentra;
— acción emprendida;
— acción proyectada;
— otra información pertinente.

7.3.11 Frecuencia de los informes

7.3.11.1 En los planes se estipulan la frecuencia mínima con que debe infor­
mar el O.S.C. (por ejemplo una o dos veces por día, etc) con indicación de 
cualquier otro informe complementario o especia! requerido. E l plan prevé la 
utilización de un modelo para informes internos,que pueden ser de dos tipos:

i) Actuación (Act) — Se pide o insta a! destinatario que actúe dei 
modo concreto que detalla el informe sobre actuación.

i¡) Información (Info) — Se comunican a! destinatario la evolución 
de la situación y los planes del informante.
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7.3.11.2 Los informes de advertencia, sobre actuación y de información 
pueden ir  combinados en un informe de situación (Sitrep) normalizado, tal 
como el siguiente modelo ilustra:

Fecha/hora grupo

De (Remitente)

A (Destinatarios de los informes sobre actuación)

Info (Destinatarios de los informes para fines de información sola­
mente)

Sitrep (Número del informe)

Suceso causante de contaminación (identifiqúese el caso)
i) Situación 

¡i) Actuación
iii) Planes futuros y recomendaciones
iv) Estado del caso (pendiente/terminado/etc.)

Actuación solicitada del destinatario.



7 .3 .1 2  A d v e r te n c ia  d e  u n  d erra m e: se c u en c ia  in fo rm a tiv a
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/ í a u c  u fjc i ico

7.3.14.1 En el plan canadiense se estipula que, al comenzar una operación, 
el O.S.C. designará como jefatura de operaciones un centro desde el cual él y 
su persona/  controlarán la operación. Ciertas consideraciones operaciona/es, 
tales como la proximidad a la zona afectada y la disponibilidad de comunica­
ciones, transportes y servicios logisticos dictarán la elección del lugar en que 
se establecerá dicha jefatura. Si conviene, se pueden establecer puestos auxi­
liares de la jefatura para que se ocupen de otros aspectos de la operación, pero 
ia jefatura de operaciones está claramente establecida como oficina dei jefe y 
de su personal, y como punto de contacto para la difusión de información al 
público.
Nota: Si el derrame se produce en un sitio remoto, ia necesidad de contar 

con buenas comunicaciones puede ser el criterio decisivo en la elec­
ción del punto donde se establecerá la jefatura. En algunos casos se 
puede suplir esa necesidad mediante un centro móvil de comunica­
ciones o un buque dotado de equipo de comunicaciones adecuado.

7.3.15 Provisión de fondos/Resarcimiento de los gastos

7.3.15.1 En virtud del plan para contingencias preparado por el organismo 
rector, el O.S.C. está facultado para gastar fondos públicos en una acción de 
defensa durante una emergencia. Por supuesto, tendrá que llevar rigurosa 
cuenta de dichos gastos a fin de que el organismo rector pueda resarcirse en el 
causante de ia contaminación.

7.3.16 Examen retrospectivo y evaluación de ia operación

7.3.16.1 En el plan se exige que, al terminarse una operación, se haga un 
buen examen retrospectivo a fin de recoger, cotejar y difundir las enseñanzas 
sacadas de ella. Es indispensable recopilar los documentos y mantener expe­
dientes fidedignos y completos.



CAPITULO V il i  -  PLANES PARA CONTINGENCIAS  
DE AMBITO LOCAL

8.1 Los factores exam inados en el C apítulo V  han sido exp u estos  
suponiendo que pueden asumir responsabilidades de p lanificación y  de 
orden operacional tanto organizaciones de ám bito nacional com o las de 
ám bito local para hacer frente a los derrames. La asignación de fun­
ciones a nivel nacional o local dependerá, en gran parte, de cuáles son  
las subdivisiones geográficas, políticas y  adm inistrativas del país.

8 .2  Cuando se opte por un régim en local, la autoridad responsable 
habrá de tener en cuenta tod os los factores pertinentes del C apítulo VII, 
pero es preferible confiar al órgano central las cuestiones de política  y  
las relaciones con organizaciones nacionales ya expuestas en ese 
Capítulo.

8 .3  El órgano central es el que habrá de decidir qué grado de autori­
dad procede conferir a la organización local. Sin em bargo, es probable  
que la operación anticontam inación se em prenda m ucho m ás rápida­
m ente si esta organización queda autorizada, de m od o  perm anente, para 
tom ar la iniciativa y actuar sin tener que pedir autorización previa a la 
sede central cada vez que va a ejecutar su plan. Se hará así con sujeción  
a cuantas directrices políticas se consideren necesarias y  subsistiendo la 
obligación de com unicar a la autoridad nacional to d o s los sucesos y  las 
operaciones, de m od o  que esa autoridad esté siem pre inform ada y  
pueda asumir el m ando de las operaciones si las circunstancias lo  exigen .

8.4 Los planes de ámbito local en e/ Canadá

8.4.1 En general, los planes de ámbito local se elaboran para determinadas 
zonas marítimas en las que:

— es grande la probabilidad de que se produzcan derrames;
— las consecuencias de los derrames pueden ser graves.

8.4.1.1 Los planes de ámbito local, que se establecen respecto de cualquier 
zona en la que el Gobierno nacional estime que son necesarios, constituyen 
elementos esenciales de los preparativos para contingencias que hace el país 
en todo el ámbito nacional. En lo referente a la estructura de mando más 
apropiada y a otros elementos, estos planes prevén Iá intervención de oficinas 
sobre el terreno (del organismo rector, de la oficina rectora y de los organis­
mos de apoyo), más bien que de oficinas nacionales. El organismo rector 
nacional puede llegar a la conclusión de que, en ciertas zonas o localidades, 
otro organismo estará en mejores condiciones que él para montar rápidamente 
una operación anticontaminación. Ese organismo puede ser nacional, regional 
(provincia o Estado) o local (municipio, autoridad portuaria, etc.). A l delegar 
autoridad en esos organismos, el organismo rector nacional se asegura de que:



— el organismo delegado sólo se encarga de derrames a ios que sea 
capaz de hacer frente;

— el organismo nacional se reserva el derecho a aprobar los planes 
para contingencias del organismo delegado;

— el organismo nacional se reserva el derecho a hacerse cargo de 
una operación de limpieza determinada si ve que no alcanzan los 
recursos del organismo delegado.

8.4.1.2 Como los planes de ámbito local sólo abarcan zonas pequeñas, son 
más específicos que ios planes nacionales en cuanto a la previsión de cualquier 
riesgo particular y  de los medios que ha de tener a su disposición el O.S.C. y 
en cuanto a la elaboración de procedimientos para ayudar a ejecutar las 
operaciones.

8.4.2 Riesgos típicos:

— sectores acuáticos, o próximos a éstos, en que son considerables ei 
movimiento y almacenamiento de hidrocarburos y sustancias 
nocivas;

— zonas de operaciones mar adentro;

— zonas de navegación congestionada o peligrosa.

8.4.2.1 Los planes de ámbito local abarcan también zonas e instalaciones 
que podrían verse gravemente afectadas por un derrame, en particular:

— fuentes y tomas de agua;

— pesquerías y criaderos de peces;

— habitats de ia fauna y la flora y reservas para aves;

— playas de esparcimiento, parques litorales e instalaciones recrea­
tivas;

— clubs de yates y puertos para yates;

— instalaciones particularmente expuestas a los incendios y a las 
sustancias nocivas.

8.4.3 Medios de defensa típicos:

8.4.3.1 Ei O.S.C. ha de estar concretamente enterado de la ubicación y 
disponibilidad de:

— equipo de limpieza y  combinaciones de tal equipo;

— instalaciones para almacenar, tratar o eliminar material contami­
nado;

— buques, botes, aeronaves y vehículos;

— comunicaciones (incluido el equipo para trabajar en Ia frecuen­
cia discreta);

— otros puertos, fondeaderos y rutas de navegación para desviar el 
tráfico;

— autoridades de control del tráfico marítimo.



e l O .S. C. e n  caso  d e  em ergencia .

8.4.3.3 Por último, en el plan local se especifica que, si la operación parece
rebasar la capacidad de actuación local, se pondrán en marcha los planes de 
ámbito nacional o internacional, con sus estructuras de mando y medios 
respectivos.



D E  A M B I T O  I N T E R N A C I O N A L

Inform ación que debe tenerse presente al elaborar un plan

9.1 .1  La com unidad de intereses en una m ism a zona determ inará 
en gran parte si lo s arreglos internacionales para hacer frente a los  
derrames han de tener carácter bilateral o m ultilateral. N o cabe 
duda de que, en el primer caso bastará con  que los dos G obiernos 
interesados se pongan de acuerdo; pero si son  varias las naciones 
interesadas habrá que exam inar la posibilidad de recabar asistencia  
de la OCMI en la form ulación de los arreglos para contingencias, 
incluso, cuando convenga, arreglos regionales.

9 .1 .2  En to d o s los arreglos habrá que prever el intercam bio de 
inform ación  so b re:

i) los m ed ios que puede aportar cualquiera de las partes;

ii) la o fic in a  responsable en cada G obierno y  los m ed ios  
de com unicación  utilizables en caso de n ecesid ad ;

iii) los sucesos que ocurran y  el avistam iento de derram es, 
cuando haya probabilidad de que afecten  a otras partes 
en los arreglos;

iv) experiencia derivada de la lucha contra los derram es y  
de programa*: co n ex o s de investigación y  desarrollo  
tecn o lóg ico .

9 .1 .3  L os arreglos pueden ser, fundam entalm ente, de d os tip os.

9 .1 .3 .1  Puede preferirse, por ejem plo, trazar un plan conjunto  
que prevea o no la ejecución  com ún de operaciones anticontam ina­
ción . En ese caso habrá que tener presente las siguientes cuestiones  
y  tom ar decisiones al resp ecto :

i) la división de responsabilidades entre las partes, que  
se puede hacer sobre la base de zonas geográficas con  
arreglo a los m éto d o s para hacer frente a lo s  sucesos, 
etc .;

ii) la arm onización de los planes y  la política  dentro de  
cada ám bito  nacional para facilitar así las operaciones  
anticontam inación  conjuntas;

iii) la ejecución  del plan conjunto;

iv) e l con tro l de la operación , el cual puede atribuirse a 
la parte en  cuya zon a de com p eten cia  se produzca el 
su ceso , o tam bién a aquella de las partes q u e tenga  
servicios e insta laciones particularm ente bu en os para 
d icho control;



v) el control de los m edios d isponibles en cada ám bito, 
siendo las opciones:

— que cada parte conserve el control táctico  de sus 
propios m edios, bajo la coordinación  general del 
G obierno rector; y

— que las partes som etan los m ed ios necesarios al 
control táctico  del G obierno rector;

vi) la concertación previa de la autorización de los orga­
nism os com p eten tes, tales com o las aduanas, para 
transbordar el equipo y  el m aterial de lim pieza n ece­
sarios;

vii) los m ed ios y vías de com unicación entre las autori­
dades de cada parte nacionales, inclu ido el posible  
intercam bio de oficiales de en lace, por ejem plo, para:

— coordinar los m ed ios de lucha adicionales que 
hagan falta;

— coordinar la d ifusión de com unicados a los m edios  
inform ativos y  las relaciones con el p ú b lico  en 
general.

9 .1 .3 .2  Por otra parte, puede suscribirse un sim ple arreglo de asis­
tencia m utua en virtud del cual una parte puede pedir a la otra que 
le preste ciertos m ed ios de lucha (equipo, o  equipo y  personal). 
Incluso en ese caso, habrá que dejar bien sentado si tales m edios  
serán p uestos to ta lm ente a d isposición  del G obierno peticionario  o 
si habrán de seguir bajo el control táctico  del G obierno que los  
facilite.

9 .2  F inanciación  de las operaciones conjuntas

9.2.1 Sea cual fuere el tipo de arreglo que se ponga en práctica, 
habrá que dejar bien sentado cóm o se va a financiar la operación  y 
cóm o se proveerá luego al resarcim iento de los gastos.

9 .2 .2  A unque las circunstancias pueden variar, en principio  
parece ju sto  que en toda operación conjunta cada G obierno parti­
cipante se encargue de costear su propia parte, así com o de resar­
cirse de sus propios gastos en el causante de la contam inación .

9 .2 .3  En cam bio, cuando se trate del tip o  de arreglo descrito en 
el párrafo 9 .1 .3 .2  anterior, en que un G obierno presta sim ple­
m ente asistencia a o tro , parece más justo  que este ú ltim o costee  
to d o s  los gastos del prim ero y  asuma la responsabilidad de cual­
quier acción para el resarcim iento correspondiente.



9 .3  P l a n i f i c a c i ó n  c o n j u n t a

9.3 .1  La elaboración de un plan conjunto, para contingencias se 
puede enfocar de varias maneras. A  continuación  en el apar­
tado 9 .4 , se cita com o ejem plo , de planificación conjunta para 
contingencias el plan concertado entre los G obiernos del Canadá y  
de los E stados U nidos. Puede ocurrir, sin em bargo, que problem as 
lingüísticos, las distancias entre lo s  países de que se trate, las d ife­
rencias de estructura orgánica, e tc ., hagan q ue, en otras regiones, 
no resulte viable un m ando integrado de ese tip o . En tales casos los  
arreglos internacionales para contingencias tendrán que ser de 
carácter más general y  habrá que asegurar la coordinación de las 
operaciones conjuntas; por ejem plo, m ediante el in tercam bio de 
oficia les de enlace y  por otros m ed ios de com unicación  previstos al 
e fec to . En algunas regiones, los planes bilaterales se pueden com b i­
nar eficazm en te con  arreglos internacionales m ás am plios.*

9.4 Plan conjunto Canadá/Estados Unidos para contingencias causantes de con­
taminación deI mar por derrames de hidrocarburos y otras sustancias nocivas

9.4.1 Se preparó el plan conjunto para contingencias con el fin de hacer 
frente a derrames en aguas de interés mutuo. En lo fundamental, el plan 
integra los elementos incorporados a los planes establecidos por los dos países 
participantes en sus respectivos ámbitos nacionales a fin de formar el persona! 
mixto de ¡a jefatura de las operaciones, utilizando las estructuras de mando 
correspondientes a los planes de ámbito nacional y local de uno y otro país.

9.4 .2  Sectores de responsabilidad

9.4.2.1 Los Gobiernos participantes se han puesto de acuerdo sobre quién 
se va a encargar de cada uno de los sectores en que se han dividido las aguas 
afectadas por el plan.

9.4.2.2 Inicialmente asumirá el mando de la operación de limpieza el país 
que tenga a su cargo el sector donde se produzca el derrame. Si el grueso de 
la operación se trasladase al sector del otro país, este último podría asumir el 
mando. No obstante, si el cambio de mando pudiese entorpecer las opera­
ciones, el plan tiene flexibilidad suficiente para permitir que siga ejerciendo 
dicho mando el país mejor preparado para desarrollar ¡a operación en lo 
tocante a equipo, persona! y conocimientos técnicos.

9.4.3 Persona! mixto a! servicio de! jefe (J. C .T )* *

9.4.3.1 El J.C.T. es la organización encargada de llevar a cabo la operación 
de limpieza; agrupa a funcionarios procedentes de los dos países y nombrados 
por la persona designada como jefe sobre el terreno para integrar el personal 
que se encargará de una operación de limpieza determinada. En lugar de atri­
buirse rígidamente a! J.C.T. un número de personas para todas las operaciones, 
el plan permite que el O.S.C. decida Ia dotación del J.C. T. según convenga a 
tas necesidades particulares de cada operación. Una vez especificadas en el

* La OCMI puede facilitar modelos de arreglos internacionales existentes.
* * J .C.T.: Siglas inglesas de Joint Command Team.



cada uno de ellos asumirá el mando de las operaciones que le correspondan, 
pero ambos países se comprometen a suministrar personal para el J. C. 71, en la 
medida que lo permitan sus posibilidades y conocimientos técnicos. En ei 
plan Canadá/Estados Unidos, se estipula que el adjunto del O.S.C. deberá ser 
del otro país.

Nota: Este principio podría extenderse a un J.C.T. plurinacional, en cuyo 
caso habría que ampliar hasta cierto punto el citado procedimiento. 
Quizá lo más sencillo sería dejar que el O.S.C. nombrase a su adjunto. 
Cada país facilitaría luego los funcionarios que necesitare el O.S.C. 
para llevar a cabo una operación determinaría. E l O.S. C. deberá estar 
facultado para requerir los servicios de cualquier funcionario de cual­
quiera de los países participantes, que necesite para una operación 
determinada.

9.4.3.2 No obstante, se sugiere recabar el asesoramiento de la OCMI 
cuando se tenga intención de elaborar arreglos multilaterales.

9.4.4 Lista de posibles componentes de! J.C. 71

9.4.4.1 La oficina rectora de cada país lleva una lista puesta a! día de todas 
i as personas que por sus conocímien tos o por los medios que con trotan pueden 
hacer una aportación a una operación de limpieza. La oficina rectora se 
cerciora de que todas las personas cuyos nombres figuran en la lista están 
dispuestas a participar en una operación si se lo pide el O.S.C. Este utilizará 
esas listas para reunir a los que hayan de formar la dotación de su J.C. T.

9 .4 .5  Estructuración de! J.C. 71

9.4.5.1 La estructuración del J.C. 71 y las especialidades que abarcará debe­
rán amoldarse a las necesidades de la operación de que se trate. No obstante, 
se sugiere seguir la pauta dada en el párrafo 7.3.2 del Capítulo V II, añadiendo, 
en caso necesario, servicios de traducción.

9.4.6 Comunicaciones

9.4.6.1 Son aplicables los mismos procedimientos generales expuestos en el 
párrafo 7.3.10 del Capítulo VII. Sin embargo, en lo referente a la frecuencia 
discreta, Canadá y Estados Unidos acordaron fijar una cuando estaban prepa­
rando el plan y la incluyeron luego en él. En este caso, la frecuencia escogida 
fue la que utilizaban los dos países en sus propios planes de operaciones anti­
contaminación para casos de emergencia.

9.4 .7  Informes y relaciones con el público

9.4.7.1 Los procedimientos internos de información permiten que los 
Gobiernos de los respectivos países participantes estén ai tanto de lo que 
ocurre. Esto se hace, sencillamente, ampliando el número de destinatarios de 
los informes de " Actuación"  o para fines de " información"  del "Sitrep" 
interno (véase el párrafo 7.3.11 del Capítulo VII). Además, es posible que la 
tarea de informar a los medios periodísticos de ambos países en más de un 
idioma aconseje ampliar Ia sección de relaciones con el público de I J.C.T. En 
el plan se exige que toda la información destinada al público proceda de una 
sola fuente.
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9.4.8.1 Como una operación internacional depende más de la cooperación 
internacional que de la autoridad y de los medios de uno de los Gobiernos, los 
planes conjuntos exigen añadir otros elementos a los previstos en los planes de 
ámbito nacional y local.

9.4.9 Aplicación de! plan conjunto

9.4.9.1 En el plan se estipulan los supuestos de su aplicación. Entre éstos 
figuran los siguientes:

i) derrame en ios límites de un sector o en sus proximidades;
ii) la mancha del derrame ocurrido en un sector se dirige, o hay 

probabilidad de que se dirija, hacia otro;
¡ii) derrame en un sector a cargo de un país que no tiene capacidad 

suficiente para llevar a cabo la limpieza sin ayuda del otro.

9.4.9.2 En el plan se estipula también quién se ha de encargar de la ejecu­
ción.

iv) puede ejecutar el plan el país en cuyo sector se produce el 
derrame;

v) puede ejecutar el plan el país en que es más probable que se 
sufran las consecuencias del derrame;

vi) se puede ejecutar el plan mediante un acuerdo entre ambos 
países.

9.4.10 Terminación de las operaciones conjuntas

9.4.10.1 Del mismo modo, se estipula en el plan el procedimiento para su 
terminación. Existen dos posibilidades:

i) ha terminado la operación de limpieza;

¡i) las operaciones se han reducido a! sector de uno de los dos 
países y éste tiene capacidad suficiente para terminarlas.

9.4.11 Provisión de fondos

9.4.11.1 Tal vez la cuestión más compleja sea la provisión de fondos para las 
operaciones. El costo de las operaciones de gran envergadura es considerable, 
y el desembolso de sumas cuantiosas, que no suelen estar presupuestadas, en 
operaciones conjuntas puede tener no sólo consecuencias financieras impor­
tantes sino repercutir también en las relaciones políticas e internacionales. 
Aunque se reconoce que el causante de la contaminación es financieramente 
responsable, las operaciones no se pueden demorar mientras se trata de 
obtener fondos de dicho causante. Por consiguiente, los Gobiernos utilizan 
sus propios recursos financieros para la operación y luego toman medidas 
para que el causante de la contaminación reembolse los gastos en una fecha 
ulterior.

9.4.11.2 En el plan Canadá/Estados Unidos se determina qué país va a correr 
con los gastos correspondientes a cada aspecto de una operación. En lo que 
respecta a los Grandes Lagos, aporta los fondos el país en cuyas aguas se 
produce inicialmente el suceso causante de contaminación. O sea que el país
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que proporciona el O.S.C. proporciona también los fondos. En el caso de las 
aguas limítrofes de los litorales del Atlántico y del Pacífico, cada país aporta 
los fondos para todas las operaciones realizadas en su propio sector.

9.4.12 Resarcimiento de los gastos

9.4.12.1 En el plan Canadá/Estados Unidos se dispone que cada país Heve 
cuenta detallada de sus gastos en una operación. En segundo lugar, el plan 
prevé una estrecha cooperación en los esfuerzos para resarcirse de dichos 
gastos ya en el causante de la contaminación o en cualquier fondo para con­
tingencias que entrañen contaminación o en cualquier sistema de seguro, en 
los que sea parte. El país encargado de aportar los fondos para la operación es 
el que interpone ¡a acción para el resarcimiento.



CAPITULO X -  CONCLUSION

10.1 En esta parte del Manual se ha in tentado describir los e lem en tos  
de la organización de operaciones anticontam inación y  de la p lanifica­
ción  para contingencias que se necesitan  para hacer frente a derram es de 
hidrocarburos y  de productos quím icos. Se ha centrado la atención en 
las cuestiones esenciales que hay que tener presente y resolver.

10 .2  N o  se ha in tentado establecer una organización ni una cadena de 
m ando rígidas, ya  que esos aspectos dependerán en gran parte de carac­
terísticas y  circunstancias propias de cada país tales com o:

i) la naturaleza y  la m agnitud de la am enaza;

ii) las respectivas características geográficas;

iii) las repercusiones de una contam inación  en e l m ed io  am b ien te ;

iv) la estructura de las subdivisiones gubernam entales y  naciona­
les;

v) la posib ilidad de recurrir a organizaciones ex isten tes ade­
cuadas.

10 .3  C om o en este d ocu m en to  se describen m ás bien funciones que  
p u estos, es el G obierno interesado quien habrá de determ inar hasta qué  
p u n to  conviene subdividir dichas fu n cion es o  asignarlas a una persona u 
oficina.

10 .4  Se han dado detalles d el sistem a adoptado por el G obierno cana­
d iense, a m od o  de ejem plo de uno de los m uchos d ispositivos para 
contingencias que se han m on tad o  por to d o  el m undo.

10 .5  H ay que reiterar, fin a lm en te, que lo s  derrames de grandes propor­
cion es suelen ser consecuencia  de un su ceso , tal com o un accidente de 
navegación, en  el cual la contam inación  no es m ás que uno de los 
aspectos que concurren con  otras cuestiones im portantes com o el salva­
m en to  de vidas hum anas, la ex tin ción  de incend ios, e tc . Es ind ispen­
sable estudiar la com patib ilidad entre si de los planes relativos a esos  
otros e lem en tos, arm onizarlos y  establecer el orden de prelación que  
atribuirá a cada uno.
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LOGISTICA, MANTENCION Y COMUNICACIONES

1 3 - 1

1 3 - 1  C o n s i d e r a c i o n e s  p r e v i a s

Como s e  h a  s e ñ a l a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  l a  e f e c t i v i d a d  p a r a  c o m b a t i r  

un d e r r a m e  d e h i d r o c a r b u r o s  e n  e l  m ar d e p e n d e  d e  v a r i o s  f a c t o r e s ,  

e n t r e  e l l o s :  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s ,  y  e l  o p o r t u n o  

y  a d e c u a d o  e m p le o  d e  e s t o s  m e d io s  p o r  p e r s o n a l  e s p e c i a l i z a d o .  Lo 

p r im e r o  p o d r í a  l l a m a r s e  " L o g í s t i c a  d e l  M a t e r i a l "  y  l o  s e g u n d o  " O p e r a c ió n  

d e l o s  M e d io s " .

1 3 * 2  L o g í s t i c a  d e  m a t e r i a l e s

E s  e l  c o n j u n t o  d e  a c c i o n e s  p e r m a n e n t e s  o s e m ip e r m a n e n t e s  t e n d i e n t e s  

a  c o n t r i b u i r  e n  l a  m e j o r  fo r m a  p o s i b l e  a l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  o p e r a c i o n e s ,  

t a n t o  e n  l o s  a l r e d e d o r e s  d e l o s  C e n t r o s  d e  C o m b a te  d e  C o n t a m in a c ió n  (CCC) 

com o e n  l u g a r e s  d i s t a n t e s  d o n d e  s e a  f a c t i b l e  t r a s l a d a r  p e r s o n a l ,  e q u i p o s  

y  m a t e r i a l e s .

En c o n s e c u e n c i a ,  l a  L o g í s t i c a  d e l  M a t e r i a l  e s  e l  p r o d u c t o  d e  l a  

c o m b in a c ió n  d e  l a s  s i g u i e n t e s  f u n c i o n e s :

-  P r o v i s i ó n

-  A lm a c e n a m ie n t o

-  C o n t r o l

-  D i s t r i b u c i ó n  o t r a s l a d o

-  M a n t e n c ió n

E l  e l e v a d o  c o s t o  d e l o s  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  e m p le a d o s  en  e l  

c o m b a te  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  d e r r a m e s  d e  h i d r o c a r b u r o s  r e q u i e r e  d e  u n a  

b u e n a  l o g í s t i c a  e n  l o s  t é r m i n o s  s e ñ a l a d o s  a n t e r i o r m e n t e .

D eb e  t e n e r s e  e n  c u e n t a  q u e  l a  r e p o s i c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  d a ñ a d o s  o 

m a l c u i d a d o s  e s  c o s t o s a  y  n e c e s i t a  d e  m a y o r  t i e m p o  q u e  u n  p r o c e s o  n o r m a l  

d e  s t o c k  p l a n i f i c a d o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  a l  n o  c o n t a r  c o n  l o s  e q u i p o s  y  

m a t e r i a l e s  e n  b u e n  e s t a d o , n o  p o d r á  e j e c u t a r s e  o p e r a c i o n e s  c o n  p r o n t i t u d  

y  e f i c i e n c i a  e n  u n a  e m e r g e n c i a .

E l  d e s a r r o l l o  d e  t o d a s  l a s  f u n c i o n e s  l o g í s t i c a s  s e ñ a l a d a s  r e q u i e r e  

d e  u n  g r u p o  o r g a n i z a d o  d e  p e r s o n a s  i d ó n e a s  q u e  t e n g a n  a  s u  c a r g o  e l  

c u id a d o  y  b u e n  e s t a d o  d e  l o s  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s .

E s t a  a c c i ó n  d e b e  s e r  p e r m a n e n t e  y a  q u e  c o n t r i b u i r á  t a m b ié n  a  l a  

c a p a c i t a c i ó n  d e l  p e r s o n a l  q u e  o p e r a r á  l o s  m e d i o s .



P a r a  l o s  e f e c t o s  d e  d e f i n i c i ó n ,  l o s  e l e m e n t o s  u t i l i z a d o s  e n  

l a  c o n t e n c i ó n  y  r e c u p e r a c i ó n  d e  d e r r a m e s  d e  h i d r o c a r b u r o s  s e  d i v i d e n  e n :

-  E q u ip o s :  E m b a r c a c i o n e s ,  v e h í c u l o s ,  e q u i p o s  d e  c o m u n i c a c i o n e s ,

b o m b a s , r e c u p e r a d o r e s  g r a v i t a c i o n a l e s , r e c u p e r a d o r e s  

m e c á n i c o s  ( o i l  m o p , e t c . ) ,  r a s e r a s  y  t o d o s  a q u e l l o s  

s i s t e m a s  q u e  p o s e a n  s o f i t i c a c i ó n  m e c á n ic a  o m o t r i z .

-  M a t e r i a l e s :  B a r r e r a s ,  a n c l a s ,  c a d e n a s ,  c a b o s ,  c a b l e s  d e  a la m b r e ,

h e r r a m i e n t a s  ( p a l a s ,  c h u z o s ,  r a s t r i l l o s ,  e t c . ) ,  

f l o t a d o r e s ,  a b s o r b e n t e s ,  d i s p e r s a n t e s ,  a g l u t i n a n t e s  

y  t o d o s  a q u e l l o s  e l e m e n t o s  o s u b s t a n c i a s  s i m p l e s  

e m p le a d o s  e n  un  d e r r a m e .  A s im is m o ,  e n  e s t a  c a t e g o r í a  

s e  c l a s i f i c a  l a  r o p a  d e  t r a b a j o  y  d e  s e g u r i d a d  p a r a  

e l  p e r s o n a l  d e l  CCC. ( C a s c o s ,  s a l v a v i d a s  d e  c h a l e c o ,  

g u a n t e s ,  b o t a s ,  e t c . )

1 3 . 3  O p e r a c ió n  d e  l o s  M e d io s

F u n c i o n e s  l o g í s t i c a s .  A n t e s  d e  e n t r a r  a  d e t a l l a r  c a d a  u n a  d e  

l a s  f u n c i o n e s  l o g í s t i c a s  e s  n e c e s a r i o  d e t e r m i n a r  e l  g r u p o  d e  p e r s o n a s  

q u e  t e n d r á  e s t a s  r e s p o n s a b i l i d a d e s  a  s u  c a r g o ,  d e  m a n e r a  d e  e s t a b l e c e r  

l í n e a s  d e  m ando y  a s e s o r í a  t é c n i c a  d e  a c u e r d o  a l  s i s t e m a  i n s t i t u c i o n a l  

v i g e n t e .

N o r m a lm e n te ,  un  C e n t r o  d e  C o m b a te  d e  C o n t a m in a c ió n  (CCC) e s t á  a  

c a r g o  d e  un  e s p e c i a l i s t a ,  d e  q u i e n  d e p e n d e r á  u n  G ru p o  d e  O p e r a c ió n  y  un  

G ru p o d e  A p o y o  L o g í s t i c o  (G A L ). C uan d o  s e  p r o d u c e  un  d e r r a m e ,  o c u a n d o  

s e  e f e c t ú a n  p e r í o d o s  d e  e n t r e n a m i e n t o ,  e s  e v i d e n t e  q u e  e l  CCC n o  c o n t a r á  

d e i n m e d i a t o  c o n  l a  t o t a l i d a d  d e  s u  p e r s o n a l .  S i n  e m b a r g o , p a r a  l o s  

e f e c t o s  d e  l a s  f u n c i o n e s  l o g í s t i c a s ,  e s  n e c e s a r i o  m a n t e n e r  u n a  a c c i ó n  

c o n s t a n t e  o s u j e t a  a  p e r í o d o s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a  

c o n t r o l  y  m a n t e n c ió n  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s .

1 3 » 3 » 1  G ru p o  d e  A p o y o  L o g í s t i c o

E l  GAL d e b e  e s t a r  i n t e g r a d o  p o r  p e r s o n a l  e s p e c i a l i z a d o ,  y  e n  l o  

p o s i b l e  e s p e c i a l i s t a ,  e n  c o m b a te  d e d e r r a m e s ,  p a r a  q u e  s e  p u e d a  

p r o c e d e r  r á p i d a  y  c o r r e c t a m e n t e  a n t e  u n a  d em a n d a  d e  m e d io s  p r o d u ­

c i d a  p o r  u n a  e m e r g e n c i a  o e j e r c i c i o .

1 3 - 2



- ■ 1 3 - 3

Una fo r m a  a d e c u a d a  d e  c o n s t i t u i r  un  G ru p o  d e  A p o y o  L o g í s t i c o

(GAL) e s  e l  s i g u i e n t e :

-  1 J e f e  ( e s p e c i a l i s t a  e n  c o n t a m i n a c i ó n )

-  1 P a ñ o le r o

-  2 M a n t e n e d o r e s

-  2 A y u d a n t e s  

1 3 - 3 » 2  D e b e r e s  d e l  GAL

L a s  s i g u i e n t e s  a t r i b u c i o n e s  y  o b l i g a c i o n e s  c o r r e s p o n d e n  a  l o s

m ie m b r o s  d e l  GAL:

J e f e  ( e s p e c i a l i s t a  e n  c o n t a m i n a c i ó n )

a .  V e l a r  p o r  e l  c o r r e c t o  c u m p l im ie n t o  d e  l a s  d i r e c t i v a s  s u p e r i o r e s  

r e l a t i v a s  a  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  p a r a  e l  c o m b a te  d e  d e r r a m e s .

b .  M a n te n e r  un c o n t r o l  p e r m a n e n t e  y  a c t u a l i z a d o  d e  l o s  m e d io s  

e x i s t e n t e s ,  c o n  i n d i c a c i ó n  d e  s u  g r a d o  d e  o p e r a t i v i d a d .

c .  I n f o r m a r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  r e p o s i c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  p a r a  

m a n t e n e r  l o s  n i v e l e s  m ín im o s  d e  o p e r a c i ó n .

d .  R e q u e r i r  l o s  r e c u r s o s  o e l e m e n t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  l a  m a n t e n c ió n  

d e e q u i p o s .

e .  T e n e r  p r e s e n t e  l a  u b i c a c i ó n  y  d i s p o n i b i l i d a d  d e  l o s  m e d io s

d e  t r a n s p o r t e  a  r e q u e r i r s e  e n  u n a  e m e r g e n c i a  o e j e r c i c i o

( e m b a r c a c i o n e s ,  v e h í c u l o s  t e r r e s t r e s ,  a e r o n a v e s ,  e t c . ) .

f .  E m i t i r  l a s  n o r m a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  i n t e r n o  y  d e  c o n t r o l  d e l  

p e r s o n a l  b a j o  s u s  ó r d e n e s .

P a ñ o l e r o

a .  La c u s t o d i a  d e  l o s  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  c o n t e n i d o s  e n  e l  

a lm a c é n  o p a ñ o l  d e l  GAL.

b .  C o n t r o l a r  e l  m o v im ie n t o  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s ,  l l e v a n d o  

l a s  t a r j e t a s  d e  K á r d e x  r e s p e c t i v a s .

c .  C o n f e c c i o n a r  l a  d o c u m e n t a c ió n  p a r a  l a  r e p o s i c i ó n  d e  m e d io s  o

p a r a  o b t e n e r  r e c u r s o s  p a r a  s u  m a n t e n c i ó n .

M a n t e n e d o r e s  ,

a .  R e v i s a r  p e r i ó d i c a m e n t e  l o s  e q u i p o s ,  c u m p l ie n d o  c o n  l a s  

i n s t r u c c i o n e s  d e  m a n t e n c ió n  d e  l o s  c a t á l o g o s  d e  f á b r i c a  o 

d i r e c t i v a s  s u p e r i o r e s .

b .  L l e v a r  un  h i s t o r i a l  d e  c a d a  e q u i p o  c o n  i n d i c a c i ó n  d e  h o r a s  d e  

u s o ,  r e p a r a c i o n e s ,  c o n t r o l e s , ,  f a l l a s ,  e t c .



c .  M a n te n e r  un s t o c k  d e  h e r r a m i e n t a s  s u f i c i e n t e  p a r a  m a n te n e r  

y  r e p a r a r  l o s  e q u i p o s .

d .  I n f o r m a r  o p o r t u n a m e n t e  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  r e p u e s t o s  o 

c o n s u m o s  p a r a  l o s  e q u i p o s .

e .  C o n t r o l a r  l a s  f u e n t e s  d e  e n e r g í a  p a r a  e l  u s o  d e  l o s  e q u i p o s  

( c o m b u s t i b l e s ,  e n e r g í a  e l é c t r i c a ,  e t c . ) ,  m a n t e n ie n d o  l o s  n i v e l e s  

d e o p e r a c i ó n .

A y u d a n t e s

a .  C o n s e r v a r  e l  o r d e n  y  b u e n a  e s t i b a  d e  l o s  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  e n  

e l  p a ñ o l  o a lm a c é n .

b .  M a n te n e r  l o s  e l e m e n t o s  d e  m a n io b r a s  n e c e s a r i o s  p a r a  o p e r a r  

y  t r a s l a d a r  l o s  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  ( j a r c i a ,  e s t r o b o s ,  

g r i l l e t e s ,  c a d e n a s ,  a n c l a s ,  f l o t a d o r e s ,  e t c . ) .

d .  C o n t r i b u i r  a  l a s  f u n c i o n e s  d e l  P a ñ o l e r o  y  d e  l o s  M a n t e n e d o r e s  

c u a n d o  s e a  n e c e s a r i o .

d .  I n f o r m a r  o p o r t u n a m e n t e  d e  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e  e l e m e n t o s  d e  

m a n io b r a s  y  d e  e q u i p o s  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  CCC.

1 3 . 4  P r o v i s i ó n  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s

Un CCC d e b e r á  m a n t e n e r  c o n s t a t e m e n t e  un s t o c k  d e  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  

d e  a c u e r d o  a  l a s  d i r e c t i v a s  s u p e r i o r e s .  E l  J e f e  d e l  GAL v e r i f i c a r á  c o n t i ­

n u a m e n te  l a  e x i s t e n c i a  d e  l o s  n i v e l e s  m ín im o s  de o p e r a c i ó n  c o n  e l  p r o p ó s i t o  

d e  s o l i c i t a r  l a  r e p o s i c i ó n  d e  l o s  e l e m e n t o s  f a l t a n t e s  o l a  a u t o r i z a c i ó n  

p a r a  d a r  d e  b a j a  a q u e l l o s  m a t e r i a l e s  q u e  s e  e n c u e n t r e n  e n  m a l e s t a d o  u 

o b s o l e t o s .  D e b e  d a r s e  e s p e c i a l  i m p o r t a n c i a  a  a q u e l l a s  s u b s t a n c i a s  o 

m a t e r i a l e s  q u e  t e n g a n  un  p e r í o d o  d e  e f e c t i v i d a d  d e t e r m in a d o  ( i n d i c a d o  p o r  

s u s  f a b r i c a n t e s ) ,  com o e s  e l  c a s o  d e  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  d e  d u r a c i ó n  

c o n t r o l a d a .

L a f u n c i ó n  d e  P r o v i s i ó n  c o n t e m p la  t a m b ié n  e l  a b a s t e c i m i e n t o  d e  

r e p u e s t o s  ( p a r t e s  y  p i e z a s )  p a r a  t o d o s  l o s  e q u i p o s .  G e n e r a l m e n t e ,  d e  a c u e r d o  

a  l o  i n d i c a d o  e n  l o s  c a t á l o g o s  y  m a n u a le s  d e  o p e r a c i ó n  y  m a n t e n im ie n t o  d e  

e q u i p o s ,  e x i s t e n  p r o c e s o s  d e  c o n t r o l  p l a n i f i c a d o  ( r e c a m b io  d e  p i e z a s ,  f i l t r o s ,  

s e l l o s ,  e t c . )  q u e  d e b e n  s e r  e f e c t u a d o s  e n  b a s e  a  l a s  h o r a s  d e  u s o  d e  c a d a  

e q u i p o .  ,
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De a l l í  s u rg e  l a  n e c e s i d a d  de c o n t a r  en e l  GAL con un n i v e l  mínimo 
de r e p u e s t o s  ( a l l o w a n c e )  que p e r m i t a  a s e g u r a r  l a  o p e r a c i ó n  de l o s  
e q u ip o s  en c u a l q u i e r  momento.

Las p e t i c i o n e s  de e q u ip o s ,  m a t e r i a l e s  y r e p u e s t o s ,  deben s e r  

e f e c t u a d a s  opo r tunam en te  p o r  l o s  c a n a l e s  n o rm a le s  l o g í s t i c o s  d e l  
S e r v i c i o ,  c o n s id e ra n d o  l a s  demoras n o rm a le s  en r e c i b i r  a q u e l l o s  e l em en to s  
que p rovengan  d e l  e x t r a n j e r o  o de o t r a s  l o c a l i d a d e s  d e l  p a í s .

13-5 Almacenamiento 
1 3 -5*1 R e q u i s i t o s  b á s i c o s

E l  a lm acenam ien to  de l o s  e q u ip o s  y m a t e r i a l e s  de un GAL debe s e r  
c o n se c u e n te  con l a s  s i g u i e n t e s  p r e m i s a s  b á s i c a s :

a .  Las i n s t a l a c i o n e s  deben e s t a r  u b i c a d a s  en un l u g a r  a c c e s i b l e ,
en l o  p o s i b l e  por  mar y p o r  t i e r r a ,  l o  que c o n t r i b u i r á  a l a
r a p i d e z  de r e s p u e s t a .

b .  E l  r e c i n t o  debe c o n t a r  con un p a ñ o l  y un p a t i o  de m an iobra ,  
ambos en un e s p a c io  c e r r a d o  y p r o t e g i d o  c o n t r a  e l  a cc e so  de 
p e r s o n a s  a j e n a s  a l  S e r v i c i o .

c .  E l  p a ñ o l  debe e s t a r  c o n s t r u i d o  de t a l  forma que p e r m i t a  

e l  máximo de p r o t e c c i ó n  de l o s  m a t e r i a l e s  y /o  e q u i p o s .
d .  E l  r e c i n t o  debe c o n t a r  con s e r v i c i o s  de l u z ,  agua p o t a b l e ,

co m u n icac io n es  y e s t a n q u e s  o d e p ó s i t o s  de c o m b u s t i b l e s .

1 3 -5 -2  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p a ñ o l
Es n e c e s a r i o  d e t e r m i n a r  l a s  c o n d i c i o n e s  i d e a l e s  d e l  p a ñ o l  d e l  GAL 
de manera  de pode r  g u a r d a r  en su i n t e r i o r  t o d o s  l o s  m a t e r i a l e s  y 
e q u ip o s  n e c e s a r i o s ,  c o n s id e ra n d o  además d i s p o n i b i l i d a d  de e s p a c i o  

p a r a  un aumento de m ed ios .
E l  p a ñ o l  debe e s t a r  d i s eñ a d o  p a r a  m an tener  so lam en te  l o s  e l em en to s  
a s i g n a d o s  p a r a  una r e s p u e s t a  r á p i d a  a un d e r ra m e .  No debe 
c o n f u n d i r s e  con un d e p ó s i t o  g e n e r a l  p a r a  to d o s  l o s  m a t e r i a l e s  y 

e q u ip o s  que se p o s e a ,  l o  que e v id e n te m e n te  r e q u i e r e  de mayor e s p a c i o  
y en un e v e n t u a l  a to c h a m ie n to  p o d r í a  h a c e r  d i f í c i l  e l  s u m i n i s t r o  
a l  Grupo de O p e r a c io n e s .

En e l  d i s e ñ o  hay que tomar en c u e n ta  un e s p a c i o  ( o f i c i n a )  d e s t i n a d o  
a g u a r d a r  l a  docum entac ión  d e l  GAL y l o s  im plementos  s o f i s t i c a d o s  

que r e q u i e r a n  de mayor c u id a d o ,  t a l e s  como e q u ip o s  de c o m u n ic a c io n e s .
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En l o  p o s i b l e  e l  p a ñ o l  d e b e r á  t e n e r  e s t r u c t u r a  m e t á l i c a  y s u e lo  
de c o n c r e t o ,  a c c e s o s  f á c i l e s ,  v e n t i l a c i ó n  y e q u ip o s  c o n t r a  i n c e n d i o .  

13 .5*3 P a t i o  de maniobra
Como se mencionó a n t e r i o r m e n t e ,  e s  i n d i s p e n s a b l e  que e l  r e c i n t o  
de un GAL c u en te  tam bién  con un á r e a  d e s c u b i e r t a  anexa  a l a s  
i n s t a l a c i o n e s ,  un P a t i o  de Maniobra .

E s t e  P a t i o  de Maniobra  r e q u i e r e  de un ce rco  de s e g u r i d a d  y tam bién  
debe s e r  a c c e s i b l e  po r  v e h í c u l o s .  Su s u p e r f i c i e  s e r á  p r o p o r c i o n a l  
a l  tamaño d e l  p a ñ o l  y, en todo  caso ,  a l  número de medios  d e l  GAL.

Los u sos  a l t e r n a t i v o s  de e s t e  s e c t o r  pueden s e r  l o s  s i g u i e n t e s :
a .  E s t a c i o n a m i e n t o  de v e h í c u l o s  d e s t i n a d o s  a l  CCC.
b .  E s t a c i o n a m i e n t o  de e q u ip o s  m ó v i le s  ( r e c u p e r a d o r e s ,  a c o p l a d o s  

con b a r r e r a s ,  e t c . ) .

c .  Aseo de e l e m e n to s  ( b a r r e r a s ,  r e c u p e r a d o r e s ,  bombas, 
mangueras ,  e t c . ) .

d .  Faenas  de m an tenc ión  de e q u i p o s .

e .  E s t a n q u e s  o d e p ó s i t o s  de c o m b u s t i b l e s  p a r a  e q u i p o s .

Es fu n d am en ta l  que e l  P a t i o  de Maniobra  p o s e a  un s i s t e m a  de acop io  

y e v a c u a c ió n  de aguas  de lav ad o  con e l  f i n  de e v i t a r  una f u e n t e  p r o ­

p i a  de c o n t a m i n a c i ó n .

13*6 C o n t r o l
Como se e s t a b l e c i ó  a n t e r i o r m e n t e ,  c o r r e s p o n d e  a l  J e f e  d e l  GAL y 

a l  P a ñ o le r o  c o n t r o l a r  l o s  e q u ip o s  y m a t e r i a l e s  d e p o s i t a d o s  en e l  r e c i n t o .
E s t a  f u n c ió n  de c o n t r o l  se r e f i e r e  a e x i s t e n c i a s  de medios y a su 

e s t a d o  o p e r a t i v o ,  y r e q u i e r e  l a s  s i g u i e n t e s  a c c i o n e s :
a .  Mantener un cuadro  d e m o s t r a t i v o  de d o t a c i ó n  de medios d e l  

GAL, aprobado  po r  l a  o r g a n i z a c i ó n  s u p e r i o r .

b .  L l e v a r  t a r j e t a s  Kárdex con i n d i c a c i o n e s  de u b i c a c i ó n ,  c a n t i d a d ,  
c a l i d a d ,  n o m e n c l a tu r a ,  uso d e te r m in a d o ,  n i v e l e s  c r í t i c o s  y 
n i v e l e s  ó p t im o s ,  f e c h a s  de i n g r e s o ,  f e c h a s  de consumo y de 

r e p o s i c i ó n ,  e t c .
c .  L l e v a r  un h i s t o r i a l  de eq u ip o s  con i n d i c a c i ó n  de f e c h a  de 

i n g r e s o ,  t i p o  de e q u ip o ,  marca,  c a p a c i d a d ,  c o m b u s t ib le  que 
u s a ,  h o r a s  de u so ,  m an tenc ión  p r e v e n t i v a ,  r e p a r a c i o n e s ,  e t c .
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También está comprendida dentro de esta función la estadística 
de rendimiento y operación de equipos y materiales, información que deber 
ser elaborada en conjunto con el Grupo de Operaciones, con el propósito 
de proponer a la organización superior nuevas acciones o modificaciones 
a los planes de adquisición de medios.
13-7 Distribución y traslado

Otras de las funciones logísticas del Grupo de Operaciones es 
el transporte de los elementos hasta las cercanías de los lugares afectados 
por la contaminación.

Esta función de transporte, que comprende distribución y traslado, 
requiere de medio móviles para ejecutarla, los que son principalmente los 
siguientes:

a. Camiones, camionetas o tractores.
b. Acoplados (vagonetas, carros tipo coloso, etc.).
c. Embarcaciones (lanchas, balsas, etc.).
Es recomendable que los miembros del GAL estén facultados para 

conducir vehículos e incluso que tengan experiencia como patrones de 
embarcaciones, aún cuando éstas sean maniobradas preferentemente por 
personal del Grupo de Operaciones.

No debe olvidarse que la efectividad de respuesta ante un derrame 
depende también en gran medida de la rapidez con que se acuda al lugar 
afectado con los medios seleccionados.

Es conveniente recordar una alternativa práctica de transporte: 
el uso de carros móviles para el combate de contaminación. Estos vehículos 
pueden estar constituidos por acoplados tipo camión o por contenedores 
remolcados.

En el caso de derrames menores o para iniciar una operación de 
contención en forma inmediata, es útil poseer estos carros móviles, 
siempre que existan vías de comunicación que permitan desplazarlos hasta 
las inmediaciones del lugar afectado.

Un carro móvil,o contenedor, debe estar equipado básicamente 
como sigue:

a. Equipos de comunicaciones portátiles (Walkie Talkie).
b. Equipo personal de trabajo (casco de seguridad, salvavidas de 

chaleco, guantes y buzo de trabajo).
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c. Herramientas (palas, chuzos, horquetas, combos, rastrillos 
finos, etc .) .

d. Jarcia (estrobos, cabos, etc.).
e. Materiales absorbentes (barreras, palletes, etc.).
f. Materiales adsorbentes (espuma plástica, paja, viruta de 

madera, etc . ) .
g. Recuperadores portátiles.
h. Baldes, tambores o estanques para recuperar el petróleo.
i. Bombas portátiles.
j. Dispersantes, aglutinantes y otras substancias.

13*8 Mantención

La función de mantención está orientada hacia una buena conser­
vación de los equipos de combate de la contaminación, lo que permite 
alargar su vida útil y asegurar una correcta operación en cualquier 
circunstancia.

Los criterios generales sobre mantención será definidos por la 
organización superior en base a los catálogos y manuales de cada equipo, 
sin embargo, es conveniente adoptar ciertos niveles de mantenimiento 
que estén de acuerdo con el tiempo de uso de cada elemento.

Las faenas de mantención deben ser ejecutadas por el personal 
especialista o por mantenedores del GAL y, en casos muy calificados, por 
personas ajenas al GAL o por servicios de mantención.

Es de suma importancia que el personal propio a cargo de la man­
tención de equipos posea un adecuado entrenamiento sobre su uso, 
composición de partes y piezas, limitaciones y capacidades, condiciones 
climáticas o ambientales que afecten la buena conservación, etc.

En aquellos casos en que la mantención de equipos sea entregada a 
personas ajenas al GAL o a servicios particulares, éstas deben poseer 
idoneidad profesional o representatividad de los fabricantes de equipos. 
En todo caso, la entrega de equipos para mantención especializada se 
efectuará de acuerdo a las normas particulares que se emitan y sujeto 
a las garantías que otorgue cada servicio.

Dentro de la función de mantención también están consideradas 
aquellas reparaciones posibles de ejecutar con el propio personal del 
GAL y que no requieren de trabajos significativos, tales como: recambio 
de piezas, repuesto o partes, que hayan completado su vida útil.
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Las reparaciones de equipos quedarán consignadas en el respectivo 
historial, con la identificación de la persona que ejecutó el trabajo.

Dentro del recinto del GAL debe considerarse un lugar para 
habilitar un pequeño taller de mantención, el que estará dotado de los 
elementos necesarios. Igualmente, dentro de las existencias del pañol 
debe haber cantidad suficiente de artículos y materiales de limpieza para 
uso en los equipos.
13-9 Comunicaciones

Es generalmente aceptado el concepto de que el éxito de una 
operación de control y limpieza de un derrame está basado fundamental­
mente en la rapidez de la respuesta. Debe existir, por lo tanto, un 
grado previo de alistamiento de personal, equipos y materiales, lo que 
sumado a una buena coordinación, será la base de la acción de combate.
Por este motivo, las comunicaciones son imprescindibles en una emergencia 
y son consideradas como básicas en el entrenamiento.

Las comunicaciones presentan las siguientes ventajas en el combate 
de derrames:

a. Permiten poner en acción la fase de alistamiento, alertando 
al equipo de respuesta inmediata.

b. Apoyan el ejercicio del mando del Jefe de Operaciones en 
Escena (OSC), proporcionando rapidez y expedición al sistema.

c. Mantienen el flujo permanente de información durante la 
emergencia.

d. A través de un plan de comunicaciones, ayudan a la coordina­
ción de funciones y establecen normas de trabajo.

e. Permiten el enlace entre todos los medios que operan en el 
área del derrame, ya sean terrestres, acuáticos o aéreos.

f. Facilitan el registro de las acciones que se desarrollan en el 
área de un derrame, para los efectos de confeccionar la 
documentación de cada caso.

Los equipos de comunicaciones deben ser seleccionados en base a las 
especificaciones o condiciones de cada uno.

Dentro de los tipos considerados están: los alámbricos y los 
inalámbricos. Entre los primeros, los teléfonos comunes y los citófonos, 
como equipo. Entre los segundos, los transceptores portátiles (walkie 
talkie), estacionario y de alerta (llamadores de personas).
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Para permitir determinar los mejores equipos que pueden incor­
porarse al Plan de Comunicaciones, se efectúa a continuación una 
comparación entre ellos.
13-9-1  E qu ipos  A lám br icos  

Ventajas:
a. Permiten efectuar una llamada selectiva, o sea, directa­

mente a la persona a quien se desea ubicar.
b. Generalmente son confiables porque proporcionan un enlace 

directo.
c. Es preferible usarlos en la etapa inicial de una emergencia.
d. Generalmente forman parte de redes telefónicas públicas o 

privadas.
Desventajas:
a. Encontrar líneas ocupadas.
b. Existen solamente en instalaciones terrestres.
c. Generalmente sólo existe un aparato telefónico para cada línea.
d. Se requiere conocer o emplear una clave de discado o de llamada. 

13-9 -2 Equipos Inalámbricos
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Ventajas:
a . Pueden contar con varios canales de enlace.
b. Facilitan la comunicación selectiva.
c . Puede llamarse en difusión (llamada múltiple)
d. Son fáciles de instalar y transportar.
e . De acuerdo a su potencia pueden tener un buen alcance.
f . Pueden ser empleados indistintamente en aire, agua o tierra.
Desventajas:
a. Necesitan tener su propia fuente de poder.
b. En el caso de estar provistos de baterías o pilas, éstas se 

descargan luego de un uso prolongado.
c. Al ser portátiles, son susceptibles de ser dañados por 

agentes meteorológicos o por el medio en que se operen.
Un plan de contingencia debe contemplar un plan subsidiario de 

comunicaciones para establecer las modalidades de comunicaciones y otras 
normas, con el propósito de cooperar a la rapidez y eficiencia de las 
operaciones.



b.

c .

Las características de un buen plan de comunicaciones son 
las siguientes:

a. Aprovechar en la mejor forma la disponibilidad de equipos 
y de personal.
Servir de enlace a todos los componentes de la organización 
operativa.
Determinar y seleccionar frecuencias o canales de llamada 
(enlace primario) y de trabajo (enlace secundario), de 
acuerdo a las condiciones de operación (diurna, nocturna, 
cercana, lejana, etc.).
Asignar distintivos o características a cada componente de 
la organización operativa, en beneficio de la reserva de las 
comunicaciones y de la economía de tiempo.
Usar lenguaje común para los enlaces.
Establecer reglas para comunicaciones claras y concisas, 
también para economía de tiempo.
Adaptarlo para que sirva integralmente a cada plan de 
contingencia.
Ser comprensible para todos los miembros de la organización, 
en cada nivel de participación.
Permitir un entrenamiento constante.
Considerar un apoyo técnico permanente de reparadores, 
herramientas, repuestos y sistemas de emergencia.
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La palabra ECOSISTEMA proviene de dos conceptos: ECOLOGIA y SISTEMA. 

La palabra ECOLOGIA se compone de las raíces griegas OIKOS, que significa habi­

tación, casa; y LOGOS que significa conocimiento - estudio. Se ha definido el 

concepto de SISTEMA como una agregación o un conjunto de objetos acoplados en 

una interacción o interdependencia y que constituye un todo auto-organizado, 

íiomeostático y retroalimentado. (Smith, R.L. 1972).

La vida animal y vegetal en el mar funciona como un todo interre- 

lacionado con el fondo, el agua, la atmósfera y la tierra que limita sus cos­

tas. La Energía que permite que este todo funcione proviene del sol y es fi­

jada por los vegetales aprovechando los nutrientes existentes en el ambiente 

acuático. Ella se transfiere a los animales por las Cadenas tróficas (alimen­

tarias) y es nuevamente liberada,por descomposición bacteriana de la materia 

orgánica, bajo la forma de nutrientes que pueden ser reutilizados (reciclados) 

por los vegetales en presencia de luz solar.

La actividad vital en el mar tiene lugar en espacios denominados 

Hábitats o Biótopos. Estos Hábitats son ocupados por Poblaciones de organismos 

de una misma especie conformando Comunidades.

En el sistema marino se pueden reconocer diferentes comunidades.

Las comunidades Pelágicas corresponden a las formas de vida que viven suspen­

didas en el agua; El Plancton corresponde a las formas vegetales (Fitoplancton) 

y animales (Zooplancton) que flotan en la columna de agua y cuya capacidad de 

movimiento es menor que la velocidad de la corriente que las transporta; el 

Necton está constituido por seres más robustos, tales como los peces y cefaló­

podos (calamares) que nadan de manera libre y activa en la columna de agua.

C o n c e p t o  d e  E c o s i s t e m a
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De acuerdo a la distancia de la costa y a la profundidad del mar, las comuni­

dades pelágicas pueden diferenciarse en comunidades Neríticas según vivan en 

aguas costeras de fondos someros, y comunidades Oceánicas de aguas profundas.

Las comunidades Bentánicas corresponden a aquellos organismos ve­

getales o animales que viven ligados a la proximidad del fondo, sea este de 

sustrato duro (rocoso) o blando y móvil (arenoso o fangoso). Se habla de re­

cursos Demersales cuando se refiere a los organismos bentánicos de importan­

cia económica.

Los ecosistemas marinos pueden ser evaluados en forma instantánea 

en cuanto a su Biomasa. que corresponde a la cantidad de tejido de cada espe­

cie animal y vegetal expresada en peso (gramos) o calorías en un área o volu­

men. En un marco más dinámico y considerando las dimensión tiempo, se evalúa 

a los ecosistemas en cuanto a su Productividad que expresa la adición de mate­

ria orgánica expresada en gramos o calorías por unidad de tiempo y en un espa­

cio determinado (área o volumen). La productividad primaria es la adición de 

materia vegetal a partir de la energía solar y los nutrientes del ambiente.

La productividad secundaria es la forma como los animales utilizan a los vege­

tales para su propio crecimiento. Se llega así al concepto de cadenas alimen­

tarias o tramas alimentarias que implica a la transferencia de energía de un 

escalón tráfico a otro. El comportamiento de los seres está condicionado a 

la Competencia por el sustrato o por el alimento, y a la Predación cuando el 

alimento son otros seres de un eslabón tráfico inferior.

El grado de organizacián instantáneo de un ecosistema puede medir­

se en términos de la Diversidad, que corresponde al numero de especies (y el 

numero de individuos de cada especie) que viven en un ecosistema. El índice 

de diversidad de un sistema refleja su madurez y las condiciones de su equi-
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librio; cuanto mayor sea el número de especies y cada una este bien represen­

tada, mejor será su equilibrio y su estabilidad.

En términos de más largo plazo el equilibrio de los ecosistemas se 

va modificando de acuerdo a las cambios del ambiente. Las poblaciones se reem 

plazan unas a otras siempre buscando estados más avanzados de equilibrio. Es 

lo que se denomina como Sucesiones.

La introducción de elementos ajenos al ecosistema afecta su equili 

brio. Las especies sensibles son desplazadas y reemplazadas por especies más 

fuertes, simplificando el sistema. El grado de acción que tienen los elementos 

ajenos y la forma como los ecosistemas responden a ellos es lo que reconoce 

como Impacto ambiental.

Toxicidad e Impacto ambiental de los hidrocarburos

Los hidrocarburos crudos (no refinados) son una mezcla de compues­

tos de diferente peso molecular y por lo tanto varían ampliamente, según su 

procedencia, en sus características físicas y químicas.

En el estudio de la toxicidad de los hidrocarburos se ha analizado 

el efecto de los compuestos aislados sobre organismos seleccionados, y se ob­

serva que la toxicidad aumenta en las series parafínas, olefinas y aromáticas. 

En cada serie las moléculas más pequeñas son más tóxicas que las de mayor ta­

maño; el butano (gas de cañería, 4 átomos de Carbonosa modo de ejemplo,es más 

tóxico que los dodecanos y parafinas más pesadas (12 átomos de carbono o más 

por molécula) que pueden ser virtualmente no-tóxicos. En los grupos aromáticos



(moléculas anilladas o cíclicas) la adición de radicales metilo aumentan la 

toxicidad, como es en la serie benceno - tolueno-xyleno.

En general se puede aseverar que los crudos y los combustibles 

livianos son más tóxicos que los viscosos.

Cuando un petróleo crudo ingresa al mar sufre cambios rápidos en 

su composición, principalmente por evaporación hacia la atmosfera de las frac­

ciones livianas y solubilización en el agua de mar de los compuestos hidroso- 

lubles. La rapidez con que estos cambios ocurren es variable y depende tanto 

de las características del crudo como de las condiciones locales (oleaje, 

temperatura, viento, corrientes, radiación solar, etc.).

Las modalidades de acción de un compuesto del petróleo sobre los 

organismos marinos pueden clasificarse, en líneas generales, de la siguiente 

manera:

- por aglutinación o colmatage mecánico de las estructuras respiratorias 

(branquias) o de los apéndices para colección del alimento (antenas filtrado­

ras)

- Toxicidad propia del compuesto al contacto con el organismo: fenómenos de mo­

dificación de la tensión superficial de los tejidos afectados,alteración de 

la composición de las membranas celulares compuestos por lipoproteínas suscejj 

tibies de complejarse con hidrocarburos lipofílicos

- toxicidad propia del hidrocarburo; especialmente válidad para compuestos hi- 

drosolubles causantes de narcosis y asfixia.

En general los estados larvales y juveniles de los organismos mari­

nos son más sensibles que los adultos, así un hidrocarburo puede actuar sobre 

la composición de los ecosistemas ya sea;



1 4 - 5

- actuando sobre el reclutamiento de una nueva clase de edad tanto por efectos 

sobre la reproducción misma, como sobre el desarrollo de huevos y larvas

- alterando el equilibrio general del ecosistema por su acción sobre los ve­

getales (primer escalón trófico)

- modificando las interacciones químicas de los organismos; problemas de comu­

nicación química entre sexos (percepción de feromonas), alteraciones en la 

habilidad de fijación de larvas pelágicas por bloqueo de una percepción bio­

química del sustrato adecuado o de poblaciones establecidas

- bloqueo de la quemorecepción en peces anádromos y catádromos (salmones y otros, 

que migran hacia y desde ríos al mar en algún período de su vida).

Desde el punto de vista fisiológico los hidrocarburos alteran el

funcionamiento de los órganos manifestándose como:

- disminución del potencial de reproducción

- disminución del metabolismo

- aparición de tumores y carcinomas

- y eventualmente aparición de mutaciones.

Vulnerabilidad de las costas. Elementos para definir y seleccionar áreas críticas

El daño ecológico causado por la introducción de hidrocarburos en 

el mar depende de la naturaleza del producto y de la forma como este ingresa al 

mar. Los derrames crónicos desde tierra y en bajas concentraciones tienen una 

acción diferente sobre el ecosistema marino y deben ser tratados independiente­

mente de los derrames accidentales, debido a su predictibilidad y posibilidades
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La experiencia derivada del estudio continuado de derrames acciden­

tales indica que aquellos que ocurren lejos de la costa tienen poco efecto so­

bre la vida marina¿exceptuando la avifauna.

En la medida en que un derrame se produce más cerca de la costa los 

efectos inmediatos y las consecuencias ecológicas y económicas del derrame se 

hacen más importantes, y dependen de la topografía y batimetría de la costa, 

de las corrientes y mareas, la latitud (temperatura del agua) y del uso del 

área afectada (pesquería, cultivos, turismo, etc.).

Sensibilidad versus vulnerabilidad

Los ensayos toxicológicos con diferentes compuestos han demostrado 

que la sensibilidad aumenta desde los invertebrados inferiores (esponjas; acti­

nias; crustáceos) hacia los invertebrados superiores (moluscos; equinodermos) y 

los vertebrados (peces; aves; mamíferos), sin embargo, la sensibilidad se corre^ 

laciona mejor con el hábitat. Los organismos pelágicos de aguas abiertas y a­

guas someras, son sensibles en concentraciones más bajas que los organismos de 

fondo y las especies litorales, pero en consideración al grado de exposición y 

al contacto directo a que quedan sometidos estos últimos se debe entender que 

son más vulnerables que los primeros: la mayor sensibilidad de los organismos 

pelágicos no necesariamente significa que sean más vulnerables que los organis­

mos intermareales, sino que el petróleo puede dañar los ecosistemas litorales 

directamente y provocar efectos adversos durante largos períodos de tiempo.

d e  c o n t r o l .



La presencia física de petróleo daña el sustrato haciéndolo inapto para la 

adhesión y la alimentación de los organismos bentónicos en el caso de sus­

tratos duros, y puede causar erosión y desalojamiento en áreas extensas de 

sustratos móviles.

La Vulnerabilidad de las costas puede clasificarse de acuerdo 

a su fisonomía y traducirlas en un índice que refleje su sensibilidad a los 

derrames accidentales. Gundlach et al. (1977) han elaborado un índice 

aplicable a cualquier litoral. En este índice los ambientes costeros están 

ordenados de acuerdo a sensibilidades crecientes(Tabla 1) a los derrames de 

hidrocarburos.

El litoral Norte y Central de Chile es expuesto al oleaje con 

costas escarpadas, bahías abiertas y plataforma continental estrecha. Las 

actividades pesqueras son del tipo pelágico (anchoveta, sardina española, 

etc.) y demersal profundo (200-500 m, camarones y langostinos).

Al Sur del paralelo 41 la costa es desmembrada y la pesquería 

es principalmente del tipo demersal e intermareal. Las bahías son cerradas 

y protegidas configurando junto a los canales, áreas óptimas para el desa­

rrollo de cultivos marinos y reservas de alta potencialidad productiva.

Ante un derrame de petróleo se deben formular metas claras en 

cuanto al despliegue de planes de contingencia. De acuerdo a las caracte­

rísticas del derrame y del área afectada, se pueden distinguir dos metas 

primordiales cuyo logro puede ser incompatible: (1) Minimizar los daños eco­

lógicos provocados por el derrame (criterio ambientalista); y (2) proceder 

a la remoción de toda traza visible (criterio estático). Ambos criterios
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deben ser considerados, sin embargo, a menudo aquellas áreas de alto valor 

ecológico (áreas de reproducción y de desarrollo, cultivos y viveros mari­

nos, etc.) no permiten utilizar elementos de limpieza desde tierra sin cau 

sar daños adicionales. En términos de respuesta inmediata se debe dar la 

más alta prioridad a situaciones en que se involucra un área de interés eco 

lógico-pesquero, en cuyo caso cualquier técnica de control aplicable en 

aguas abiertas se justifica plenamente antes de permitir que el derrame lle­

gue a la costa.

Efectos de derrames en ambientes específicos. Indice de Vulnerabili­

dad (resumen en la Tabla 1).

- Puntas rocosas y costas rocosas de alta exposición (Indice de Vulnerabili­

dad 1 y 2) .

Las comunidades de organismos intermareales están bien adaptadas 

a la vida en un ambiente cambiante y que sufre alternativamente los rigores 

del impacto del oleaje y de las condiciones atmosféricas, al mismo tiempo 

que presentan una alta diversidad de especies. La dinámica del oleaje, ade­

más, permite que las olas reflejadas retengan parte de un derrame, en líneas 

paralelas, a alguna distancia en la costa, donde pueden sufrir proceses de 

foto-oxidación y evaporación que resten toxicidad a los hidrocarburos.

Si el derrame llega a cubrir las comunidades se registra una
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mortalidad tanto por el efecto tóxico propio del petróleo como por efectos fí­

sicos que ya sea, aumentan el peso de organismos sésiles y se desprenden o re­

cubren la superficie de roca haciendo imposible una buena adherencia en los ojr 

ganismos móviles.

Los procesos naturales de limpieza son preferibles en este tipo de 

costa, pero ante la necesidad de proteger el valor estático del área afectada 

debe evitarse el uso de agua o vapor a alta presión y emplear agua de mar a ba 

ja presión, eventualmente en combinación con soluciones dábiles de un disper­

sante de muy baja toxicidad. Este tratamiento favorece una recolonización rá­

pida despuás del impacto inicial.

Desde el punto de vista de los recursos naturales, estas áreas son 

de difícil acceso para la pesca y constituyen más bien áreas de reproducción y 

de conservación.

- Playas de pendiente suave y de arena fina expuestas y playas de pendiente 

abrupta de arena media a gruesa expuestas (Indice de Vulnerabilidad 3 y 4).

Según el índice de Gundlach, los sedimentos móviles litorales ex­

puestos siguen a las costas rocosas en cuanto a su sensibilidad. El impacto 

de la toxicidad de los hidrocarburos tiene, en este ambiente, un factor agra­

vante - la penetración de los hidrocarburos en el sedimento. El petróleo 

atrapado en sustratos litorales sufre una intemperización lenta y escurre len 

tamente hacia las aguas adyacentes prolongando el efecto del derrame. Se ha 

registrado el efecto tóxico residual de hidrocarburos atrapados en sedimento y
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liberados un año después de un derrame al producirse la erosión invernal de pía 

yas (caso del Amoco Cádiz varado en las costas de Bretaña, Francia Marzo 1978).

Las playas de arena fina son generalmente compactas y de perfil 

suave. Su escasa permeabilidad y el embebimiento en agua de mar impiden la 

penetración de hidrocarburos en el espacio intersticial (entre los granos de 

arena). En este tipo de playas es posible utilizar maquinaria pesada (motoni- 

veladoras, tractores, etc.) y herramientas simples para remover la película de 

petróleo que queda varada en la playa después de cada marea alta.

Las playas de arena media y gruesa, de mayor permeabilidad, permi­

ten la penetración de petróleos livianos en el sedimento hasta llegar a la na­

pa de agua intersticial. La actividad biológica en este tipo de playas correjs 

ponde a una fauna de pequeño tamaño que habita el espacio libre entre los gra­

nos de arena; aunque no presenta un interés económico, su valor ecológico es 

el de asimilar el detrito orgánico que se deposita en las playas.

La limpieza de estas playas es extremadamente difícil dado que su 

escasa compactación hace imposible el uso de maquinaria pesada. Sólo las he­

rramientas simples y la labor manual son aplicables. Ante la imposibilidad de 

contener el derrame lejos de una playa con estas características, y en circunjs 

tancias de pleno uso turístico, es posible aplicar emulsionantes antes de la 

llegada del derrame. Cualquier residuo de petróleo que llegue a una playa 

así tratada no se adhiere ni penetra en el sedimento, sino que forma franjas 

paralelas relativamente fáciles de recoger manualmente.
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- Terrazas compactadas y expuestas (tidal fíats) (Indice de Vulnerabilidad 5).

Este tipo de hábitat corresponde a extensiones intermareales am­

plias que quedan expuestas al aire solo en las más bajas mareas. Son playas 

de alta productividad con una infauna diversa (fauna que vive en el sustrato 

cavando túneles o madrigueras). La pesca artesanal de hivalvos (machas, alme­

jas) puede ser de algún valor económico para el área.

El varamiento de petróleos provoca una mortalidad elevada en los 

primeros meses después del derrame, pero la exposición, el oleaje y las ma­

reas permiten una recuperación rápida.

Las actividades de limpieza deben limitarse a la remoción manual 

ya que el uso de maquinarias puede provocar depresiones que contribuyan a la 

penetración del derrame en el sedimento. En general, pasado el efecto tóxico 

inicial del hidrocarburo y una vez intemperizado, la misma actividad biológi­

ca contribuye a recuperar estas playas.

- Playas mixtas de arena y grava y playas de grava (Indice de Vulnerabilidad 

6 y 7).

Frecuentes en costas escarpadas entre puntas rocosas y en la en­

trada de fiordos y estuarios. Aunque su importancia biológica propia es es­

casa debido a la inestabilidad y alto drenaje del sustrato, constituyen tram 

pas de petróleo que pueden actuar por períodos largos en áreas adyacentes al 

dejar escurrir lentamente los hidrocarburos embebidos. Es prácticamente im­
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posible efectuar trabajos de limpieza, y aún si en algunos casos es practicable, 

el daño erosivo que sigue a la limpieza puede ser significativo. Es recomenda­

ble dejar actuar a los procesos naturales.

- Costas rocosas protegidas (Indice de Vulnerabilidad 8).

Corresponden a sustratos protejidos en bahías de poca profundidad 

y que constituyen un ambiente favorable para la actividad biológica. La flora 

y la fauna es abundante y accesible para el pescador artesanal (mariscos y al­

gas) tanto desde tierra como desde embarcaciones menores. Los hidrocarburos 

recubren la superficie del sustrato e invaden las pozas litorales causando da­

ños tanto por su toxicidad propia como por su viscosidad.

Las operaciones de limpieza son difíciles y onerosas debido a la 

inaccesibilidad de estas áreas para los equipos mecanizados. Se justifican s<5 

lo en áreas de alto valor turístico ya que el daño a los recursos explotables 

es inevitable. El empleo de agua o vapor a presión no es recomendable. La 

irrigación moderada en combinación con dispersantes es preferible dependiendo 

del uso económico de áreas adyacentes; la presencia de cultivos viveros en las 

cercanías pueden sufrir más las consecuencias de la limpieza que la acción del 

petróleo mismo. La remoción mecánica desde el agua y el empleo de sorbentes 

recuperables son altamente recomendados.



1 4 - 1 3

- Terrazas intermareales de fango en estuarios (Indice de Vulnerabilidad 9)

Este tipo de hábitat asta muy bien representado en costas desmem­

bradas (i.e. zona de los canales de Chile) y son ambientes aptos para el cul­

tivo de mariscos (ostras, mitílidos). Los hidrocarburos que alcanza, este tî  

po de costas producen daños de largo plazo debido a que permanecen por largo 

tiempo recubriendo el fondo y provocando la sofocación de la infauna. Las ta 

reas de remoción desde tierra son imposibles debido a que la consistencia del 

fondo no lo permite y cualquier esfuerzo puede hundir aún más el petróleo en 

el sedimento.

Los mecanismos de recolección desde el agua (uso combinado de mo- 

pas, barreras, skimmers y sorbentes recuperables) deben ser considerados y e_s 

tar disponibles cerca de áreas que correspondan a este tipo de clasificación.

- Marismas salinas protegidas (Indice de Vulnerabilidad 10).

Las marismas salinas no son áreas para uso económico directo, sino 

que corresponden a áreas de reproducción y desarrollo para estados larvales y 

juveniles de muchas especies de valor comercial y de importancia ecológica en 

áreas costeras, al mismo tiempo que constituyen una fuente de nutrientes inoi: 

gánicos de alta incidencia en la productividad primaria de áreas adyacentes.

La contaminación de las marismas salinas tiene efectos de larga dii 

ración ya que el petróleo queda atrapado en la vegetación por varios años dis­

minuyendo su fertilidad y su inconspicua acción beneficiosa sobre los estuarios
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afectados.

Aunque estas áreas son más accesibles al hombre y a las máquinas, 

son extremadamente sensibles al pisoteo. La vegetación cumple un rol impor­

tante en el control de la erosión y cualquier daño en el equilibrio mecánico 

del sistema puede conllevar a la destrucción de la marisma.

Al igual que la acción preventiva y el combate sugerido para las 

terrazas intermareales de fango en estuarios, toda acción desde el agua, que tien 

da a evitar la llegada del petróleo a estas áreas, se justifica plenamente.

Criterios de aplicación para Dispersantes Químicos

Desde las primeras acciones de combate contra los grandes derrames 

de petróleo (Torrey Canyon 1967) ha habido una evolución continuada de los dis^ 

persantes. En la década del 60 se empleó emulsionantes dispersantes y solven­

tes derivados del petróleo, cuya toxicidad propia y el efecto sinérgico con hjl 

drocarburos era muchas veces mayor que la acción del petróleo solo. Las nue­

vas generaciones de dispersantes se han basado en el uso de moléculas bipolares 

(fracción hidrofila y fracción hidrófoba o lipófila) de origen vegetal, de azu­

cares y de alcoholes.

Mediante un análisis de laboratorio - el bioensayo - es posible 

descriminar sobre la toxicidad media letal o concentración media letal de dife­

rentes dispersantes sobre organismos marinos típicos (generalmente un represen­

tante litoral de peces, moluscos y crustáceos). Al mismo tiempo es posible 

descriminar entre diferentes marcas registradas en cuanto a su eficiencia en 

relación a diferentes crudos o diferentes combustibles refinados (expresada en
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factor de aplicación: razón de dilución respecto a volúmenes del derrame en ca 

da caso) y en cuanto a su estabilidad (tiempo transcurrido antes de la coales- 

cencia de las partículas en emulsión).

Ante situaciones reales las decisiones sobre el uso de medios quí­

micos deben basarse en las condiciones de cada caso. En situaciones de mar a­

bierto prácticamente es el único elemento de combate que puede ser desplegado 

en forma rápida y oportuna, pero la decisión de aplicación debe ser precedida 

de un análisis del derrame - los hidrocarburos intemperizados o las emulsiones 

de agua en aceite no son dispersares por agentes químicos y su empleoApráctica- 

mente inútil. En situaciones costeras la táctica de aplicación debe ser cuida­

dosamente estudiada en consideración al tipo de costa afectado y al tipo de hi­

drocarburo derramado - diferentes hidrocarburos pueden ser tratados con diferen 

tes dispersantes - la decisión es tanto económica (costo y disponibilidad de 

dispersantes) como ecológica.

El índice de vulnerabilidad descrito anteriormente permite hacer 

descriminaciones válidas y puede reforzar el criterio de aplicación para agentes 

químicos, en algunos casos.

Costo ecológico y evaluación de daños a los sistemas costeros.

Si la eliminación o la reducción de la contaminación del mar por hi­

drocarburos no costara, o costara muy poco dinero, estaríamos ante una muy buena 

causa para prevenir los accidentes o efectuar una limpieza total en cada caso.
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Sin embargo, prácticamente en todos los accidentes, tanto las medidas para evi­

tar o prevenir los derrames como las operaciones de limpieza tienen un costo e­

levado (Juhasz, F. 1973). .Se establece, ante esta dualidad, una aplicación del 

criterio económico -- la prevención cuesta dinero, pero demasiada prevención pue 

de ser "antieconómica", por lo que se deja paradojalmente un margen al azar, a­

jeno a las compañías de seguros y las agencias de transportes y que es el costo 

ecológico: el valor del bien común.

Hay otros aspectos, que pueden incluso ser catalogados de temas po­

líticos y sociales y que por lo tanto también escapan al frío análisis de la 

teoría económica, a modo de ejemplo - los efectos estéticos y el impacto en la 

opinión publica reflejado en modificaciones de la conducta social.

De innumerables casos históricos sólo es posible resumir algunos as­

pectos que puedan generalizarse a nuevos derrames:

1 .- riesgo de consumo de productos del mar contaminados.

2.- Daños a la pesquería, algas, aves, mamíferos y otras formas de vida marina.

3.- Daños físicos a las playas y áreas recreacionales.

4.- Daños a los ecosistemas marinos ceflejados en la eliminación o decrecimiento 

de poblaciones de ciertas especies sensibles.

5.- Modificación de hábitats.

Desafortunadamente ninguno de estos aspectos puede ser evaluado con 

precisión ya que no pueden ser directamente expresados en unidades contables, 

aun algunas no se tranzan en el mercado. La sola evaluación de los daños tiene 

un costo expresando la obtención de los datos y la metodología involucrada.
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La cuantifícación de daños ecológicos se ha aplicado en cada caso, 

a pesar de las limitaciones y dificultades de evaluación; se ha basado tradicio 

nalmente en el concepto de la "disposición al pago" (willingness-to-pay) de los 

causantes del siniestro: Los bienes dañados y los servicios provocados por un 

derrame se evalúan según los precios del mercado cuando este exite, o se basan 

en métodos de medición indirectos o directos cuando este no existe.

El caso del Amoco Cádiz puede ser citado como el "laboratorio univer­

sal" para la evaluación de daños. En el se utilizaron diversas categorías que 

pueden resumirse así (Meake, N. y R. Anderson 1973):

- gastos legales y de investigación

- daños a la acuicultura

- operaciones de limpieza

- pesquería comercial

- salud humana, agricultura y calidad del aire

- producción de algas

- valor de las propiedades costeras

- Turismo, recreación y valor estético.

Se puede observar que algunos elementos del ecosistema quedan fuera 

de la evaluación, como son, junto a otros, el valor de la avifauna dañada y la 

pesquería no-comercial. La evaluación de estos daños, usando la técnica de la 

"disposición a pagar", sería extremadamente difícil y onerosa.

Aunque aún no existe un consenso universal para la evaluación de 

daños, muchos de los elementos de cuantificación empleados en casos históricos 

son, con algunos reparos, aplicables a zonas costeras en los países de la región
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y su implementación debería ser actualizada y ejercitada como un elemento más 

dentro de los planes de contingencia.

Efectos de derrames de hidrocarburos en la salud humana

Los petróleos refinados y los crudos vertidos al mar confieren ca­

racterísticas organolépticas a los recursos marinos que,más que la posibilidad 

de dañarla salud humana, provocan un deterioro de su comercialización yaque la 

presencia de hidrocarburos en los alimentos puede ser detectada por el gusto y 

el olfato aún en concentraciones muy bajas. Se ha demostrado además que mantja 

niendo bivalvos (almejas - ostras) en aguas limpias por algún tiempo, es posi­

ble recuperarlos para su comercialización, ya que son capaces de excretar los 

hidrocarburos.

Entre los muchos compuestos presentes en los combustibles fósiles 

crudos o refinados están los compuestos aromáticos polinucleados, algunos de 

ellos identificados como carcinógenos (3-4 Benzopireno y I,2-benzantraceno).

Sin embargo, la presencia de estos compuestos en los sedimentos marinos y en 

los organismos no se debe exclusivamente a la presencia de trazas provenientes 

de crudos o de petróleos refinados, sino que ellos son generados en la combus­

tión y están presentes tanto en el aíre de zonas urbanas (se ha calculado que 

el humo de 2.500 millones de cigarrillos contiene la misma cantidad de 3,4 ben­

zopireno que 25.000 toneladas de crudo. Johnston, 1976) como en los alimentos 

procesados (peces ahumados, carnes cocinadas a fuego de leña, etc.}.

El nivel de hidrocarburos carcinógenos generados por el hombre e 

introducidos en el ambiente es alto, y por su propia actividad, el hombre ha 

estado expuesto a concentraciones altas desde tiempos remotos, evolucionando



1 4 - 1 9

hacia una alta tolerancia contra estos compuestos.

Los riesgos adicionales de exposición al cáncer provocados por hi­

drocarburos dispersados en el mar e incorporados en los alimentos, deben ser 

evaluados en la perspectiva de todos los factores que finalmente llegan al hom 

bre. Desafortunadamente las investigaciones sobre compuestos carcinógenos pro 

venientes tanto del mar, como los de otras fuentes, permanecen por el momento, 

rodeados de una incertidumbre que oculta la importancia directa de cada factor 

sobre la salud de la humanidad.
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TABLA 1

Î vscIH Ç   ̂ ^ /  .
fir-itecie de Vulnerabilidad para la identificación de áreas sensibles.: i1 3

Indice de— Tipo de Costa Comentarios

Puntas rocosas expuestas La reflexión del oleaje mantiene 
el petróleo a cierta distancia de

gajc-XLperaeiottes'd^-'irimprieza .

2 Plataformas erosionadas
en costas escarpadas

Barridas por el oleaje. La mayor 
parte de petróleo es eliminada por 
procesos naturales dentro de pocas 
semanas.

Playas planas de grano El petróleo no penetra en el sedi­
fino mento facilitando la remoción me­

cánica si fuere recomendable. Si 
no se efectúa limpieza^ áírpetróleo 
se vara en la parte alta de la pla­
ya (estlían) y permanece allí por 
meses.

4 Playas de pendiente abru£ 
ta y arena media a gruesa

5 Terrazas compactadas y 
expuestas

6 Playas de arena y grava

7 Playas de grava

8 Costas rocosas proteji-
das

El petróleo puede hundirse o ser 
enterrado haciendo difícil la lim­
pieza. Bajo procesos de energía 
moderados el petróleo será barrido 
en algunos meses.

La mayoría de los petroleros no pe­
netran ni se adhieren al sedimento. 
La limpieza es generalmente innece­
saria.

El petróleo se hunde y se entierra 
rápidamente persistiendo por varios 
años en casos de regímenes de baja 
energía.

El petróleo invade todo el perfil 
de la playa. Se puede formar una 
capa de "asfalto" en casos de gran­
des acumulaciones de petróleo.

Areas con poca acción del oleaje.
El petróleo permanece por varios 
años. La limpieza no es recomenda­
da a no ser que la acumulación sea 
excesiva.
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I n d i c e  d e

V u l n e r a b i l i d a d

9

10

Tipo de Costa Comentarios

Terrazas intermareales 
estuarinas protejidas

Marismas salinas prote- 
j idas

Areas de gran productividad bioló­
gica y bajo régimen de energía.
El petróleo puede permanecer por 
varios años. La limpieza no es re 
comendada a no ser que la acumula­
ción sea excesiva. Estas áreas dji 
ben protejerse con prioridad en ba. 
se al uso de materiales absorbentes 
y barreras flotantes.

Corresponden a los ambientes coste­
ros más productivos. El petróleo 
permanece allí por varios años.
La limpieza y raleo de marismas 
afectadas deben ser realizados solo 
en condiciones de recubrimiento ex­
tremo. Prioridad de protección me­
diante barreras y material absorben 
te.
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COMPENSACION POR CONTAMINACION
I. A. Nichols 

ITOPF

A . INTRODUCCION

Durante los últimos diez años se ha observado el desarrollo de 
numerosos sistemas nacionales y cuatro regímenes internacionales mayores 
por medio de los cuales los afectados por contaminación por petróleo 
pueden ser indemnizados y los gobiernos recobrar los gastos en que 
hayan incurrido para la limpieza de estos derrames.

El propósito de este trabajo es describir los sistemas interna­
cionales y explicar brevemente los mecanismos a través de los cuales 
se efectúan los reclamos.

De los cuatro regímenes internacionales de indemnización, dos son 
sistemas voluntarios y dos son convenios establecidos por la ley.

Los sistemas convencionales fueron elaborados por la industria petro­
lera y los Armadores de buques tanque, para estimular la limpieza y 
proveer indemnizaciones adecuadas antes de la introducción y aceptación 
mundial de los convenios internacionales.

Se ha considerado que continuarán rigiendo por algún tiempo y, 
seguramente, hasta que estos convenios sean mundialmente ratificados. 
Existe otro punto de mucha importancia que justifica la continuación de 
los sistemas convencionales (TOVALOP y CRISTAL) dado que ambos cubren un 
campo más amplio aunque con límites económicos más reducidos.

Particularmente TOVALOP es aplicable a petroleros en lastre mientras 
CLC (CIVIL LIABILITY CONVENTION) cubre solamente petroleros cargados. 
También, a diferencia de CLC y el Fund Convention, tanto TOVALOP como 
CRISTAL, cubren los gastos de acciones razonables preventivas que se 
adopten contra la amenaza de contaminación por petróleo además de los que 
provengan del derrame.

B. SISTEMAS VOLUNTARIOS (CONVENCIONALES)

TOVALOP (TANKER OWNERS VOLUNTARY AGREEMENT CONCERNING LIABILITY 
FOR 01L POLLUTION)

Este es un acuerdo de los Armadores de los petroleros que actual­
mente indemniza por sumas hasta US$ 160 por tonelada, con un límite 
máximo de US$ 16 ,8 millones por accidente. TOVALOP se basa en que si 
un buque tanque incluido en el acuerdo derrama petróleo, proveniente 
de carga o combustible, el Armador puede combatir y/o limpiar la conta­
minación por sí, o aceptar la responsabilidad de reembolsar a las 
autoridades o a terceros que incurran en gastos de limpieza razonables 
o que sufran perjuicios a consecuencia de la contaminación. TOVALOP es
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administrada por el INTERNATIONAL TANKER OWNERS POLLUTION FEDERATION 
en Londres pero la Federación misma no paga la compensación por 
contaminación.

Los Armadores de los petroleros que forman parte de TOVALOP, 
generalmente aseguran sus obligaciones contraídas en el Acuerdo ya 
sea con los Clubes de Protección e Indemnización (P & I), cuyas 
funciones incluyen la cobertura mutua respecto a las responsabilidades 
del Armador contra terceros, o a través del INTERNATIONAL TANKER 
INDEMNITY ASSOCIATION (ITIA), que es una organización específicamente 
organizada con el propósito de asegurar la responsabilidad proveniente 
de contaminación por hidrocarburos. Los reclamos por gastos de limpieza 
y daños se dirigen normalmente contra el Armador (propietario) o su 
Asegurador, y deben ser presentados dentro del período de un año 
contado desde el accidente. Esta es una cláusula del Acuerdo en relación 
con los reclamos que sean sometidos a arbitraje, cuyo procedimiento está 
claramente definido.

CRISTAL (CONTRACT REGARDING AN INTERIM SUPPLEMENT TO TANKER LIABILITY 
FOR 01L POLLUTION)

Es un convenio suscrito por los dueños de la carga con el propó­
sito de suplementar los fondos disponibles para el reembolso de los 
gastos incurridos por los Armadores/Propietarios de los petroleros, 
e indemnizar daños y/o reclamos de terceros, después que se hayan 
agotado los fondos de indemnización correspondientes a otros regímenes. 
CRISTAL es una organización de la industria petrolera y sus miembros 
contribuyen al fondo basándose en el movimiento anual de cada compañía.

El Acuerdo asegura que se disponga de un total de US$ 3 6 millones 
por cada accidente, pero incluyendo la responsabilidad del Armador.
Aunque originalmente este acuerdo se organizó para suplementar los pagos 
de reclamos a través de TOVALOP, el contrato también provee cobertura 
adicional cuando ocurren derrames en áreas cubiertas por el Convenio 
de Responsabilidad Civil (CIVIL LIABILITY CONVENTION), pero no por la 
IOPCF, a condición de que el petrolero esté ingresado en TOVALOP y el 
dueño de la carga sea socio de CRISTAL. Los reclamos pueden ser 
presentados a través del Armador/Propietario o su Asegurador, o direc­
tamente al Marine Pollution Compensation Services Ltd., que es la 
organización de CRISTAL, con domicilio en Londres, que es la que 
atiende los reclamos.

C. CONVENIOS INTERNACIONALES 

CLC (CIVIL LIABILITY CONVENTION)

Constituye la contraparte formal de TOVALOP en cuanto establece 
responsabilidad legal a cargo de los Armadores/Propietarios en forma 
distinta de la responsabilidad convencional asumida por aquellos 
bajo TOVALOP. Los Armadores/Propietarios de los petroleros generalmente 
aseguran su responsabilidad proveniente del CLC con los Clubes P & I, 
al igual que bajo TOVALOP. Alrededor de 40 naciones han ratificado el
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CLC hasta la fecha. Aun cuando el CLC ofrece una cobertura similar 
a la de TOVALOP, la responsabilidad máxima actual asciende a aproxi­
madamente US$ 1 8 , 5  millones. Las variaciones entre las sumas que 
corresponden al CLC y TOVALOP son explicables por el hecho de que 
en el caso de TOVALOP el límite está fijado en francos oro. Por lo 
tanto, el límite de CLC fluctúa de acuerdo a la tasa vigente entre el 
franco oro y las monedas locales. En accidentes en los cuales se 
aplica el CLC no puede haber responsabilidad bajo TOVALOP. Los 
reclamos se presentan, generalmente, a través de los Tribunales del 
Estado contratante, en cuyo territorio ocurre el accidente. Si los 
daños exceden el límite del Armador/Propietario, el Tribunal local 
distribuye el fondo entre los reclamantes.

IOPCF (THE INTERNATIONAL OIL POLLUTION COMPENSATION FUND) es la 
contraparte formal de CRISTAL, y suplementa el Convenio por Responsa­
bilidad Civil hasta un total de aproximadamente US$ 59*4 millones, 
en base a las tasas de cambios a la fecha, e incluye la responsabilidad 
de los Armadores/Propietarios. El fondo de IOPCF se financia por 
medio de contribuciones de los consignatarios de petróleo crudo o 
combustible pesado, dentro del territorio de los países contratantes. 
Las contribuciones individuales son calculadas a prorrata, de las 
cantidades de crudo y combustible pesado recibidas por los estados 
contratantes, y cuando sean transportados por vía marítima. El Fondo 
es administrado por un Secretariado, un Comité Ejecutivo y por la 
Asamblea, ésta última compuesta por representantes de todos los estados 
contratantes. Los reclamos son presentados directamente en contra 
de IOPCF.

COMPARACION DE LIMITES BAJO CLC/FUND/TOVALOP/CRISTAL

CLC TOVALOP FUND CRISTAL

Límite por ton/buque 172.5 l60 — —

Límite máximo Armadores 18
millones

1 6 , 8
millones

Compensación máxima bajo 
los esquemas suplementa­
rios

"

5 8 ,2
millones

36
millones

(cantidades en US$ conversión hecha por CLC y FUND al 28 de octubre 1980, 
sumas redondeadas).

LA FINALIDAD DE LOS CLUBES DE P & I

De acuerdo con la descripción de los varios sistemas de compensación, 
se puede concluir que cuando ocurren derrames de un petrolero,sea que 
corresponde aplicar TOVALOP o CLC, la responsabilidad inicial por concepto
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de gastos de limpieza y daños es de responsabilidad de los Armadores/ 
Propietarios de la nave. Los Clubes de P & I son Asociaciones mutuas 
sin fines de lucro, quienes aseguran a sus miembros (Armadores/ 
Propietarios, fletadores, administradores u operadores) por su respon­
sabilidad hacia terceros, incluyendo responsabilidad por contaminación. 
Adicionalmente la cobertura incluye pérdida de vida y lesiones personales 
a pasajeros, estibadores y otros terceros; responsabilidades hacia la 
tripulación; pérdida; daños o responsabilidad respecto a la carga; 
daño a objetos fijos o movibles, tal como muelles o espigones; un 
cuarto de la responsabilidad por colisión; la remoción de restos náufragos; 
las responsabilidades inherentes a la actividad del Armador y por el 
hecho de operar o administrar naves en general. Las contribuciones que 
son denominadas "derrames" son reguladas de acuerdo a los antecedentes 
("record") de cada miembro, considerando los riesgos que se cubren 
y tomando en cuenta la franquicia o deducible que los armadores estén 
dispuestos a absorber. Los miembros contribuyen en relación a cada año 
de Póliza solamente con la suma que se necesita para cubrir los 
reclamos por los Clubes de P & I , los cuales directamente o por la vía 
del re-seguro comprenden el llamado Grupo Internacional (International 
Group). Además, el Grupo coloca el exceso máximo posible de re-seguro 
en contra de catástrofes en el mecado de seguro mundial.

Con el propósito de facilitar asistencia a sus miembros, los 
Clubes de P & 1 mantienen representantes legales o comerciales a 
través del mundo, algunos de los cuales atienden en forma exclusiva 
los asuntos que conciernen a los Clubes. Además tienen a su disposición 
Médicos, Inspectores y otros expertos. En general es el Corresponsal 
local quien velará por los intereses del miembro y el Asegurador cuando 
ocurran accidentes; sin embargo, en el caso de un derrame mayor, el 
Club involucrado puede enviar un apoderado o un miembro de su personal 
junto con los expertos técnicos que sean necesarios para ese caso 
particular.

En circunstancias excepcionales, por ejemplo cuando las operaciones 
de limpieza son largas o cuando terceros han sufrido pérdidas impor­
tantes y están en juego grandes sumas de dinero, los Clubes de P & I 
pueden efectuar pagos parciales con anterioridad a la liquidación 
final siempre que no exista o haya poco riesgo de que el total del 
reclamo exceda el límite de responsabilidad.

Si al inicio del accidente es evidente que la cobertura de 
responsabilidad del Armador/Propietario será insuficiente para cubrir 
todos los reclamos, CRISTAL e 10PCF pueden verse involucrados desde 
las primeras gestiones. Sin embargo, en vista de que ninguna de estas 
organizaciones tienen representantes en el exterior, lo más probable 
es que los Clubes de P & I y sus corresponsables actúen en su 
representación durante la ocurrencia del accidente y mientras se toman 
las medidas iniciales.
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Esta Federación fue organizada en el año 1 9 6 8 , siendo su propósito 
principal el de Adm inistrar el Acuerdo TOVALOP. Dentro de sus deberes 
se incluyen asuntos de importancia, como es la aprobación y la colocación 
de los seguros, y la emisión de certificados TOVALOP, los cuales ahora 
constituyen requisito exigido para recalar en ciertos puertos- Las fun­
ciones técnicas de la Federación son de importancia creciente y su perso­
nal atiende los derrames de mayor trascendencia, generalmente actuando en 
representación de los Armadores y el Club de P & I involucrado, con el 
propósito de recomendar los métodos más efectivos y menos onerosos de 
aplicar. Elpropósito de la Federación varía de acuerdo a la naturaleza 
y lugar geográfico del accidente y, asimismo, de acuerdo a la infraestruc­
tura técnica del país afectado. En los casos de los países que no tienen 
capacidad significativa para hacer frente o controlar un derrame, la F e ­
deración puede, en muchos casos, obtener el equipo y los materiales más 
apropiados, previo acuerdo con los Aseguradores, quienes pagarán los cos­
tos correspondientes. Lo anterior generalmente exigirá la atención de 
uno o más miembros del personal de la Federación constituida en el sitio, 
con el propósito de entregar asistencia práctica y, ocasionalmente, asu­
mir el control de las operaciones de limpieza. Sin embargo, en el caso 
de países que tienen planes de contingencia bien desarrollados y disposi­
ciones y medios para combatir derrames, el propósito principal de la Fe­
deración es proporcionar recomendaciones y asistencia a los Gobiernos e 
Industrias, para lograr que las acciones adoptadas en la limpieza del 
derrame sean razonables. Las observaciones hechas por el personal de la 
Federación serán relevantes para los efectos de la consideración de los 
reclamos formulados respecto a eventuales compensaciones, siempre que 
aquéllos incluyan un registro fiel de las medidas adoptadas.

Aparte de la atención en el lugar del acontecimiento al momento de 
un derrame, la Federación frecuentemente es requerida para que califique 
reclamos por compensación respecto a las acciones y/o gastos adoptados 
y/o incurridos respecto a un derrame y por daños causados a la Industria 
Pesquera y al medio ambiente. Las funciones mencionadas son efectuadas 
por cuenta de los Clubes P & I, CRISTAL e IOPCF, sin perjuicio de que los 
reclamos puedan o no ser aceptados bajo TOVALOP.

En el caso de un accidente que involucre a un petrolero, la infor­
mación que se refiera al Armador, al dueño de la carga, al Asegurador 
de P & I y al Corresponsal local del P & I, puede ser obtenida a través 
de la Federación. La Marine Pollution Compensation Service Ltd. puede 
informar si el dueño de la carga es socio de CRISTAL.

ALGUNAS DIRECCIONES DE UTILIDAD
1.- INTERNATIONAL TANKER OWNERS POLLUTION FEDERATION LTD. 

Staple Hall
Stonehouse Court,
8 7 - 90 Houndsditch, London EC3A 7 AX 
Tel: 01-621 1255 
Telex: 887514

2 .- MARINE POLLUTION COMPENSATION SERVICES LIMITED (CRISTAL) 
Staple Hall,
Stonehouse Court,
8 7 - 9 0  Houndsditch, London EC3A 7 AX 
Tel: 01-621 1322 
Telex: 883043
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3 .- INTERNATIONAL OIL POLLUTION COMPENSATION FUND,
1 - 4  Yarmouth Place,
London WlY 7DW 
Tel: 01-493 6932 
Telex: 23588



CUADRO SIMPLIFICADO RESPECTO A LAS INDEMNIZACIONES POR CONTAMINACION 
POR PETROLEO A SEGUIRSE BAJO TOVALOP, CLC, CRISTAL E IOPCF



APENDICE I

La información que se da a conrinuación es una breve reseña de un 
tema compiejo. No pretende ser una exposición autorizada dei conte­
nido del tratado o dei sistema de compensación descrito, ni suplir las 
fuentes de Derecho nacional o internacional aplicables a casos concretos. 
Se advierte a ios usuarios del Manual que, ante cualquier caso concreto, 
deberán consultar directamente los textos originales.

I Convenio de Responsabilidad 
! c¡vi!

(Convenio internacional sobre 
i responsabilidad civil por daños 
i causados por la contaminación 
: de las aguas dei mar por 
¡ hidrccarouros, 1969)

TOVALOP1

(Acuerdo voluntario de los 
armadores de buques tanque 
relativo a la responsabilidad 
nacida de la contaminación 
por hidrocarburos)

PROPOSITO | 0 Establece un régimen interna­
i cionat uniiorme en virtud 

dei cual los propietarios de 
buques que transportan hidro­
carburos a granel como carga 
son plenamente responsables 

; de todos ios daños por conta- 1 minación ocasionados por los 
! hidrocarburos derramados o 
¡ descargados, incluido ei costo 
¡ de las medidas preventivas 
‘ para mmimizar los daños.
i
i

i i 1 •

¡ ; i •

o Estipula que ios propietarios 
de buques tanque (se incluye 
como '‘propietario'' al arren­
dador del casco desnudo) 
indemnicen a las personas 
(incluidos los Gobiernos) que 
sufran daños por contamina­
ción causada por derrame o 
descarga de hidrocarburos, 
incluso a ias personas que 
tomen medidas preventivas 
para minimizar esos daños. 
También estipula que ios 
propietarios paguen indem­
nización por los gastos oca­
sionados a las personas que 
tomen medidas para eliminar 
la amenaza de una descarga 
de hidrocarburos aun cuando 
no Üegue a producirse. Bási­
camente. ia responsabilidad 
es plena, como en ei Conve­
nio de Responsabilidad Civil.

CARACTER ! - Tratado internacional, en 
: vigor desde el 19 de junio 
i de 1975.

o Acuerdo entre ios propieta­
rios de buques tanque, 
vigente desde 1969, modifi­
cado ei l de junio de I97S.

i La mrormación que fwura on U co lum  a encubczaaa por la sida 'T O V A LO P ”  ha iid o  facüi- 
taaa por ia i'ederacion incarr.acional de Armadores de Buques Tanque para Luchar contra la 
Contaminación {Internat^anal Tcnkcr Chvnerí' FoUution Fedcration).

5 2



! Convenio de Responsabilidad j 
| Civii | TOVALOP

AM BITO DE 
APLICA­
CION

3 Buques de navegación marí- ! » Buques tanque de navega* 
tima de cualquier tipo que ción marítima (carados o en 
transporten hidrocarburos ' lastre) cuyos propietarios o 
a granel como carga. ' arrendadores de! casco des- 
3 Se aplica a los daños por ;u:<2°  3ean Pairtes en ei 

contaminación causados en : acuerdo TOVALOP, 
el territorio o en el mar i 3 Se aplica a los daños por con- 
territorial de un Estado '■ laminación ocasionados en el 
Contratante, cualquiera que ' territorio o en ei mar territo- 
sea el sitio donde se produz- ' riai de un Estado, excepto 
ca el derrame. : cuando el Convenio de

; Responsabilidad Civil sea apii- 
I cable a los daños en cuestión.
í 0 También se aplica, como se 
j indicó antes, a los casos de 
| amenaza de derrame o des­
I carga.

HIDROCAR­
BUROS

0 Hidrocarburos persistentes, ; 3 Aceites hidrocarbúricos 
incluido el aceite de ballena ■ persistentes ('carga o combus- 
(carga o combustible) si se ¡ tibie) de los buques cargados 
lleva la carga en el momento j o en lastre, 
del derrame (no se incluyen ¡ 
los buques en lastre). \

DAÑOS ° Pérdidas o daños derivados : 3 Pérdidas o daños derivados 
de la contaminación por 1 de la contaminación por 
hidrocarburos, incluido el : hidrocarburos, incluidos el 
costo de las medidas preven- ! costo de las medidas preven­
tivas y las pe'rdidas causadas j tivas y las pérdidas causadas 
por tales medidas preventi- j por tales medidas preventivas, 
vas. I También los gastos ocasiona- 

i dos a una persona para elimi- 
| nar la amenaza de un derrame 
! o descarga.

LIM ITES DE 
LA  RESPON­
S A B IL ID A D 2

3 160 dólares por tonelada del i 3 160 dólares por tonelada del 
arqueo del buque según ei i arqueo del buque según el 
Convenio, sin exceder de ¡ Convenio, con un máximo de 
! 6 ,8  millones de dólares por i 16.8 millones de dólares por 

, suceso, si no hubo falta con- j suceso.
' creta o culpa del propietario. |

i  En el Convenio se especifican ios iímites de la responsabilidad en francos oro Poinc3ré (en 
espera de que entre en vigor ci Protocolo de 1976 correspondiente al Convenio en el que se 
reemplazan los francos oro Poincarc por los Derechos Especiales de G iro, tal como han sido 
definidos por el Fondo Monetario Internacional) pero aquí, para mayor comodidad, se indica 
el equivalente aproximado en dóiares de los Estados Unidos. En ei acuerdo TOVALOP los 
límites se especifican en dólares de los Estados Unidos.

5 3
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Convenio de Responsabilidad 
Civil

TOVALOP

EXONERA­
CIONES

o Guerra, hostilidades.
3 Fenómeno natural de carác­

ter excepcional (fuerza 
mayor), 

o Acción u omisión intencio­
nada de un tercero.

° Negligencia u otro acto 
lesivo de cualquier Gobierno 
(falta de mantenimiento de 
luces y otras ayudas a la 
navegación.

° Las mismas que en el 
Convenio de Responsabilidad 
Civil.

ADMINIS­
TRACION

o Organismos oficiales de los 
Estados Contratantes.

3 Federación internacional de 
armadores de buques tanque 
para luchar contra la conta­
minación.

RESPONSA­
BILIDAD
FINAN­
CIERA

3 El buque tiene que tener un 
certificado, expedido por un 
Estado Contratante, de que 
tiene solvencia suficiente 
para cumplir las obliga­
ciones financieras del 
Convenio.

° Hay que establecerla y 
demostrarla a satisfacción de 
la Federación.

PROCEDI­
MIENTO DE 
RECLAMA­
CION

° Demandas interpuestas ante 
los tribunales de los Estados 
Contratantes. El tribunal 
determina el prorrateo y la 
distribución de la suma 
adjudicada.

o Reclamación certificada 
presentada al propietario 
del buque tanque dentro de 
un plazo de un año.

° Si se impugna la reclama­
ción, arbitraje de la Cámara 
de Comercio Internacional.



La información que se da a continuación es una breve reseña de un 
tema complejo: No pretende ser una exposición autorizada del conteni­
do del tratado o del sistema de compensación descrito, ni suplir las 
fuentes de Derecho nacional e internacional aplicables a casos concretos. 
Se advierte a los usuarios del Manual que, ante cualquier caso concreto, 
deberán consultar directamente los textos originales.

Convenio del Fondo
(Convenio internacional sobre 
la constitución de un fondo 
internacional de indemniza­
ción de daños causados por la 
contaminación de hidrocar­
buros, 1971)

CRISTAL1
(Contrato relativo a un 
suplemento interno para 
cubrir la responsabilidad 
de los buques tanque 
nacida de la contamina­
ción por hidrocarburos)

FINALIDAD ° Complementa el Convenio de 
Responsabilidad Civil para 
asegurar una indemnización 
adecuada a las partes que 
hayan sufrido daños por con­
taminación.

o También exonera a los pro­
pietarios de buques tanque 
de parte de sus obligaciones 
en virtud del Convenio de 
Responsabilidad Civil.

o Complementa el Convenio de 
Responsabilidad Civil, el 
acuerdo TOVALOP u otras 
fuentes de compensación con 
el fin de asegurar una 
indemnización adecuada a 
las partes que sufran daños 
por contaminación. Se aplica 
también al caso de la elimi­
nación de la amenaza.

° También exonera a los pro­
pietarios de los buques tanque 
de parte de su responsabilidad 
en virtud del Convenio de 
Responsabilidad Civil, del 
acuerdo TOVALOP o de la 
legislación nacional o local.

CARACTER o Tratado internacional; 
entró en vigor el 16 de 
octubre de 1978.

o Un acuerdo entre los pro­
pietarios de los cargamentos 
en vigor desde 1971, modifi­
cado por última vez el 1 de 
junio de 1978.

i La información que figura en la columna encabezada por la sigla “CRISTAL” ha sido facili­
tada por el Instituto de las compañías petroleras para la indemnización de daños ocasionados 
por la contaminación del mar.



convenio del Fondo CRISTAL

AMBITO DE 
APLICACION

o El territorio y el mar terri­
torial de los Estados Contra­
tantes, aunque la descarga se 
haya producido en otro 
lugar.

o Buques que enarboien el 
pabellón de un Estado Con­
tratante del Convenio de 
Responsabilidad Civil.

° El territorio o las aguas 
territoriales de cualquier 
Estado, aunque la descarga se 
haya producido en otro 
lugar.

o Los buques tanque tienen que 
ser propiedad de un partícipe 
en el TOVALOP (o  haber 
sido arrendados por él su 
casco desnudo).

HIDROCAR­
BUROS

o Aceites hidrocarbúricos mine­
rales persistentes transpor­
tados como carga o en los 
tanques de combustible, 
siempre que el buque lleve 
hidrocarburos a granel 
como carga.

° Los mismos que en el 
Convenio del Fondo.

CONDI­
CIONES

 ̂Las Partes en el Convenio 
del Fondo tienen que ser 
también Partes en el Con­
venio de Responsabilidad 
Civil.

° El Estado de abanderamiento 
tiene que ser Parte en el 
Convenio del Fondo para 
que se pague indemnización 
ai propietario del buque.

o Los hidrocarburos han de 
ser propiedad, o “presunta” 
propiedad de una Parte en el 
contrato CRISTAL.

o El buque tanque envuelto en 
el suceso tiene que estar en el 
registro de TOVALOP.

o Las circunstancias en las que 
el Convenio de Responsabili­
dad Civil hace responsable al 
buque tanque o le haría 
responsable si hubiera sido 
aplicable.

DAÑOS o Daños por contaminación 
insuficientemente indemni­
zados en virtud del Conve­
nio de Responsabilidad Civil 
porque:
— no hay responsabilidad 

civil en virtud del Con­
venio de Responsabilidad 
Civil;

— el propietario del buque 
es insolvente;

— el daño excede los límites 
establecidos en el Conve­
nio de Responsabilidad 
Civil.

° Indemnización de los daños 
por contaminación que no 
puedan ser resarcidos en el 
propietario del buque tanque 
ni en ninguna otra fuente.
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Convenio del Fondo C R I S T A L

METODO
DE
FINANCIA­
CION

° Contribuciones de los consig­
natarios de cargamentos de 
crudos y de fueloil en los 
Estados Contratantes.

0 Contribuciones individuales 
asignadas a prorrata según 
la cantidad de crudos y de 
fueloil recibidos en los Esta­
dos Contratantes que se 
hayan transportado por mar.

o Contribuciones de las Partes 
en el contrato CRISTAL.

=> Contribuciones individuales 
asignadas a prorrata según 
la cantidad de crudos y fuel- 
oil recibidos por las Partes 
en el contrato CRISTAL que 
se hayan transportado por 
mar.

RESPONSA­
BILIDAD
DEL
FONDO2

° Un máximo de 36 millones 
de dólares contando junta­
mente la indemnización del 
Convenio de Responsabili­
dad Civil, si la hubiese.

° La Asamblea del Fondo 
puede incrementarlo a 
72 millones de dólares.

° Indemniza al propietario por 
la porción del límite total de 
la responsabilidad a que le 
obligue el Convenio de 
Responsabilidad Civil que 
exceda de 120 dólares por 
tonelada del arqueo del 
buque según el Convenio o 
de la cantidad de 10 millo­
nes de dólares si ésta fuera 
menor, pero sin exceder de 
160 dólares por tonelada del 
arqueo del buque según 
el Convenio o una cantidad 
de 16,8 millones de dólares 
si ésta fuera menor.

1 Un máximo de 36 millones de 
dólares contando juntamente 
todas las demás fuentes de 
indemnización, si las hubiese.

> El Instituto puede incremen­
tarlo hasta 72 millones de 
dólares.

> Indemniza al propietario por 
la porción del límite total de 
la responsabilidad a que le 
obligue el Convenio de 
Responsabilidad que exceda 
de 120 dólares por tonelada 
del arqueo del buque según 
el Convenio o con 10 millo­
nes de dólares si esta canti­
dad fuese menor, pero sin 
exceder de 160 dólares por 
tonelada del arqueo del 
buque según el Convenio o 
de 16,8 millones de dólares 
si ésta cantidad fuese menor.

s Indemniza al propietario por 
la responsabilidad que le 
incumba en virtud de cual­
quier otro régimen que no sea 
el del Convenio de Responsa­
bilidad Civil que exceda de 
160 dólares por tonelada del 
arqueo del buque según el 
Convenio o de 16,8 millones 
de dólares si esta cantidad 
fuese menor.

En el Convenio, los límites de la responsabilidad se especifican en francos oro Poincaré (en 
espera de que entre en vigor el Protocolo de 1976 correspondiente al Convenio, en el que se 
reemplazan los francos oto Poincaré por los Derechos Especiales de Giro, tal como han sido 
definidos por el Fondo Monetario Internacional) pero aquí, para mayor comodidad, se indica 
el equivalente aproximado en dólares de los Estados Unidos. En el contrato CRISTAL, los 
límites se especifican en dólares de los Estados Unidos.



j convenio aei ron ao L K l a t  A L

EXONERA­
CIONES
DEL
FONDO

o Guerra, hostilidades.
o No se demuestra que el 

derrame procede del buque.

° Acción intencionada o  negli­
gencia por parte del 
demandante.

3 Guerra, hostilidades.
° Fenómeno natural excep­

cional. Acto u omisión inten­
cionados por parte de 
terceros, 

o Negligencia de los Gobiernos, 
acto intencionado o negligen­
cia del demandante.

ADMINIS­
TRACION

o Secretaría del Convenio del 
Fondo, Comité Ejecutivo y 
Asamblea (formada esta 
última por representantes 
de todos los Estados Contra­
tantes).

0 Instituto de las compañías 
petroleras para la compensa­
ción de la contaminación del 
mar/Directores.

PROCEDI­
MIENTO 
PARA LAS 
DEMANDAS

0 Demanda dirigida al Conve­
nio Fondo interpuesta ante 
los tribunales de los Estados 
Contratantes en los que se 
produzcan los daños.

° Petición directa ai Instituto.



(TnI





CAPITULO 17 

ASPECTOS DE PREVENCION DE LA CONTAMINACION 

MARINA POR BUQUES
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PRIMERA PARTE

CONVENIOS INTERNACIONALES SOBRE CONTAMINACION MARINA 

17-1 INTRODUCCION

Los p r i n c i p a l e s  c o n v en io s  i n t e r n a c i o n a l e s  so b re  co n tam in ac ió n  
m ar ina  p r o d u c id a  por  buques  son l o s  s i g u i e n t e s :

-  Convenio I n t e r n a c i o n a l  p a r a  p r e v e n i r  l a  c o n tam in ac ió n  de 

l a s  aguas  d e l  mar por  h i d r o c a r b u r o s ,  195^ (OILPOL 5^)» 
con enmiendas  en 1962, 1969 y 1971«

-  Convenio I n t e r n a c i o n a l  r e l a t i v o  a l a  i n t e r v e n c i ó n  en a l t a  

mar en c a s o s  de a c c i d e n t e s  que causen  una co n tam in ac ió n  

por  h i d r o c a r b u r o s ,  1969 ( INTERVENTION 1969) .
-  Convenio I n t e r n a c i o n a l  sob re  l a  r e s p o n s a b i l i d a d  c i v i l  por 

daños  cau sad o s  por  l a  c o n tam in ac ió n  de l a s  a g u as  d e l  mar 

por  h i d r o c a r b u r o s ,  1969 (CLC 1969) .
-  Convenio I n t e r n a c i o n a l  sobre  l a  c o n s t i t u c i ó n  de un 

fondo i n t e r n a c i o n a l  de in d e m n iz ac ió n  de daños  causados  

por  l a  c o n tam in ac ió n  de h i d r o c a r b u r o s ,  1971 (FUND 1971) -
-  Convenio I n t e r n a c i o n a l  p a r a  p r e v e n i r  l a  co n tam in ac ió n  por  

l o s  buques  (MARPOL 1973) ,  con su P r o t o c o l o  de 1978.

De l o s  c o n v en io s  i n t e r n a c i o n a l e s  m encionados ,  e s  e v i d e n t e  
que e l  Convenio OILPOL 195^1 con sus  c o r r e s p o n d i e n t e s  enmiendas ,  
y e l  Convenio MARPOL 1973? con su P r o t o c o l o  1978, son l o s  más 
d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s  con l a  c o n tam in ac ió n  m ar ina  p r o d u c id a  
por  b u q u e s .  Su adopc ión  t e n d r í a  un g ran  e f e c t o  en l a  r e d u c c i ó n  
de l o s  n i v e l e s  de c o n ta m in a c ió n  p r o d u c id a  por  o p e r a c i o n e s  

r u t i n a r i a s  de buques  en la. r e g i ó n .
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17.2 CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACION DE
LAS AGUAS DEL MAR POR HIDROCARBUROS; 1954, (OILPOL 54)
ENMENDADO EN 1962 y 1969

La p r i m e r a  me d i d a  de i m p o r t a n c i a  p a r a  c o n t e n e r ,  a n i v e l  ijn 
t e r n a c i o n a l  l a  c o n t a m i n a c i ó n  del  mar  se t omó en 1954 p o r  med i o  
de una C o n f e r e n c i a  c e l e b r a d a  en L o n d r e s  que a d o p t ó  e l  Co n v e n i o  
i n t e r n a c i o n a l  p a r a  p r e v e n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  de l as  aguas del  
mar  p o r  h i d r o c a r b u r o s .  El  Co n v e n i o  quedó d e p o s i t a d o  p r o v i s i o n a l  
ment e  a n t e  e l  G o b i e r n o  del  Re i no  Un i d o  h a s t a  l a  c r e a c i ó n  de l a 
IMCO en 1959, f e c h a  en que l a  O r g a n i z a c i ó n  asumi ó  l a s  f u n c i o n e s  
de d e p o s i t a r í a .  El  p r i n c i p a l  o b j e t o  de l  C o n v e n i o  de 1954 e r a  l a 
p r o t e c c i ó n  de l  mar  c o n t r a  l a  c o n t a m i n a c i ó n  o c a s i o n a d a  p o r  h i d r o ­
c a r b u r o s ,  l o  que se l o g r ó  p r e s c r i b i e n d o  c i e r t a s  " z o n a s  p r o h i b i ­
d a s "  que se e x t e n d í a n  a 50  m i l l a s  p o r  l o  menos de l a  t i e r r a  más 
p r ó x i m a ,  d e n t r o  de l a s  c u a l e s  se p r o h i b i ó  l a  d e s c a r g a  de h i d r o ­
c a r b u r o s  o me z c l a s  de h i d ro ca rb u ros ( que c o n t e n g a n  100 p a r t e s  de 
h i d r o c a r b u r o s  p o r  m i l l ó n  o más p a r t e s  de l a  m e z c l a ) .

En 1962 l a  IMCO c onv o c ó  una C o n f e r e n c i a  en l a  que se a d o p ­
t a r o n  e n mi e n d a s  al  C o n v e n i o  de 1954, en p a r t i c u l a r  a m p l i a n d o  su 
a p l i c a c i ó n  p a r a  que a b a r c a r a  a buques  de menor a r q u e o  b r u t o  y ex_ 
t e n d i e n d o  l a s  zonas  en l a s  que que daba  p r o h i b i d o  e f e c t u a r  desca j ^  
gas . ~

El Co n v e n i o  e x i g í a  t a m b i é n  que t o d o  buque l l e v a s e  a b o r d o  
un l i b r o  r e g i s t r o  de h i d r o c a r b u r o s  con a r r e g l o  a un mode l o  e s p e ­
c i f i c a d o  y que se a n o t a r a n  en él  l a s  o p e r a c i o n e s  de d e s l a s t r a d o ,  
l a s t r a d o  y l i m p i e z a  de t a n q u e s  de c a r g a  y de c o m b u s t i b l e  l í q u i d o ,  
l a s  d e s c a r g a  de r e s i d u o s  de h i d r o c a r b u r o s ,  e t c . ,  a s í  como l a s  
d e s c a r g a s  o e s c a p e s  de h i d r o c a r b u r o s  a c c i d e n t a l e s  o de o t r o  t i p o ,  
i n d i c a n d o  t a m b i é n  l a s  c i r c u n s t a n c i a s  y causas  de t a l e s  d e s c a r g a s  
o e s c a p e s .  E s t i p u l a  t a m b i é n  e l  examen del  L i b r o  r e g i s t r o  p o r  
l o s  f u n c i o n a r i o s  e n c a r g a d o s . d e  a s e g u r a r  l a  o b s e r v a n c i a  del  Conve 
n i o .

En 1969 l a  As amb l ea  de l a  IMCO a p r o b ó  o t r a s  a m p l i a s  enmi  en 
das p o r  l a s  que se p r o h í b e  l a  d e s c a r g a  de h i d r o c a r b u r o s  d u r a n t e  
l a s  o p e r a c i o n e s  n o r m a l e s  de un b u q ue ,  e x c e p t o  cuando se cumpl an  
l a s  c o n d i c i o n e s  s i g u i e n t e s :

i )  que l a  c a n t i d a d  t o t a l  de h i d r o c a r b u r o s  que un buque
t a n q u e  puede d e s c a r g a r  en c u a l q u i e r  v i a j e  en l a s t r e  
no sea s u p e r i o r  a 1/ 15-000 de l a  c a p a c i d a d  t o t a l  de 
c a r g a ;

¡ i )  que l a  t a s a  a l a  que pueden d e s c a r g a r s e  l o s  h i d r o c a r ­
bu r o s  no e x c e d a  de 60 l i t r o s  p o r  m i l l a  n a v e g a d a ;  y

i i i ) que en n i n g ú n  caso  se d e s c a r g u e n  h i d r o c a r b u r o s  de l os  
e s p a c i o s  de c a r g a  de un buque t a n q u e  a menos de 50 mj_ 
l i a s  de l a  t i e r r a  más p r ó x i m a .
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Las e nmi e ndas  de 1969 e s t i p u l a n  un nuevo  mode l o  de L i b r o  
r e g i s t r o  de h i d r o c a r b u r o s  d e s t i n a d o  a m o s t r a r  e l  m o v i m i e n t o  del  
c a r g a m e n t o  de h i d r o c a r b u r o s  y de sus r e s i d u o s  desde  su c a r g a  has 
t a  su d e s c a r g a ,  t a n q u e  p o r  t a n q u e ,  E s t a s  e nmi e ndas  r e d u c i r í a n  
c o n s i d e r a b l e m e n t e  l a  c a n t i d a d  t o t a ]  de h i d r o c a r b u r o s  d e s c a r g a d o s  
en e l  mar  y c o n t r i b u i r í a n  a s i g n i f i c a t i v o s  a d e l a n t o s  p a r a  l o g r a r  
e l i m i n a r  del  t o d o  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  h i d r o c a r b u r o s  como r e s u l ­
t a d o  de l a s  o p e r a c i o n e s  de l o s  b u q u e s .

Las enmi e n d a s  de 1969 al  C o n v e n i o  de 195^ e n t r a r o n  en v i ­
g o r  el  20 de e n e r o  de 1978 r e s p e c t o  de sus 60 P a r t e s  C o n t r a t a n ­
t e s ,  que compr enden  c a s i  e l  9 0  p o r  c i e n t o  en c u a n t o  a númer o y 
e l  95 p o r  c i e n t o  en c u a n t o  a a r q u e o  b r u t o  de l a  f l o t a  p e t r o l e r a  
m u n d i a l .

En 1971 l a  As a mb l ea  de l a  IMCO a p r o b ó  o t r a s  dos e n mi e ndas  
al  C o n v e n i o .  Una de e l l a s  t i e n e  p o r  o b j e t o  l a  p r o t e c c i ó n  e s p e ­
c i a l  de l a  zona de l a  Gran B a r r e r a  de Co r a l  , h a b i d a  c u e n t a  de su 
s i n g u l a r  i m p o r t a n c i a  c i e n t í f i c a  y a m b i e n t a l ,  c o n s i d e r á n d o l a  como 
s i  f u e r a  p a r t e  de l a  t i e r r a .  La o t r a  se r e f i e r e  a l a  d i s p o s i c i ó n  
y l i m i t a c i ó n  de l a  c a p a c i d a d  de l o s  t a n q u e s  de un p e t r o l e r o ,  a 
f i n  de r e d u c i r  al m í n i mo  l a  c a n t i d a d  de h i d r o c a r b u r o s  que pueden 
e s c a p a r  como r e s u l t a d o  de a c c i d e n t e s  m a r í t i m o s ,  e s p e c i a l m e n t e  
cuando  se t r a t a  de p e t r o l e r o s  muy g r a n d e s .

Ha s t a  e l  año 1971 l a  c a p a c i d a d  de l o s  t a n q u e s  se h a b í a  l i ­
m i t a d o  en f u n c i ó n  de su r e s i s t e n c i a .  Ha b i d a  c u e n t a  de l os  p r o ­
g r e s o s  e f e c t u a d o s  en c u a n t o  a l a  c o n c e p c i ó n  de l os  g r a n d e s  p e t  ro 
l e r o s ,  i n c l u i d o  el  a s p e c t o  e c o n ó m i c o ,  c a b r í a  p r o y e c t a r  un p e t r o ­
l e r o  de un m i l l ó n  de t o n e l a d a s  con t a n q u e s  i n d e p e n d i e n t e s  t an 
g r a n d e s  o may o r es  que l a  c a p a c i d a d  t o t a l  del  " T o r r e y  Ca n y o n " .
La m a g n i t u d  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  que p o d r í a  c a u s a r  un buque de es_ 
t a s  d i m e n s i o n e s ,  s i  se v i e r a  e n v u e l t o  en un a c c i d e n t e ,  l l e v ó  a 
l a  O r g a n i z a c i ó n  a a d o p t a r  c i e r t a s  m e d i d a s .  Ba s ándo s e  en e l  r esuj_ 
t a d o  de i n t e n s i v o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  p o r  un o r g a n i s m o  t é c n i c o  
de l a  OCHI ,  que i n c l u í a  e l  e s t u d i o  de l o s  t a n q u e s  en l a  f a s e  de 
p r o y e c t o  y l a  d i s p o s i c i ó n  de é s t o s ,  a s í  como e l  c o s t e  y o t r a s  cO£ 
s e c u e n c i a s  de l a  l i m i t a c i ó n  de l a  c a p a c i d a d  de l o s  mi mos ,  se f o r ­
m u l a r o n  p r e s c r i p c i o n e s  e s t a b l e c i e n d o  un l í m i t e  de 3 0 . 0 0 0  m3 en 
c u a n t o  al  d e r r a me  h i p o t é t i c o  de h i d r o c a r b u r o s  en e l  caso  de abo_r 
d a j e  o v a r a d a  de l o s  p e t r o l e r o s .  Las r e p e r c u s i o n e s  de e s t a  1 i m_i_ 
t a c i ó n  del  d e r r a me  h i p o t é t i c o  v a r i a r á n  de c o n f o r m i d a d  con v a r i o s  
f a c t o r e s ,  t a l  como l a  d i s p o s i c i ó n  de l o s  t a n q u e s ,  l a  i n s t a l a c i ó n  
de d o b l e s  f o n d o s ,  l a  i n t e r p o s i c i ó n  de t a n q u e s  de l a s t r e  de agua 
l i m p i a ,  e t c . ,  p e r o  en el  caso de un p e t r o l e r o  no r ma l  de c as c o  sen 
c i l i o  con dos mamparos l o n g i t u d i n a l e s ,  l a  c a p a c i d a d  de un s o l o  
t a n q u e  c e n t r a l  y un t a n q u e  l a t e r a l  q u e d a r á  l i m i t a d a  a 30.000 m3 
y 15-000 m ^ , r e s p e c t i v a m e n t e .

Si  b i e n  l a s  e n mi e n d a s  de 1971 no han e n t r a d o  en v i g o r  o f i ­
c i a l m e n t e ,  se ha r ec omenda do  que se pongan en e f e c t o  con c a r á c ­
t e r  n a c i o n a l  y v a r i o s  p a í s e s  m a r í t i m o s  l a s  o b s e r v a n .
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17.3 CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACION DEL
MAR POR LOS BUQUES, 1973 (MARPOL,  73)

No o b s t a n t e  l a s  med i d as  a n t e d i c h a s  a d o p t a d a s  p o r  l a  IMCO 
p a r a  o c u p a r s e  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  h i d r o c a r b u r o s ,  l o s  a d e l a £  
t o s  de g r a n  t r a s c e n d e n c i a  en l a s  mode r nas  p r á c t i c a s  i n d u s t r í a l e s  
han t r a í d o  c o n s i g o  l a  n e c e s i d a d  de o t r a s  me d i d a s  a e s c a l a  mucho 
mayor  y de a l c a n c e  c o n s i d e r a b l e m e n t e  más a m p l i o  de l o  que h a s t a  
a h o r a  h a b í a  s i d o  n e c e s a r i o .  La A s a mb l e a  de l a  IMCO t u v o  e s t o  
b i e n  p r e s e n t e  c u a n d o ,  en 1969, d e c i d i ó  c o n v o c a r  una C o n f e r e n c i a  
i n t e r n a c i o n a l  a f i n  de p r e p a r a r  un a c u e r d o  i n t e r n a c i o n a l  a p r o p i a  
do p a r a  pone r c o t o  a la c o n t a m i n a c i ó n  de l  ma r ,  l a t i e r r a  y e l  
a i r e  o c a s i o n a d a  p o r  b u q e s ,  e m b a r c a c i o n e s  y o t r o  e q u i p o  que o p e r a  
en el  med i o  m a r i n o .

La C o n f e r e n c i a  i n t e r n a c i o n a l , que se r e u n i ó  en L o n d r e s  en 
o c t u b r e  de 1973 a d o p t ó  un nue v o  C o n v e n i o  i n t e r n a c i o n a l  pa r a  p re 
v e n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  l o s  b u q u e s ,  1973, en s u s t i t u c i ó n  del  
Co n v e n i o  de C o n t a m i n a c i ó n  p o r  H i d r o c a r b u r o s  de 195^-

El Co n v e n i o  c o s t a  d e l  a r t i c u l a d o  p r o p i a m e n t e  d i c h o ,  de dos 
P r o t o c o l o s  r e l a t i v o s  e l  uno a l o s  i n f o r m e s  s o b r e  s u c e s o s  que den 
l u g a r  al  d e r r a me  de s u s t a n c i a s  p e r j u d i c i a l e s  y e l  o t r o  a]  a r b i ­
t r a j e ,  y de c i n c o  Anexos  r e l a t i v o s  a Reg l as  p a r a  p r e v e n i r :

a) l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  h i d r o c a r b u r o s  ( Anexo  1) ;

b) l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  l í q u i d a s  t r ans^  
p o r t a d a s  a g r a n e l  ( Anexo  I I ) ;

c)  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  p e r j u d i c i a l e s  t r a n s ­
p o r t a d a s  p o r  v í a  m a r í t i m a  en p a q u e t e s ,  c o n t e n e d o r e s ,  
t a n q u e s  p o r t á t i l e s  y c ami on es  c i s t e r n a  o v a g o n e s  t  an_ 
q u e ,  e t c .  ( Anexo  I I I ) ;

d) l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  l a s  aguas s u c i a s  de l o s  buques  
( Anexo I V ) ; y

e)  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  l a s  b a s u r a s  de l o s  buques  ( A n e ­
xo V) .

A c o n t i n u a c i ó n  se r esumen l a s  d i s p o s i c i o n e s  p r i n c i p a l e s  
del  Co n v e n i o  de 1973» c o m p l e me n t a d a s  según p r o c e d a  p o r  l a s  d e c i ­
s i o n e s  c onexas  de l a  C o n f e r e n c i a .

A m b i t o  de a p l i c a c i ó n  ( A r t í c u l o  2)

El  C o n v e n i o  se a p l i c a  a t o d o  buque de c u a l q u i e r  t i p o  y t a ­
maño,  i n c l u i d o s  h i d r o a l a s ,  a e r o d e s  1 i z a  do r es  , nav es  s u m e r g i b l e s ,  
a r t e f a c t o s  f l o t a n t e s ,  y p l a t a f o r m a s  f i j a s  o f l o t a n t e s  que o p e r e n  
en e l  me d i o  m a r i n o .  Compr ende t o d o s  l o s  a s p e c t o s  de l a  c o n t a m i ­
n a c i ó n  a n i v e l  i n t e r n a c i o n a l  y a l g u n o s  r e l a t i v o s  a Ja c o n t a m i n a -
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c i ó n  a c c i d e n t a l  o c a s i o n a d a  p o r  l o s  b u q u e s ,  pe r o  no se a p l i c a  a 
l a  e v a c u a c i ó n  en e l  ma r ,  m e d i a n t e  v e r t i m i e n t o ,  de d e s e c h o s  gene 
r a d o s  en t i e r r a ,  t a l  como se e n t i e n d e  en e l  mar co  de l  C o n v e n i o  
de L o n d r e s  s o b r e  V e r t i m i e n t o ,  1972, n i  a l a  de s u s t a n c i a s  p e r j j u  
d i c i a l e s  d i r e c t a m e n t e  d e r i v a d a s  de l a  e x p l o r a c i ó n  o e x p l o t a c i ó n  
de l o s  r e c u r s o s  m i n e r a l e s  de l  f o n d o  m a r i n o .

T r a n s g  res i ones  ( A r t í c u l o  4]

Toda t r a n s g r e s i ó n  d e l  C o n v e n i o ,  t a l  como l a  d e s c a r g a  i l e g a l  
de s u s t a n c i a s  p e r j u d i c i a l e s  o e l  i n c u m p l i m i e n t o  de l a s  p r e s c r i p ­
c i o n e s  de l  C o n v e n i o  r e s p e c t o  de l a  c o n s t r u c c i ó n  y e l  e q u i p o  de 
un b u q u e ,  donde q u i e r a  que o c u r r a ,  s e r a  s a n c i o n a d a  de c o n f o r m i ­
dad con l a  l e g i s l a c i ó n  de l  E s t a d o  de a b a n d e r a m i e n t o .  Toda t r a n s  
g r e c i ó n  del  Co n v e n i o  d e n t r o  de l a  j u r i s d i c c i ó n  de c u a l q u i e r  p a r ­
t e  en el  mi smo s e r a  c a s t i g a d a  de c o n f o r m i d a d  con l a  l e g i s l a c i ó n  
de esa p a r t e  o l a  de l  E s t a d o  de a b a n d e r a m i e n t o .  A e s t e  r e s p e c ­
t o ,  e l  t é r m i n o  " j u r i s d i c c i ó n "  que a p a r e c e  en el  C o n v e n i o  d e b e r á  
i n t e r p r e t a r s e  a l a  l u z  de l a  l e g i s l a c i ó n  i n t e r n a c i o n a l  v i g e n t e  
en e l  momento de l a  a p l i c a c i ó n  o i n t e r p r e t a c i ó n  de l  p r e s e n t e  
Conven i o .

C e r t i f i c a d o s  e i n s p e c c i ó n  de buques  ( A r t í c u l o  5)

A e x c e p c i ó n  de buques muy p e q u e ñ o s ,  l o s  buques  d e d i c a d o s  
a v i a j e s  i n t e r n a c i o n a l e s  e s t á n  o b l i g a d o s  a l l e v a r  a b o r d o  l o s  
C e r t i f i c a d o s  i n t e r n a c i o n a l e s  v á l i d o s  p r e s c r i t o s  p o r  e l  C o n v e n i o .  
T a l e s  c e r t i f i c a d o s  pueden s e r  a c e p t a d o s  en p u e r t o s  e x t r a n j e r o s  
como p r u e b a ,  a p r i m e r a  v i s t a ,  de que e l  buque  cump l e  con l a s
p r e s c r i p c i o n e s  de l  C o n v e n i o .  S i ,  no o b s t a n t e ,  e x i s t e n  m o t i v o s
c l a r o s  p a r a  p e n s a r  que l a  c o n d i c i ó n  del  buque o de su e q u i p o  no 
c o r r e s p o n d e n  e s e n c i a l m e n t e  a l o s  p o r m e n o r e s  de l  C e r t i f i c a d o ,  o 
s i  e l  buque  no l l e v a  un c e r t i f i c a d o  v á l i d o ,  l a s  a u t o r i d a d e s  que 
e f e c t ú e n  l a  i n s p e c c i ó n  p o d r á n  d e t e n e r  e l  buque h a s t a  q u e d a r  s a ­
t i s f e c h a s  de que e l  buque puede h a c e r s e  a l a  mar  s i n  amenza i r r a_  
z o n a b l e  de d a ñ a r  e l  med i o  m a r i n o .

D e t e c c i ó n  de t r a n s g r e s i o n e s  del  Co n v e n i o  y c u m p l i m i e n t o  del  mi smo 
( A r t í c u l o  6}

Los buques  pueden s e r  o b j e t o  de i n s p e c c i ó n  en p u e r t o s  o te_r 
m í n a l e s  e x t r a n j e r o s  a f i n  de v e r i f i c a r  s i  han e f e c t u a d o  a l g u n a  
d e s c a r g a  de s u s t a n c i a s  p e r j u d i c i a l e s  t r a n s g r e d i e n d o  l o  d i s p u e s t o  
en e l  C o n v e n i o .  D i c ha  i n s p e c c i ó n  puede i n c l u i r  e l  examen de l  Lj_ 
b r o  r e g i s t r o  de h i d r o c a r b u r o s  o de l  de c a r g a  y ,  s i  f u e r a  n e c e s a ­
r i o ,  l a  i n s p e c c i ó n  de l  mi smo buq ue .

Sí l a  i n s p e c c i ó n  i n d i c a  que ha h a b i d o  i n f r a c c i ó n  de l  Conve
n i o ,  se e n v i a r á  un i n f o r m e  a l  E s t a d o  de a b a n d e r a m i e n t o  p a r a  que
t ome l a s  me d i d a s  a p r o p i a d a s .
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Anexos  f a c u l t a t i v o s  ( A r t í c u l o  14)

Los Anexos  I y I I  de l  Co n v e n i o  son o b l i g a t o r i o s ,  m i e n t r a s  
que l os  Anexos  I I I ,  IV y V se c o n s i d e r a n  f  a cu l t  a t  i vos . Po r  t a j i  
t o , l o s  E s t a d o s  que r a t i f i q u e n  e l  C o n v e n i o  d e b e r á n  p o n e r  en e j e  
c u s i ó n  l a s  d i s p o s i c i o n e s  de l o s  Anexos  I y I I ,  p e r o  pueden o p ­
t a r  p o r  no a p l i c a r  l a s  de l o s  Anexos M I ,  IV y V.

P r o c e d i m i e n t o s  de e n mi e n d a  ( A r t í c u l o  16)

C u a l q u i e r  e n mi e n d a  a l  C o n v e n i o  s e r á  s o m e t i d a  a un órgano 
a p r o p i a d o  de l a  Organización p a r a  su examen y a d o p c i ó n .  S ó l o  
l a s  p a r t e s  en e l  C o n v e n i o ,  sean o no Mi embr os  de l a  O r g a n i z a c i ó n  
t e n d r á n  d e r e c h o  a v o t a r  r e s p e c t o  de l a  a d o p c i ó n  de e n m i e n d a s .

El  C o n v e n i o  e s t í p u l a  l o s  t r e s  p r o c e d i m i e n t o s  s i g u i e n t e s  pa 
ra l a  a c e p t a c i ó n  de e n m i e n d a s :

a) en e l  c as o  de e n mi e n d a s  a l o s  A r t í c u l o s ,  p o r  a c e p t a ­
c i ó n  e x p l í c i t a  de l a s  P a r t e s  en e l  C o n v e n i o ;

b)  en e l  c a s o  de e nmi e ndas  a l o s  A n e x o s ,  b i e n  p o r  a c e p t a  
c i ó n  e x p l í c i t a  o t á c i t a ;  y

c)  en e l  caso  de enmi e n d a s  a un A p é n d i c e  de un An e x o ,  rne 
d i a n t e  a c e p t a c i ó n  t á c i t a .

La As a mb l ea  de l a  IMCO d e s i g n ó  a l  C o m i t é  de P r o t e c c i ó n  de l  
Med i o  M a r i n o  como ó r g a n o  a p r o p i a d o  p a r a  e l  examen y l a  a d o p c i ó n  
de e n mi e n d a s  al  C o n v e n i o .

P r e v e n c i ó n  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  h i d r o c a r b u r o s  ( . A n e x o  [ )

El Anexo  I de l  C o n v e n i o  m a n t i e n e  e s e n c i a l m e n t e  c r i t e r i o s  
p a r e c i d o s  a l o s  e s p e c i f i c a d o s  en l a s  e n mi e n d a s  de 1969 a l  Co n v e ­
n i o  de C o n t a m i n a c i ó n  p o r  H i d r o c a r b u r o s  de 1954, p e r o  c o n t i e n e  
t a m b i é n  v a r i a s  p r e s c r i p c i o n e s  nuev as  que t e n d r á n  p r o f u n d o  e f e c t o  
e s p e c i a l m e n t e  p o r  l o  que r e s p e c t a  a l a s  o p e r a c i o n e s  de l o s  p e t r o  
l e r o s .  E s t a s  se resumen a c o n t i n u a c i ó n :

a) l a  d e f i n i c i ó n  de " h i d r o c a r b u r o s "  se ha a m p l i a d o ,  e n ­
t e n d i é n d o s e  p o r  e l l a  e l  p e t r ó l e o  en t o d a s  sus man i f e £  
t a c i o n e s , i n c l u i d o s  l o s  c r u d o s ,  e l  f u e l o i l ,  l o s  f a n ­
g o s ,  l o s  r e s i d u o s  p e t r o l í f e r o s  y l o s  p r o d u c t o s  de r e ­
f i n a c i ó n  ( d i s t i n t o s  de l o s  de t i p o  p e t r o q u í m i c o ) ;

b)  r e s p e c t o  de l o s  p e t r o l e r o s  n u e v o s ,  l a  c a n t i d a d  t o t a l  
de h i d r o c a r b u r o s  que puede d e s c a r g a r s e  en e l  mar  no 
debe e x c e d e r  de 1/ 30.000 de l  c a r g a m e n t o  t o t a l  de que 
f o r ma b a n  p a r t e  l o s  r e s i d u o s ;

c)  cuando  se d e s c a r g u e n  h i d r o c a r b u r o s ,  l o s  p e t r o l e r o s  y
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o t r o s  buques  deben t e n e r  en f u n c i o n a m i e n t o  un d i s p o s i  
t i v o  de v i g i l a n c i a  y c o n t r o l  de d e s c a r g a s  de h i d r o c a F  
b u r os  ; ~

d) c i e r t a s  r e g i o n e s ,  i n c l u i d o s  e l  Mar  M e d i t e r r á n e o ,  e l  
Mar  Neg r o  y e l  Mar  B á l t i c o ,  se han d e s i g n a d o  como " z o  
ñas e s p e c i a l e s "  en l a s  que e s t á  p r o h i b i d a  t o d a  descar_ 
ga de h i d r o c a r b u r o s  o de m e z c l a s  o l e o s a s ,  e x c e p t o  en 
c as o s  de f u e r z a  ma y o r ;

e)  l a s  P a r t e s  en e l  C o n v e n i o  e s t á n  o b l i g a d a s  a g a r a n t i z a r  
e l  e s t a b l e c i m i e n t o  de i n s t a l a c i o n e s  ade c u a d a s  de r e ­
c e p c i ó n  de r e s i d u o s  y m e z c l a s  o l e o s a s  en l o s  t e r m i n a ­
l e s  de c a r g a  de h i d r o c a r b u r o s ,  p u e r t o s  de r e p a r a c i o n e s  
y o t r o s  p u e r t o s  en l o s  que l o s  buques  t i e n e n  que d e s ­
c a r g a r  d i c h o s  r e s i d u o s ;  en c i e r t a s  z onas  e s p e c i a l e s  
e s t a s  i n s t a l a c i o n e s  d e b e r á n  h a b e r  s i d o  mo n t a d a s  a n t e s  
del  1 de e n e r o  de 1 9 7 7  y s e r á n  a d e c u a d a s  p a r a  l a  r e ­
c e p c i ó n  y e l  t r a t a m i e n t o  de t o d o s  l o s  l a s t r e s  c o n t a ­
mi n a d o s  y aguas de l a v a d o  de t a n q u e s  de l o s  p e t r o l e r o s .

Además el  C o n v e n i o  de 1973 i n t r o d u c e  c i e r t a s  p r e s c r i p c i o n e s  
r e l a t i v a s  a l a  c o n s t r u c c i ó n  y e l  e q u i p o  de buques  con r e s p e c t o  a 
l a  p r e v e n c i ó n  de d e s c a r g a s  o p e r a c i o n a l e s  de h i d r o c a r b u r o s  y l a  
m i t i g a c i ó n  de l a  e v a c u a c i ó n  i n c o n t r o l a d a  de h i d r o c a r b u r o s  s i  l o s  
p e t r o l e r o s  s u f r e n  un a c c i d e n t e .  A c o n t i n u a c i ó n  se resumen d i c h a s  
p r e s c r i p c i o n e s :

a)  l o s  p e t r o l e r o s  i r á n  p r o v i s t o s  de e q u i p o  de v i g i l a n c i a  
y c o n t r o l  de l a s  d e s c a r g a s  de h i d r o c a r b u r o s ,  con un 
d i s p o s i t i v o  de r e g i s t r o  que i n d i q u e  c o n t i n u a m e n t e  e l  
c o n t e n i d o  de h i d r o c a r b u r o s  de l a s  d e s c a r g a s ;

b)  t o d o  buque de a r q u e o  b r u t o  i g u a l  o s u p e r i o r  a 400 t o ­
n e l a d a s  l l e v a r á  e q u i p o  s e p a r a d o r  de agua e h i d r o c a r ­
b u r o s  o un s i s t e m a  de f i l t r a c i ó n ;

c )  l o s  p e t r o l e r o s  i r á n  p r o v i s t o s  de s i s t e m a s  de t a n q u e s  
de d e c a n t a c i ó n  con l a  c a p a c i d a d  s u f i c i e n t e  p a r a  r e t e ­
n e r  l o s  r e s i d u o s  g e n e r a d o s  p o r  e l  l a v a d o  de t a n q u e s ,  
l o s  r e s i d u o s  de h i d r o c a r b u r o s  y l o s  l a s t r e s  c o n t a m i n a  
dos ;

d)  l o s  p e t r o l e r o s  nuev os  de peso  m u e r t o  i g u a l  o s u p e r i o r  
a 7 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s  i r á n  p r o v i s t o s  de t a n q u e s  de l a s ­
t r e  s e p a r a d o  de c a p a c i d a d  s u f i c i e n t e  p a r a  que puedan 
n a v e g a r  con s e g u r i d a d  en l a s t r e  s i n  t e n e r  que r e c u r r i r  
a l a  u t i l i z a c i ó n  de l o s  t a n q u e s  de h i d r o c a r b u r o s  p a r a  
l a s t r a r  con a g u a ,  e x c e p t o  en c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s  
muy r i g u r o s a s ;

e) se han r e t e n i d o  l a s  p r e s c r i p c i o n e s  r e l a t i v a s  a l a  d i s_
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p o s i c i ó n  de l o s  t a n q u e s  y l i m i t a c i ó n  de su c a p a c i d a d  
a d o p t a d a s  como e n mi e n d a s  de 1971 al  C o n v e n i o  de 195*1;

f ) se han i n t r o d u c i d o  nuev as  nor mas r e l a t i v a s  al  c o m p o r ­
t a m i e n t o  y a l a  e s t a b i l i d a d  d e s p ués  de a v e r í a  p a r a  
a s e g u r a r  que l o s  p e t r o l e r o s  puedan r e s i s t i r  l a  a v e r í a  
s u p u e s t a  en e l  c o s t a d o  o e l  f o n d o  h a s t a  un g r a d o  e s ­
p e c i f i c a d o  según su e s l o r a .

P r e v e n c i ó n  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  l í q u i d a s  
( Anexo  I I )

El  C o n v e n i o  e s t i p u l a  p r e s c r i p c i o n e s  d e t a l l a d a s  en c u a n t o  
a l o s  c r i t e r i o s  a p l i c a b l e s  a l a s  d e s c a r g a s  y me d i d a s  p a r a  p r e v e ­
n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  l í q u i d a s  t r a n s p o r t a ­
das a g r a n e l .  A e s t e  e f e c t o  l a s  s u s t a n c i a s  n o c i v a s  l í q u i d a s  se 
d i v i d e n  en c u a t r o  c a t e g o r í a s  d e p e n d i e n d o  de su p e l i g r o s i d a d  p a r a  
l o s  r e c u r s o s  m a r i n o s ,  l a  s a l u d  de l  h o mb r e ,  l o s  a l i c i e n t e s  r e c r e a  
t i v o s  y o t r o s  usos l e g í t i m o s  del  mar .  Se han e v a l u a d o  e i n c l u í -  
do en l a  l i s t a  anexa  al  C o n v e n i o  unas 250 de e s t a s  s u s t a n c i a s .

Los c r i t e r i o s  a p l i c a b l e s  a l a  d e s c a r g a  de s u s t a n c i a s  n o c i ­
vas l í q u i d a s  se d e t e r m i n a n  en r e l a c i ó n  con l a  c a t e g o r í a  de l as  
mi s mas .  Los c r i t e r i o s  p r e s c r i t o s  en e l  C o n v e n i o  se r esumen en 
l a  s i g u i e n t e  t a b l a :

1 C o n d i c i o n e s S u s t a n c i a
C a t e g o r í a  A C a t e g o r í a  B C a t e g o r í a  C Ca t ego  r í  a D

Ve 1oc i d ad mí n i ma  
de l  b uq ue :
Con p r o p u 1s i ón 
p r op i a
S i n  me d i o s  p r o ­
p i o s  de p r o p u l ­
s i ó n

7 nudos 

k nudos

Con cen t  r a c  i ón 
máx i ma de l a  
s u s t a n c i a  en 
e 1 momen t o  de 
l a  d e s c a r g a

Vi  r t u a l m e n -  
t  e n u l a 1 p p m 10 ppm 1/10 de

agua

C a n t i d a d  m á x i ­
ma de c a r g a  e ­
chada  al  mar 
de ca da t anq  ue

1 m3
1/ 3.000 de 
l a  c a p a c i ­
dad del  t  ajx 
a ue

3 m3
1/ 1.000 de 
l a  c a p a c i ­
dad de l  t a n  
q ue

S i n  l í m i t e

D i s t a n c i a  m í ­
n i ma  de agua

12 m i l l a s

P r o f u n d i d a d  
mí n i ma  del
agua

25 m e t r o s S i n  l í m i t e
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Las z onas  de l  Mar B á l t i c o  y del  Mar  Negr o  se han d e s i g n a d o
z onas  e s p e c i a l e s  en l a s  que se a p l i c a n  r e s t r i c c i o n e s  más r i g u r o ­
sas r e s p e c t o  de l a  d e s c a r g a  de s u s t a n c i a s  n o c i v a s  l í q u i d a s .

A f i n  de a s e g u r a r  que se c u m p l a  con l o s  c r i t e r i o s  a p l i c a ­
b l e s  a l a s  d e s c a r g a s  a n t e s  c i t a d o s ,  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  y med i das  
a p l i c a b l e s  a l a s  aguas de l a v a d o  de t a n q u e s  y a l a s  d e s c a r g a s  
d e b e r á n  a j u s t a r s e  a l a s  nor mas  f o r m u l a d a s  p o r  l a  O r g a n i z a c i ó n .

Con r e s p e c t o  a l a  c o n s t r u c c i ó n  y al  e q u i p o ,  se e x i g e  que
t o d o s  l o s  buques  t a n q u e  p a r a  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  c ump l an  con l a s
d i s p o s i c i o n e s  del  Có d i g o  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  y e l  e q u i p o  de bu 
ques  que t r a n s p o r t e n  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  p e l i g r o s o s  a g r a n e l ,  apYo 
bado p o r  l a  A s a mb l e a  de l a  IMCO ( R e s o l u c i ó n  A . 212 ( V i l ) ) .

P r e v e n c i ó n  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  p e r j u d i c i a l e s  t r a n s - 
p o r t a d a s  en p a q u e t e s ,  c o n t e n e d o r e s ,  t a n q u e s  p o r t á t i l e s  y c a mi o n e s  
c i s t e r n a  o v ago nes  t a n q u e  ( Anexo  I I I )  "

El  C o n v e n i o  c o n t i e n e  p r e s c r i p c i o n e s  g e n e r a l e s  r e l a t i v a s  a 
l a p r e v e n c i ó n  de l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  s u s t a n c i a s  p e r j u d i c i a l e s  
t r a n s p o r t a d a s  p o r  v í a  m a r í t i m a  en p a q u e t e s ,  c o n t e n e d o r e s ,  t a n ­
ques  p o r t á t i l e s  y c a mi o n e s  c i s t e r n a  o v a g o n e s  t a n q u e .  Las p r e s ­
c r i p c i o n e s  d e t a l l a d a s  en c u a n t o  a e m b a l a j e ,  mar c ado  y e t i q u e t a ­
do ,  d o c u m e n t a c i ó n ,  e s t i b a ,  l i m i t a c i o n e s  c u a n t i t a t i v a s  y o t r o s  
a s p e c t o s  d e s t i n a d o s  a p r e v e n i r  o a r e d u c i r  a l  m í n i mo  l a  c o n t a m i ­
n a c i ó n  de l  med i o  m a r í t i m o  p o r  d i c h a s  s u s t a n c i a s  s e r á n  e l a b o r a d a s  
en e l  mar co  de l  Cód i go  m a r í t i m o  i n t e r n a c i o n a l  de m e r c a n c í a s  p e ­
l i g r o s a s  o de o t r a  f o r ma  a p r o p i a d a .

P r e v e n c i ó n  de • 1 a c o n t a m i n a c i ó n  p o r  l a s  aguas  s u c i a s  y l a s  b a s u r a s 
( Anex os  IV y V)

No se p e r m i t i r á  que l o s  buques  e f e c t ú e n  d e s c a r g a s  de aguas 
s u c i a s  a una d i s t a n c i a  i n f e r i o r  a 4 m i l l a s  de l a  t i e r r a  más p r óx  j_ 
ma a menos que t e n g a n  en s e r v i c i o  una i n s t a l a c i ó n  de t r a t a m i e n t o  
de l a s  mi smas a p r o b a d a ;  e n t r e  c u a t r o  y 12 m i l l a s  de l a  t i e r r a  
l a s  aguas  s u c i a s  deben s e r  desmenuzadas  y d e s i n f e c t a d a s  a n t e s  
de des ca rg ar  1 a s .

Por  l o  que r e s p e c t a  a t o d o s  l o s  p r i n c i p a l e s  t i p o s  de b a s u ­
r a s ,  se d i s p u s o  que su e l i m i n a c i ó n  se haga a d e t e r m i n a d a s  d i s t  an_ 
c í a s  mí n i ma s  de t i e r r a .  Es t á  p r o h i b i d o  e c h a r  a l  mar  m a t e r i a  
p l á s t i c a .  En z onas  e s p e c i a l e s ,  se a p l i c a n  r e s t r i c c i o n e s  más r i ­
g u r o s a s  en c u a n t o  a l a  d e s c a r g a  de b a s u r a s .
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1 7. *t CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE SEGURIDAD DE LOS BUQUES
T A N Q U E  Y P R E V E N C I O N  DE L A  C O N T A M I N A C I O N

1 7• b•1 La i n i c i a t i v a  de l o s  E s t a d o s  Un i dos

D u r a n t e  el  i n v i e r n o  de 1976/77 v a r i o s  s i n i e s t r o s  s u f r i d o s  
p o r  buques  t a n q u e  en aguas de l o s  E s t a d o s  Un i d o s  o en sus prox_i_ 
mi d a d e s  f u e r o n  m o t i v o  de que ese p a í s  c omenz a r a  a p r e o c u p a r s e  
muy en s e r i o  con r e s p e c t o  a l o s  r i e s g o s  r e l a c i o n a d o s  con e l  
t r a n s p o r t e  m a r í t i m o  de h i d r o c a r b u r o s .  Se p i d i ó  a l  G o b i e r n o  e s t a  
d o u n i d e n s e  que t o ma r a  l a s  me d i d a s  n e c e s a r i a s ,  de c a r á c t e r  n a c i o ­
n a l  e i n t e r n a c i o n a l ,  p a r a  m e j o r a r  l a  s e g u r i d a d  de l o s  buques  t a n  
que y p r e v e n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n .

El 17 de mar zo  de 1977 e l  P r e s i d e n t e  C á r t e r  en d i s c u r s o  
p r o n u n c i a d o  a n t e  e l  C o n g r e s o ,  a n u n c i a b a  un p l a n  de a c c i ó n  que 
t r a t a r í a  del  p r o b l e m a  r e l a c i o n a d o  con l a  c o n t a m i n a c i ó n  de l  mar  
p o r  l o s  buques  t a n q u e  y con l a  s e g u r i d a d  de e s t o s  b u q u e s .  Es t a  
i n i c i a t i v a  p r e s i d e n c i a l  i n c l u í a  una s e r i e  de m e d i d a s ,  de t i p o  
d i v e r s o  p e r o  r e l a c i o n a d a s  e n t r e  s í ,  p r o y e c t a d a s  con e l  f i n  de 
r e d u c i r  l o s  r i e s g o s  r e l a c i o n a d o s  con e l  t r a n s p o r t e  m a r í t i m o  de 
h i d r o c a r b u r o s .

Las med i d as  de c a r á c t e r  n a c i o n a l  i n c l u í a n ,  e n t r e  o t r a s  cues_ 
t i o n e s ,  l a  a c e l e r a c i ó n  de l a  f a s e  de r a t i f i c a c i ó n  de l  C o n v e n i o  
MARPOL 1973, l a  p u b l i c a c i ó n  de Re g l a s  p r o p u e s t a s  i n c o r p o r a n d o  
c a mb i o s  r ec omenda dos  en l a s  nor mas a p l i c a b l e s  a l a  c o n s t r u c c i ó n  
y e l  e q u i p o  de b u q u e s ;  l a  a p l i c a c i ó n  de un a m p l i a d o  p r o g r a ma  de 
v i s i t a s  a buques  t a n q u e  en e l  que l os  buques  t a n q u e  de p a b e l l ó n  
e x t r a n j e r o  que a r r i b e n  a p u e r t o s  e s t a d o u n i d e n s e s  sean v i s i t a d o s  
e i n s p e c c i o n a d o s  a e f e c t o s  de c o mp r o b a r  s i  se a j u s t a n  a nor mas 
de s e g u r i d a d  y p r e v e n c i ó n  de l a  c o n t a m i n a c i ó n .

A n i v e l  i n t e r n a c i o n a l ,  e l  G o b i e r n o  de l o s  E s t a d o s  Un i d o s  
p r e s e n t ó  a l a  IMCO, en a b r i l  de 1977, p r o p u e s t a s  r e l a t i v a s  a l a  
a d o p c i ó n  de m e d i d a s  de c a r á c t e r  i n t e r n a c i o n a l ,  e n t r e  e l l a s

a) l a  f o r m u l a c i ó n  de nor mas  más r i g u r o s a s  p a r a  l a  ¡nspec_ 
c i ó n  y l a  c e r t i f i c a c i ó n ,  y p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  y e l  
e q u i p o  de p e t r o l e r o s .
Las p r o p u e s t a s  r e l a t i v a s  a l a  c o n s t r u c c i ó n  y a l  e q u i ­
po se a p l i c a b a n  a p e t r o l e r o s  de un pes o  m u e r t o  i g u a l  
o s u p e r i o r  a 20.000 t o n e l a d a s  y a b a r c a b a n  l o  s i g u i e n t e

-  l a  i n s t a l a c i ó n  de d o b l e s  f o n d o s  en t o d o s  l o s  buques  
t a n q u e  n u e v o s ,

-  l a  i n s t a l a c i ó n  de t a n q u e s  de l a s t r e  s e p a r a d o  en l os  
buques  t a n q u e  nuev os  y a c t u a l e s ,

-  l a  i n s t a l a c i ó n  de s i s t e m a s  de gas i n e r t e  en l os  bu^  
ques  t a n q u e  nuev os  y a c t u a l e s .
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-  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  s i s t e . r o a s  d e  r a d a r  a u x i l i a r e s ,  i n  

c l u i d o  e q u i p o  a n t i c o l  i s i ó n  , e n  l o s  b u q u e s  t a n q u e  ~  

n u e v o s  y  a c t u a l e s ,

-  l a  m e j o r a  d e  l a s  n o r m a s  a p l i c a b l e s  a  l a  m a n i o b r a  d e  

l o s  b u q u e s  t a n q u e  n u e v o s  y  a c t u a l e s  e n  c a s o s  d e  

e m e  r g e n  c  i a ;

b )  l a  f o r m u l a c i ó n  d e  n o r m a s  m á s  r i g u r o s a s  e n  c u a n t o  a

l a  t i t u l a c i ó n  y  c o m p e t e n c i a  d e  l a s  t r i p u l a c i o n e s  d e

p e t r o l e r o s .

1 7 - 4 . 2  C o n f e r e n c i a  i n t e r n a c i o n a l  s o b r e  s e g u r i d a d  d e  l o s  b u q u e s  

t a n q u e  y  p r e v e n c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n .  1 9 7 8

L a  C o n f e r e n c i a  i n t e r n a c i o n a l  s o b r e  s e g u r i d a d  d e  l o s  b u q u e s  

t a n q u e  y  p r e v e n c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n ,  1 9 7 8 ,  s e  c e l e b r ó  d e l  6  

a l  1 7  d e  f e b r e r o  d e  1 9 7 8  e n  L o n d r e s .  A s i s t i e r o n  a  e s t a  C o n f e r e n  

c i a  d e l e g a c i o n e s  d e  6 2  E s t a d o s ,  o b s e r v a d o r e s  d e  t r e s  m á s ,  y  1 7  

o r g a n i z a c i o n e s  i n t e r n a c i o n a l e s .

E l  p r i n c i p a l  o b j e t o  d e  l a  C o n f e r e n c i a  f u e  e x a m i n a r  y  a d o p ­

t a r  i n s t r u m e n t o s  j u r í d i c o s  r e l a t i v o s  a  l a  s e g u r i d a d  d e  l o s  b u q u e s  

t a n q u e  y  a  l a  p r e v e n c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n ,  a  f i n  d e  m o d i f i c a r  

e l  C o n v e n i o  S O L A S  d e  1 9 7 4  y  e l  C o n v e n i o  M A R P O L  d e  1 9 7 3 ,  r e s p e c t o  

d e  l o  s i g u i e n t e :

a )  i n s p e c c i ó n  y  c e r t i f i c a c i ó n ;

b )  n o r m a s  m á s  r i g u r o s a s  r e s p e c t o  d e l  a p a r a t o  d e  g o b i e r n o ;

c )  r a d a r  y  a y u d a s  p a r a  p r e v e n i r  l o s  a b o r d a j e s ;

d )  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o  y  m e d i d a s  p r o v i s i o n a l e s  o

d e  o t r a  í n d o l e ;

e )  s i s t e m a s  d e  g a s  i n e r t e ;  y

f )  d o b l e  f o n d o  o  e m p l a z a m i e n t o  p r o t e g i d o  d e  l o s  t a n q u e s

d e  l a s t r e  s e p a r a d o  e n  l u g a r  d e l  d o b l e  f o n d o .

1 7 . 4 . 3  P r o t o c o l o s  d e l  S O L A S  y  d e l  M A R P O L

L a  C o n f e r e n c i a  a d o p t ó  e l  P r o t o c o l o  d e  1 9 7 8  r e l a t i v o  a l  C o n ^  

v e n  i o  i n t e r n a c i o n a l  p a r a  l a  s e g u r i d a d  d e  l a  v i d a  h u m a n a  e n  e l  

m a r ,  1 9 7 4  ( P r o t o c o l o  d e l  S O L A S )  y  e l  P r o t o c o l o  d e  1 9 7 8  r e l a t i v o  

a l  C o n v e n i o  i n t e r n a c i o n a l  p a r a  p r e v e n i r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  l o s  

b u q u e s ,  1 9 7 3  ( P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L ) .

E l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S  e s  u n  i n s t r u m e n t o  j u r í d i c a m e n t e  s e ­

p a r a d o  e  i n d e p e n d i e n t e  d e l  C o n v e n i o  S O L A S ,  y  e x i g e  q u e  s ó l o  l o s  

E s t a d o s  P a r t e s  e n  e l  C o n v e n i o  S O L A S  t e n g a n  d e r e c h o  a  r a t i f i c a r
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e l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S ,  a u n q u e  n o  e s t á n  o b l i g a d o s  a  e l l o .  E n  

c o n s e c u e n c i a ,  e l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S  p o d r á  e n t r a r  e n  v i g o r  a l  

m i s m o  t i e m p o  o  d e s p u é s  q u e  e l  C o n v e n i o  S O L A S ,  p e r o  n o  a n t e s

q u e  é s t e .

E l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  e s t á  l i g a d o  a l  C o n v e n i o  M A R P O L  y  

l o s  d o s  i n s t r u m e n t o s  d e b e n  l e e r s e  e  i n t e r p r e t a r s e  j u n t o s  c o m o  

u n  i n s t r u m e n t o  ú n i c o .  E l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  e s t á  a b i e r t o  a  

l a  r a t i f i c a c i ó n  d e  c u a l q u i e r  E s t a d o ,  q u e  a l  h a c e r l o  t i e n e  q u e  

d a r  e f e c t i v i d a d  t a n t o  a l  C o n v e n i o  M A R P O L  c o m o  a l  P r o t o c o l o  

M A R P O L .  L a  f e c h a  d e  e n t r a d a  e n  v i g o r  d e l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  

c o i n c i d i r á  c o n  l a  d e l  C o n v e n i o  M A R P O L  ( a u n q u e  e s t e  ú l t i m o  n o  

t e n d r á  e n t r a d a  e n  v i g o r  o f i c i a l  c o m o  t a l ) .

C a d a  P r o t o c o l o  e s t á  i n t e g r a d o  p o r  A r t í c u l o s  y  u n  A n e x o  q u e ,  

c o n  i n d e p e n d e n c i a  d e  d i s p o s i c i o n e s  c o n t r a c t u a l e s ,  c o n t i e n e n  m o ­

d i f i c a c i o n e s  y  a d i c i o n e s  a  l o s  C o n v e n i o s  m a t r i c e s .

E l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S  e n t r a r á  e n  v i g o r  s e i s  m e s e s  d e s p u é s

d e  l a  f e c h a  e n  q u e  n o  m e n o s  d e  1 5  E s t a d o s  q u e  r e p r e s e n t e n  p o r  l o

m e n o s  e l  5 0  p o r  c i e n t o  d e  l a  f l o t a  m e r c a n t e  m u n d i a l  s e  h a y a n  

c o n s t i t u i d o  e n  P a r t e s  e n  é l .  E l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  e n t r a r á  e n  

v i g o r  1 2  m e s e s  d e s p u é s  d e  l a  f e c h a  e n  q u e  n o  m e n o s  d e  1 5  E s t a d o s  

q u e  r e p r e s e n t e n  p o r  l o  m e n o s  e l  5 0  p o r  c i e n t o  d e  l a  f l o t a  m u n ­

d i a l  s e  h a y a n  c o n s t i t u i d o  e n  P a r t e s  e n  é l  ( l a s  m i s m a s  c o n d i c i o ­

n e s  d e  e n t r a d a  e n  v i g o r  q u e  r i g e n  p a r a  e l  C o n v e n i o  M A R P O L ) .

1 7 .  * ».  *í D i s p o s i c i o n e s  t é c n i c a s  d e l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L

E n  l o s  p á r r a f o s  s i g u i e n t e s  s e  r e s u m e n  i m p o r t a n t e s  m o d i f i c a ^  

c í o n e s  y  a d i c i o n e s  h e c h a s  a l  A n e x o  I d e l  C o n v e n i o  M A R P O L  e  i n ­

c l u i d a s  e n  e l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L

a ) I n s p e c c i ó n  y  c e r t i f i c a c i ó n

L a s  p r e s c r i p c i o n e s  c o n  r e s p e c t o  a  l a  i n s p e c c i ó n ,  e l  

r e c o n o c i m i e n t o  y  l a  c e r t i f i c a c i ó n  s e  h a n  a j u s t a d o  a  l o  d i s p u e s ­

t o  e n  e l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S .  E n  p a r t i c u l a r ,  n o  s e  a u t o r i z a  n  i n_ 

g u n a  p r ó r r o g a  d e l  p e r í o d o  d e  v a l i d e z  d e  c i n c o  a ñ o s  d e l  C e r t i f i c a ^

d o  i n t e r n a c i o n a l  d e  p r e v e n c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  h i d r o c a r ­

b u r o s  .

b )  T a n q u e s  d e  l a s  t  r e  s e p a r a d o ,  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o

y  l a v a d o  c o n  c r u d o s

L o s  b u q u e s  t a n q u e  n u e v o s  y  e x i s t e n t e s  i r á n  p r o v i s t o s  d e  

t a n q u e s  l a s t r e  s e p a r a d o ,  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i  o  o  s i s t e m a s  d e  

l a v a d o  c o n  c r u d o s ,  c o n f o r m e  s e  i n d i c a  a  c o n t i n u a c i ó n :

i )  t o d o  p e t r o l e r o  p a r a  c r u d o s  n u e v o  d e  p e s o  m u e r t o  i g u a l

o  s u p e r i o r  a  2 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s  i r á  p r o v i s t o  d e  t a n q u e s  

d e  l a s t r e  s e p a r a d o  y  s i s t e m a s  d e  l a v a d o  c o n  c r u d o s ;
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i i )  t o d o  p e t r o l e r o  p a r a  p r o d u c t o s  p e t r o l í f e r o s  n u e v o  d e  

p e s o  m u e r t o  i g u a l  o  s u p e r i o r  a  3 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s  i r á  

p r o v i s t o  d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o ;

i i  i )  a  c o n t a r  d e  " H "  , t o d o  p e t r o l e r o  p a r a  c r u d o s  e x i s t e n ­

t e  d e  p e s o  m u e r t o  i g u a l  o  s u p e r i o r  a  I f O . O O O  t o n e l a ­

d a s  i r á  p r o v i s t o  d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o  o  t a n  

q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o  o  s i s t e m a s  d e  l a v a d o  c o n  c r u ­

d o s  ;

i v ]  a  c o n t a r  d e  " H " ,  t o d o  p e t r o l e r o  p a r a  p r o d u c t o s  p e t r o  

l í f e r o s  e x i s t e n t e  d e  p e s o  m u e r t o  i g u a l  o  s u p e r i o r  a ~  
k O . O O O  t o n e l a d a s  i r á  p r o v i s t o  d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e  

s e p a r a d o  o  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o ;

v )  e l  s i s t e m a  d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o  r e s e ñ a d o  e n

i i  i )  y  i v )  s u p r a  s e  a c e p t a r á  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  p r o  

v i s i o n a l  i n d i c a d o  a  c o n t i n u a c i ó n  p e r o  d e s p u é s  d e  d T  

c h o  p e r í o d o  l o s  b u q u e s  t a n q u e  i r á n  p r o v i s t o s  d e  t a r T  

q u e s  s e p a r a d o  o  s i s t e m a s  d e  l a v a d o  c o n  c r u d o s :  —

1 )  d u r a n t e  e l  p l a z o  c o m p r e n d i d o  e n t r e  " H "  y  " H  +  2 "  

r e s p e c t o  d e  l o s  p e t r o l e r o s  e x i s t e n t e s  c u y o  p e s o  

m u e r t o  s e a  i g u a l  o  s u p e r i o r  a  7 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s ;

2 )  d u r a n t e  e l  p l a z o  c o m p r e n d i d o  e n t r e  " H "  y  " H  +  V  

r e s p e c t o  d e  l o s  p e t r o l e r o s  e x i s t e n t e s  c u y o  p e s o  

m u e r t o  s e a  d e  I f O . O O O  a  7 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s .

L a s  d i s p o s i c i o n e s  y  p r o c e d i m i e n t o s  o p e r a c i o n a l e s  c o n  r e s ­

p e c t o  a  l o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p í o  y  a l  l a v a d o  c o n  c r u d o s  s e  

a j u s t a r á n  a  l o  d i s p u e s t o  e n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  a p r o b a d a s  p o r  

l a  C o n f e r e n c i a  ( R e s o l u c i o n e s  í k  y  1 5 ) .  E s t a s  e s p e c i f i c a c i o n e  

s e r á n  e x a m i n a d a s  y  r e v i s a d a s  p o r  l a  O r g a n i z a c i ó n ,  s e g ú n  p r o c e d a .

c )  P e t r o l e r o s  e x i s t e n t e s  d e s t i n a d o s  a  d e t e r m i n a d o s  t r á f i c o s  

y  a q u e l l o s  q u e  t e n g a n  u n a  i n s t a l a c i ó n  e s p e c i a l  p a r a  e l  

1 a s  t  r e

P e t r o l e r o s  e x i s t e n t e s  d e s t i n a d o s  e x c l u s i v a m e n t e  a  d e t e r m i ­

n a d o s  t r á f i c o s :

i )  d e n t r o  d e  l í m i t e s  n a c i o n a l e s ;

i i )  d e n t r o  d e  d e t e r m i n a d a s  " z o n a s  e s p e c i a l e s "  d e f i n i d a s  

e n  l a  R e g l a  1 0  l )  d e l  A n e x o  I d e l  C o n v e n i o  M A R P 0 L  

1 9 7 3 ;  O

i  i i )  d e n t r o  d e  z o n a s  d e t e r m i n a d a s  p o s t e r i o r m e n t e  p o r  l a  

0 C M  I ,

p o d r á n  q u e d a r  e x e n t o s  d e  l a s  p r e s c r i p c i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  

t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o ,  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o  y  l a v a d o
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c o n  c r u d o s ,  s i e m p r e  y  c u a n d o  u t i l i c e n  p u e r t o s  d o t a d o s  d e  i n s t a ­

l a c i o n e s  y  s e r v i c i o s  d e  r e c e p c i ó n  a p r o p i a d o s .

L o s  p e t r o l e r o s  e x i s t e n t e s  q u e  t e n g a n  u n a  i n s t a l a c i ó n  e s p e  

c i a l  p a r a  e l  l a s t r e  ( p o r  e j e m p l o  l a s t r e  s ó l i d o  p e r m a n e n t e  o  q u e  

u t i l i c e n  p a r t e  d e  l a  c a r g a  d e  h i d r o c a r b u r o s  c o m o  l a s t r e ) ,  l o  

c u a l  e v i t a r í a  l a  n e c e s i d a d  d e  l l e v a r  l a s t r e  d e  a g u a ,  p u e d e n  q u e ­

d a r  e x e n t o s  d e  l a s  p r e s c r i p c i o n e s  r e l a t i v a s  a  l o s  t a n q u e s  d e  l a s  

t r e  s e p a r a d o .  —

d ) D i s p o s i t i v o s  d e  p u r g a  y  d e s c a r g a

C o n  e l  f i n  d e  r e d u c i r  l a  c a n t i d a d  d e  h i d r o c a r b u r o s  r e t e n i ­

d o s  e n  l o s  t a n q u e s  d e s p u é s  d e  h a b e r s e  e f e c t u a d o  l a  d e s c a r g a ,  s e  

h a n  i n t r o d u c i d o  p r e s c r i p c i o n e s  p a r a  s i s t e m a s  d e  a g o t a m i e n t o  m e ­

j o r a d o s  d e  b u q u e s  t a n q u e  n u e v o s  y  e x i s t e n t e s .

e )  E m p l a z a m i e n t o  p r o t e g i d o  d e  l o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o

L o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o  d e  q u e  d e b a n  i r  p r o v i s t o s  

l o s  p e t r o l e r o s  n u e v o s  s e  e m p l a z a r á n  a j u s t á n d o s e  a  l o s  c r i t e r i o s  

e s t i p u l a d o s  e n  e l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  a  f i n  d e  d e p a r a r  p r o t e c ­

c i ó n  c o n t r a  l o s  d e r r a m e s  d e  h i d r o c a r b u r o s  o c a s i o n a d o s  p o r  v a r a ­

d a s  o  a b o r d a j e s .  E s t e  n u e v o  c o n c e p t o  d e  e m p l a z a m i e n t o  p r o t e g i d o  

d e  l o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o  f u e  a d o p t a d o  p o r  u n a n i m i d a d  

p o r  l a  C o n f e r e n c i a ,  e n  p r e f e r e n c i a  a  l a  i n s t a l a c i ó n  o b l i g a t o r i a  

d e  d o b l e s  f o n d o s  b a j o  l o s  t a n q u e s  d e  c a r g a  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  

d e  l a s t r e  s e p a r a d o .

f ) C e  r t  i f  i c a d o s

A  l o s  b u q u e s  q u e  c u m p l a n  c o n  l o  p r e s c r i t o  e n  e l  P r o t o c o l o  

d e l  M A R P O L  s e  l e s  e x p e d i r á  u n  n u e v o  m o d e l o  d e  C e r t i f i c a d o  i n t e j - ^  

n a c i o n a l  d e  p r e v e n c i ó n  d e  l a  c o n t a m i  n a c i ó n  p o r  h i d r o c a r b u r o s ,  

q u e  s u s t i t u i r á  a l  C e r t i f i c a d o  a c t u a l .

L o s  p e t r o l e r o s  p r o v i s t o s  d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o  o  s i s  

t e m a s  d e  l a v a d o  c o n  c r u d o s  o  d e s t i n a d o s  a  d e t e r m i n a d o s  t r á f i c o s  

t e n d r á n  q u e  l l e v a r  u n  s u p l e m e n t o  e n  e l  L i b r o  r e g i s t r o  d e  h i d r o ­

c a r b u r o s .  E n  e l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  f i g u r a n  l o s  m o d e l o s  d e  t r e s  

s u p l e m e n t o s  q u e  i r á n  u n i d o s  p e r m a n e n t e m e n t e  a l  L i b r o  r e g i s t r o  d e  

h i d r o c a r b u r o s .

1 7  ■ *4.  5  F e c h a s  d e  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  d i s p o s i c i o n e s  t é c n i c a s  d e  l o  s  

P r o  t o  c o  1 o s

D e  c o n f o r m i d a d  c o n  l a  R e g l a  1 6 )  d e l  A n e x o  l  d e l  C o n v e n i o  

M A R P O L ,  t a n t o  e l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S  c o m o  e l  P r o t o c o l o  d e l  

M A R P O L  d e f i n e n  " p e t r o l e r o  n u e v o "  c o m o  u n  p e t r o l e r o  c o n s t r u i d o  

d e s p u é s  d e  a l g u n a  d e  l a s  s i g u i e n t e s  f e c h a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l
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a ñ o  c i v i l  a  l o s  e f e c t o s  d e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  p r e s c r i p c i o n e s  

r e l a c i o n a d a s  c o n  l o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o ,  e l  e m p l a z a m i e n  

t o  p r o t e g i d o  d e  l o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o ,  l o s  t a n q u e s  d e  

l a s t r e  l i m p i o ,  e l  l a v a d o  c o n  c r u d o s ,  l o s  s i s t e m a s  d e  g a s  i n e r t e

y  e l  a p a r a t o  d e  g o b i e r n o :

- C o n t r a t o :  1 d e  j u n i o  d e  1 9 7 9

-  C o l o c a c i ó n  d e  l a  q u i l l a :  1 d e  e n e r o  d e  1 9 8 0

( e n  a u s e n c i a  d e  u n  c o n t r a t o  

d e  c o n s t  r u c c i ó n ]

- E n t r e g a :  1 d e  j u n i o  d e  1 9 8 2 ;

s i  b i e n  l a  d e f i n i c i ó n  d e  " b u q u e  n u e v o "  e n  l a  R e g l a  1 6 )  d e l  A n ¿  

x o  I d e l  C o n v e n i o  M A R P O L  p e r m a n e c e  i n v a r i a b l e  a  l o s  e f e c t o s  d e  

l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  p r e s c r i p c i o n e s  r e l a t i v a s  a  l o s  t a n q u e s  d e  

l a s t r e  s e p a r a d o  p a r a  l o s  p e t r o l e r o s  n u e v o s  d e  p e s o  m u e r t o  i g u a l  

o  s u p e r i o r  a  7 0 . 0 0 0  t o n e l a d a s .

E n  l o  q u e  r e s p e c t a  a  l o s  

d e  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  p r e s c r i p c  

c h a  d e  e n t r a d a  e n  v i g o r  d e  l o s  

e m b a r g o ,  l a  C o n f e r e n c i a  a p r o b ó  

q u e  r e c o m i e n d a n  l o s  s i g u i e n t e s  

d a  e n  v i g o r  d e  l o s  P r o t o c o l o s :

p e t r o l e r o s  e x i s t e n t e s ,  e l  p l a z o  

i o n e s  a n t e d i c h a s  s e  b a s a  e n  l a  f <e 

P r o t o c o l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s .  S i n  

R e s o l u c i o n e s  ( R e s o l u c i o n e s  1 y  2 )  

p l a z o s  p r o y e c t a d o s  p a r a  l a  e n t r j a

-  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L  j u n i o  d e  1 9 8 1 ,

-  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S  j u n i o  d e  1 9 7 9 ;

y  q u e ,  s i n  n e c e s i d a d  d e  e s p e r a r  a  l a  e n t r a d a  e n  v i g o r  o f i c i a l  

d e  l o s  P r o t o c o l o s ,  s e  p o n g a n  e n  c u m p l i m i e n t o  l a s  p r e s c r i p c i o n e s  

p a r a  l a s  f e c h a s  s i g u i e n t e s :

T a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o  

t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o  y  

l a v a d o  c o n  c r u d o s :

S i s t e m a s  d e  g a s  i n e r t e :

-  A p a r a t o s  d e  g o b i e r n o :

j u n i o d e 1 9 8 1 ( H

j u n i o d e 1 9 8 1 ( H

j u n i o d e 1 9 8 3 ( H

s e g ú n p  r o  c e  d a

j u n i o d e 1 9 8 1 ( H

m>
s + 2 )  o

s
+ M ,

s
+ 2 )

E n  e l  c u a d r o  s i g u i e n t e  s e  r e s u m e  e l  c o n j u n t o  d e  l a s  p r e s ­

c r i p c i o n e s  " i n t e g r a d a s "  y  s u s  c o r r e s p o n d i e n t e s  p l a z o s  d e  a p l  i c ¿  

c  i  6  n  :



1 7 - 1 6

R E S U M E N  D E L  C O N J U N T O  I N T E G R A D O  C O N  A R R E G L O  A  

L O S  P R O T O C O L O S  D E L  S O L A S  Y D E L  M A R P O L , 1 9 7 8

S B T :  s e g r e g a t e d  b a l l a s t  t a n k s  

C B T :  c l e a n  b a l l a s t  t a n k s  

P L  : p r o t e c t i v e  l o c a t i o n  o f

s e g r e g a t e d  b a l l a s t  t a n k s

C O W :  c r u d e  o i l  w a s h i n g

I G S : i n e r t  g a s  s y s t e m

t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a r a d o  

t a n q u e s  d e  l a s t r e  l i m p i o  

e m p l a z a m i e n t o  p r o t e g i d o  d e  

l o s  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e ­

p a r a d o

l a v a d o  c o n  c r u d o s  

s i s t e m a  d e  g a s  i n e r t e

P r e s  c r  i p  c  i  o n e s

B U Q U E S  T A N Q U E  N U E V O S

L í m i t e  d e  p e s o  m u e r t o

P e t r o l e r o s  p a r a  c r u -  S B T ,  P L ,  C O W e  I GS  

d o s

2 0 . 0 0 0  o  m á s  t o n e l a d a s

P e t r o l e r o s  p a r a  p r o -  S B T  y  P L  

d u c t o s  p e t r o l í  f e  r o s

3 0 . 0 0 0  o  m á s  t o n e l a d a s

l  GS 2 0 . 0 0 0  o  m á s  t o n e l a d a s

P l a z o  d e  a p l i c a c i ó n :  C o n t r a t o  d e  c o n s _  j u n i o  d e  1 9 7 9

t  r  u c c  i o n  :

C o l o c a c i ó n  d e  l a  © ñ e r o  d e  1 9  8 0  

q u i l l a  :
E n t r e g a  : j u n i o  d e  1 9 8 2



1 7 - 1 7

L í m i t e  d e  P l a z o  

P r e s c r i p c i o n e s  p e s o  m u e r t o  p r o y e c t a d o

B U Q U E S  T A N Q U E  E X I S ­

T E N T E S

P e t r o l e r o s  p a r a  1 )  S B T  o  C B T  o

c r u d o s C O W

2 ]  S B T  o  C O W

I GS

P e t  r o  1 e  r o s  p a r a  

p  r o  d u  c t o s  p e t  r o -  

1 í  f e  r o s

S B T  o  C B T

I GS

4 0 . 0 0 0  o  m á s j u n i o d e

COen

t o n e l a d a s

7 0 . 0 0 0  o  m á s j u n i o d e 1 9 8 3
t o n e  1a d a s

e n t r e  4 0 . 0 0 0

y  7 0 . 0 0 0  t o ­ j u n i o d e 1 9 8 5

n e l  a d a s

7 0 . 0 0 0  o  m á s j u n i o d e 1 9 8 1

t o n e l a d a s

e n t r e  4 0 . 0 0 0 j u n i o d e 1 9 8 3

y  7 0 . 0 0 0  t o ­

n e l  a d a s

e n t r e  2 0 . 0 0 0 j u n i o d e 1 9 8 3
y  4 0 . 0 0 0  t o ­

n e l a d a s  y  d £

t a d o s  d e  m á ­

q u i n a s  f i j a s

d e  g r a n  c a p a _

c i d a d  p a r a  e l

1 a v  a d o  d e  t a n

q  u e s

4 0 . 0 0 0  o  m á s j u n i o d e 1 9 8 1

t o n e  1a d a s

7 0 . 0 0 0  o  m á s j u n i o d e 1 9 8 1

t o n e l a d a s

e n t r e  4 0 . 0 0 0 j u n i o d e 1 9 8 1

y  7 0 . 0 0 0  t o ­

n e l a d a s

e n  t  r e  2 0 . 0 0 0 j u n i o d e 1 9 8 3

y 4 0 . 0 0 0  t o ­

n e l a d a s  y  d o

t a d o s  d e  m á ­

q u i n a s  f  i j  a s

d e  g r a n  c a p a ^

c  i d a d  p a r a  e l

1 a v a d o  d e  t a n ^

q  u e  s

N o t a s :  i ]  H g =  F e c h a  d e  e n t r a d a  e n  v i g o r  d e l  P r o t o c o l o  d e l  S O L A S

H m =  F e c h a  d e  e n t r a d a  e n  v i g o r  d e l  P r o t o c o l o  d e l  M A R P O L

i ¡ )  C B T  s e  a d o p t a  c o m o  m e d i d a  p r o v i s i o n a l  y ,  p o r  l o  t a n t o ,

l a  p r e s c r i p c i ó n  ] }  p a s a r á  a  l a  p r e s c r i p c i ó n  2 )  u n a  

v e z  e x p i r a d o  e l  p l a z o  p r o v i s i o n a l .



1 7 - 1 8

1 7 - 5  I N S T A L A C I O N E S  D E  R E C E P C I O N  D E  R E S I D U O S  D E  H I D R O C A R B U R O S  E N

P U E R T O S  Y T E R M I N A L E S

L a  d e s c a r g a  d e  h i d r o c a r b u r o s  o  m e z c l a s  a l  m a r  e s t á  e s t r ¡ £  

t a m e n t e  r e g l a m e n t a d a  p o r  c o n v e n i o s  i n t e r n a c i o n a  1 m a r í t i m o s  d e  

l a  I M C O .  L o s  r e s i d u o s  y  m e z c l a s  d e  a g u a  c o n  h i d r o c a r b u r o s  r e s u ] _  

t a n t e s  d e  o p e r a c i o n e s  r u t i n a r i a s  d e  b u q u e s - t a n q u e ,  d e b e n  s e r  r e ­

t e n i d o s  a  b o r d o  e n  c a s i  s u  t o t a l i d a d  y  s e r  t r a n s f e r i d o s  a  i n s t a ­

l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  e n  p u e r t o s / t e r m i n a l e s  p a r a  s u  t r a t a m i e n t o  

y  e v e n t u a l  d i s p o s i c i ó n .

E l  c o n c e p t o  d e  l a s  i n s t a 1 a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  d e  r e s i d u o s  

d e  h i d r o c a r b u r o s  p r o v e n i e n t e s  d e  b u q u e s  f u e  s e ñ a l a d o  i n t e i a l m e n  

t e  e n  e l  C o n v e n i o  0 I L P 0 L  5 * t  y  d e s p u é s  e n f a t i z a d o  e n  e l  C o n v e n i o  

M A R P O L  7 3  d o n d e  s e  e s t a b l e c i e r o n  n o r m a s  d e  m a y o r  r i g o r .  S e  s e ­

ñ a l a n  i n c l u s o  " z o n a s  e s p e c i a l e s "  d o n d e  l a s  d e s c a r g a s  d e  b u q u e s  

a l  m a r  s o n  t o t a l m e n t e  p r o h i b i d a s  y  t o d o s  l o s  r e s i d u o s  d e b e n  s e r  

d e s c a r g a d o s  e n  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n .

L o s  p r i n c i p a l e s  t i p o s  d e  r e s i d u o s  a  d e s c a r g a r  e n  l a s  i n s ­

t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  s o n :

-  l a s t r e s  s u c i o s  ( a g u a  d e  m a r  c o n t a m i n a d a  p o r  r e s i d u o s  d e

h i  d r o c a r b u r o s )

-  a g u a s  d e  l a v a d o  d e  l o s  t a n q u e s

-  a g u a s  d e  s e n t i n a s  c o n t a m i n a d a s

-  r e s i d u o s  y  f a n g o s  l í q u i d o s  y  s ó l i d o s  d e  h i d r o c a r b u r o s

E n  l a  p l a n i f i c a c i ó n  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  s e  

d e b e n  c o n s i d e r a r  d o s  a s p e c t o s  f u n d a m e n t a l e s  p a r a  e v a l u a r  l a  i  d o ^  

n e i d a d  d e  l a  i n s t a l a c i ó n :

-  l a  c a p a c i d a d  d e  r e c e p c i ó n  d e  r e s i d u o s  y  m e z c l a s  d e  l a s  

i  n  s  t a  1 a  c  i  o n  e s  ,  y

-  e l  m é t o d o  d e  t r a t a m i e n t o  o  d e  d i s p o s i c i ó n  d e  r e s i d u o s .

U n a  i n s t a l a c i ó n  a d e c u a d a  d e b e r á  t e n e r  u n a  c a p a c i d a d  s u f i ­

c i e n t e  p a r a  r e c i b i r  l a s t r e s  s u c i o s  y  r e s i d u o s  d e  h i d r o c a r b u r o s  

s i n  p r o d u c i r  d e m o r a s  i n n e c e s a r i a s  e n  l o s  b u q u e s .  A d e m á s ,  e l  

e f l u e n t e  r e s u l t a n t e  q u e  s e  d e s c a r g a  a l  m a r  d e s d e  l a s  i n s t a l a c i o ^  

n e s  d e  r e c e p c i ó n  d e b e  t e n e r  u n a  p u r e z a  a c e p t a b l e .

T o d a v í a  n o  e x i s t e  u n  a c u e r d o  i n t e r n a c i o n a l  s o b r e  e l  c o n t e ­

n i d o  a c e p t a b l e  d e  h i d r o c a r b u r o s  e n  e l  e f l u e n t e ,  p e r o  l a  1 M C 0  r e ­

c o m i e n d a  u n  c o n t e n i d o  m á x i m o  d e  1 0  p p m .  E n  a l g u n a s  i n s t a l a c i o ­

n e s  q u e  s e  e s t á n  c o n s t r u y e n d o  e n  e l  M e d i t e r r á n e o  s e  p r e t e n d e  

l o g r a r  u n  e l f u e n t e  c o n  5 “ 6  p p m  d e  h i d r o c a r b u r o s .

E n  a l g u n o s  c a s o s  d e s p u é s  d e  c o n s i d e r a r  l a s  d i s t i n t a s  s o l u ^  

c i o n e s  p o s i b l e s  a  i n s t a l a c i o n e s  e n  t i e r r a ,  p u e d e  o c u r r i r  q u e  

i n s t a l a c i o n e s  f l o t a n t e s ,  t a l e s  c o m o  b a r c a z a s  y  b u q u e s  c o n  p r o p u l



a )  T a m a ñ o  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n

T o d o s  l o s  p u e r t o s  r e q u i e r e n  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n .

S i n  e m b a r g o ,  e l  t a m a ñ o  d e  é s t a s  v a r í a  d e  a c u e r d o  a l  t i p o  d e  p u e _ r  

t o  o  t e r m i n a l .  E s  a s í  c o m o  l o s  t e r m i n a l e s  d e  c a r g a  d e  h i d r o c a r ­

b u r o s  ( e n  s u  m a y o r í a  e n  p a í s e s  e x p o r t a d o r e s  d e  p e t r ó l e o  o  c o n  

u n  c a b o t a j e  i n t e n s o )  y  l o s  p u e r t o s  d e  r e p a r a c i ó n  o  l i m p i e z a  d e  

b  u q  u e s  - 1 a n  q  u e  r e q u i e r e n  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  c o n s i d e r a b l e ^  

m e n t e  m a y o r e s  a  l a s  d e  o t r o s  p u e r t o s  o  t e r m i n a l e s  d e  d e s c a r g a .

P a r a  d e t e r m i n a r  l a  c a p a c i d a d  a d e c u a d a  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  

s e  d e b e r á  p o r  u n a  p a r t e  h a c e r  u n  e s t u d i o  d e l  m o v i m i e n t o  p r o m e ­

d i o  a  f u t u r o  d e  l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  b u q u e s  q u e  e n t r a r í a n  a l  

p u e r t o  o  u t i l i z a r í a n  u n  t e r m i n a l  c o s t a  a f u e r a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  

p u e d e n  u t i l i z a r s e  l a s  e s t i m a c i o n e s  g l o b a l e s  d e  I M C O *  s o b r e  d e s ­

c a r g a  d e  l a s t r e  y  r e s i d u o s  p o r  b u q u e  e n  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  p u e £  

t o s .  E n  l o s  C u a d r o s  1 a l  6  s e  r e s u m e n  l a s  d i r e c t r i c e s  d e  I M C O .

C a b e  s e ñ a l a r  q u e  l a s  e s t i m a c i o n e s  d e  I M C O  s o b r e  l a  c a n t i ­

d a d  d e  r e s i d u o s  o  m e z c l a s  q u e  d e b e r á  r e c i b i r  u n a  d e t e r m i n a d a  

i n s t a l a c i ó n  s e  b a s a n  e n  l o s  s i g u i e n t e s  s u p u e s t o s .

-  e l  b u q u e ,  a l  e n t r a r  a  p u e r t o ,  h a b r á  t o m a d o  t o d a s  l a s  

m e d i d a s  q u e  s e a n  a c e p t a d a s  p o r  e l  C o n v e n i o  M A R P O L  7 3  

p a r a  d i s m i n u i r  a  u n  m í n i m o  l a  c a n t i d a d  d e  r e s i d u o s  a  

b o  r d o

-  l a s  e s t i m a c i o n e s  s e  r e f i e r e n  a  p r o m e d i o s  m u n d i a l e s ,  l o  

q u e  o b l i g a r í a  a  h a c e r  c o r r e c c i o n e s  e n  c a s o s  e s p e c i a l e s

-  l a  a d o p c i ó n  d e  c i e r t a s  t é c n i c a s  p a r a  r e d u c i r  l a  c a n t i ­

d a d  d e  l a s t r e  s u c i o ,  t a l  c o m o  e l  u s o  d e  l a s t r e s  s e p a r a  

d o s ,  a f e c t a r á  c o n s i d e r a b l e m e n t e  e s t a s  e s t i m a c i o n e s .

1 7 - 1 9

s i ó n  p r o p i a ,  s e a n  m á s  e f i c a c e s .

*  G u i d e l i n e s  o n  t h e  p r o v i s i o n  o f  a d q u a t e  r e c e p t i o n  f a c i l i t i e s  

i n  p o r t s  P a r t  I :  O i l  R e s i d u e s ,  I M C O  1 9 7 7 .



1 7 - 2 0

C U A D R O  1

T E R M I N A L E S  DE C A R G A  DE P E T R O L E O  C R U D O

U b i c a c i ó n  T r a v e s í a  e n  l a s t r e s  N e c e s i d a d e s

( d e s  c a  r g  a )

F u e r a  Z o n a  

E s p e c i a l

Z 1 2 0 0  m m  o  

< 7 2  h o r a s 3 0 %  d w t

( L a s  t  r e  s u c i o }

> 1 2 0 0  m i l l a s  m a r i  

n  a s  o  

> 1 2  h o r a s

N O

D e n t  r o  Z o n  a  

E s p e c i a l

< 1 2 0 0  mm ) f u e r  a 

o  ] z o n  a  

< 7 2  h o  r a  s )  e s  p e  c  i  a  1

3 0 %
( l a s t r e  s u c i o )

D e n t r o  z o n a  e s p e c i a l 3 0 %
( 1  a s t  r e  s u c i o )

> 1 2 0 0  m i l l a s  m a r i n a s

o

> 7 2  h o r a s

N O

E x c e p c i o n e s :  -  C u a n d o  r e g l a s  l o c a l e s  n o  a u t o r i z a n  d e s c a r g a  l a s

t  r e  l i m p i o :  3 0 %  d w t

C u a n d o  b u q u e s  p r o v i e n e n  d e  z o n a s  d e  e x t r e m a d o  

m a l  t  i e m p o .



17-21

T E R M I N A L E S  D E  C A R G A  D E  D E R I V A D O S

C U A D R O  2

V o l u m e n  d e  c a r g a  d i a r i a  p r o m e d i o  m a y o r  d e  1 0 0 0  m 3

B u q u e s - t a n q u e  p a r a  p r o d u c t o s  d e r i v a d o s  ( b l a n c o s  y  n e g r o s )

S i n  l i m p i e z a  p r e v i a  

d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e

3 0 % d w t *  +  c i e r t a  c a n t i d a d  d e  

( l a s t r e  s u c i o )  p r o d u c t o  l i m p i o

a c  u m u 1 a d o

C o n  l i m p i e z a  p r e v i a  

d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e

0 . 2 %  d w t  +  c i e r t a  c a n t i d a d  d e

p  r o  d u  c t o  l i m p i o  

a  c u m u 1 a d o

*  E n  c o n d i c i o n e s  m e t e  r e o  1 ó g i  c a s  b u e n a s  o  p r e d e c i b l e s  l a  

c i f r a  p u e d e  s e r  b a s t a n t e  i n f e r i o r



17-22

C U A D R O  3

P U E R T O S  C O N  A S T I L L E R O S  D E  R E P A R A C I O N  O L I M P I E Z A  D E  T A N Q U E S

B - T  ( c r u d o ) a )  3 0 %  d w t

b )  k %  -  8 %  d w t

c )  1 %  d w t

d )  O . O H - O . U  d w t

B - T  ( p r o d u c t o s  n e g r o s ) a )  3 0 %  d w t

b )  k t  -  8 % d w t

c )  0 . 5 %  d w t

B - T  ( p r o d u c t o s  b l a n ­

c o s )

d )  0 . 0 1 % - 0 . 1 % d w t

a )  3 0 % d w t

b )  k %  -  8 %  d w t

c )  0 . 2 %  d w t

d )  0 . 0 1 % - 0 . 1 %  d w t

l a s t r e  s u c i o  

a g u a  d e  1 a v a d o  

r e s i d u o s  l í q u i d o s  d e  

c r u  d o *

r e s i d u o s  s ó l i d o s  d e  

t a n q u e s

l a s t r e  s u c i o  

a g u a  d e  l a v a d o  

r e s i d u o s  l í q u i d o s  d e  

h  í d  r o  c a  r b u  r o s  *  

r e s i  d ú o s  s ó 1 i  d o s  d e  

t a n q u e s

l a s t r e  s u c i o  

a g u a  d e  l a v a d o  

r e s i d u o s  l í q u i d o s  d e  

h  i  d r o  c a  r b  u  r o s  *  

r e s i d u o s  s ó l i d o s  d e  

t a n q  u e s

*  E n  a l g u n o s  c a s o s  d e s p u é s  d e  d e s h i d r a t a d o s  p u e d e n  s e r v i r  d e  

c o m b u s t i b l e  o  s e r  p u r i f i c a d o s  p a r a  e l l o .  E n  e l  c a s o  d e  r e_ 

s i d u o s  d e  p r o d u c t o s  b l a n c o s  e s t o  n o  e s  p r á c t i c o  p o r  l a  v a ­

r i e d a d  d e  c o m p o n e n t e s  y  s u  v o l a t i l i d a d .

T  o  d o s  l o s  b u q u e s V a r i a b l e s l a s t r e  s u c i o ,  a g u a  y  

r e s i d u o s  p r o v e n i e n t e s  

d e  l a  l i m p i e z a  d e  t a n _  

q u e s  d e  c o m b u s t i b l e .
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C U A D R O  h

P U E R T O S  Y  T E R M I N A L E S  Q U E  R E C I B E N  B U Q U E S  

P R O P U L S A D O S  P O R  M O T O R E S  D I E S E L *

1 0  t o n s  m é t r i c a s / b u q u e  r e s i d u o s  d e  h i d r o c a r b u r o s

*  S e  r e f i e r e  a  a q u e l l o s  q u e  u s a n  c o m b u s t i b l e  r e s i d u a l  t r a t a ­

d o  a  b o r d o

C U A D R O  5

T O D O S  L O S  P U E R T O S

( c /  r  a a g u a s  d e  s e n t i n a s  y  o t r o s r e s  i d ú o s  )

B u q  u e s  o c e á n  i  e o s 1 0 0  t o n s  m é t r i  c a s / b u q u e  

5 0 0  t o n s *

a g u a s  d e  s e n t  i ñ a s  

l a s t r e s  s u c i o s  d e  

e s t a n q u e s  d e  c o m ­

b u s t i b l e s

B u q u e s  c a b o t a j e 2 0  t o n s  m é t r i  c a s / b u q u e a g u a s  d e  s e n t i n a

*  B u q u e s  P o r t a c ó n t e n e d o r e s  d e  a l t a  m a r  r e q u i e r e n  i n s t a l a c i o n e s  

d e  m a y o r  c a p a c i d a d

C U A D R O  6

P U E R T O S  Q U E  R E C I B E N  B U Q U E S  D E  C A R G A  C O M B I N A D O S  C O B O  Y  0 / 0 )

C u a n d o  s e  r e q u i e r e  l a  l i m p i e z a  d e  t a n q u e s  d e  c a r g a  d e  h i d r o ­

c a r b u r o s  :

d w t  a g u a  d e  l a v a d o / r e s i d u o s

0 . 5 %  d w t  r e s i d u o s  l í q u i d o s  d e

h  i  d  r o  c a  r b  u  r o s

T r a v e s í a  e n  l a s t r e  c o r t a  3 0 %  d w t  l a s t r e  s u c i o

( t a n q u e s  s u c i o s )
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b ) M e d i d a s  p a r a  l i m i t a r  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  i n s t a l a c i o n e s  d e

r e c e p c i ó n

1 .  B u q u e s - t a n q u e  c o n  l a s t r e  s e p a r a d o .

E n  g e n e r a l  c o n  c a p a c i d a d  d e l  1 0 - 1 8 %  d w t

2 .  R e t e n c i ó n  d e  h i d r o c a r b u r o s  a  b o r d o  ( L O T )  .

M e j o r a m i e n t o  d e  s i s t e m a s  y  t é c n i c a s

3 .  L a v a d o  d e  t a n q u e s  c o n  c r u d o  ( c o n  g a s  i n e r t e )  r e d u c e n  

l o s  r e s i d u o s  l í q u i d o s / s ó l i d o s  d e  u n  1 %  a  u n  0 . 1 %

h .  M e j o r a m i e n t o  d e  s i s t e m a s  d e  a g o t a m i e n t o  f i n a l  e n  l a  d e £  

c a r g a

5 .  E q u i p o s  s e p a r a d o r e s  y  f i l t r a d o r e s  d e  a g u a  e  h i d r o c a r b u ­

r o s

6 .  I n c i n e r a c i ó n  d e  r e s i d u o s  d e  h i d r o c a r b u r o s

7 .  V a r i a n t e s  e n  l a s  o p e r a c i o n e s :

a )  a u m e n t o  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  t a n q u e s  d e  l a s t r e  s e p a ­

r a d o

b )  r e d u c c i ó n  d e  l a  v e l o c i d a d  o  a u m e n t o  d e  l a  d u r a c i ó n  

d e  l a  t r a v e s í a  p a r a  c o m p l e t a r  o p e r a c i o n e s  d e  r e t e n _  

c i ó n  d e  r e s i d u o s  a  b o r d o  ( L O T )

c )  t r a s v a s e  d e l  l a s t r e  a  o t r o s  b u q u e s  e n  t e r m i n a l e s

d e  t r a n s b o r d o  d e  l a  c a r g a ,  c o n  l a s  p r e c a u c i o n e s  n ¿  

c e s  a  r  i a s  .

c )  T e c n o l o g í a  d e  s e p a r a c i ó n / 1 r a t a m i  e n t o  d e  m e z c l a s  y  r e s i d u o s

d e  h i d r o c a r b u r o s

L a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  p a r a  p r o c e s a r  l a s  m e z c l a s  

y  r e s i d u o s  d e  h i d r o c a r b u r o s  r e c i b i d o s  d e  b u q u e s ,  d e b e r á n  t e n e r  

l a  c a p a c i d a d  d e  r e a l i z a r  t r e s  o p e r a c i o n e s  b á s i c a s :

-  s e p a r a c i ó n  p r i m a r i a  d e l  a g u a  e  h i d r o c a r b u r o s

-  t r a t a m i e n t o  s e c u n d a r i o  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s

-  t r a t a m i e n t o / e l i m i n a c i ó n  d e  f a n g o s  r e s i d u a l e s .

C u a n d o  s e  d e s c a r g a  u n  e f l u e n t e  c o n  t r a t a m i e n t o  p r i m a r i o  a  

l a  r e d  m u n i c i p a l  d e  a l c a n t a r i l l a d o ,  l o s  s t a n d a r d s  d e  c a l i d a d  d e  

a g u a  q u e  s e  e x i g e n  s o n  m e n o s  s e v e r o s  q u e  e n  e l  c a s o  d e  u n a  d e s ­

c a r g a  d i r e c t a  a  u n  r í o  o  m a r .  E s t o  s e  d e b e  a  q u e  s e  s u p o n e  q u e  

l a  d e s c a r g a  s u f r i r á  u n  t r a t a m i e n t o  a d i c i o n a l  e n  l a  p l a n t a  d e  t r a  

t a m i e n t o  m u n i c i p a l .  P o r  l o  t a n t o ,  l o s  s i s t e m a s  d e  t r a t a m i e n t o  

n e c e s a r i o s  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s  d e  r e c e p c i ó n  d e p e n d e r á n  d e l  d e s ­

t i n o  d e l  e f l u e n t e  d e  d e s c a r g a  d e  a g u a s  r e s i d u a l e s .
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E s t e  c o n s i s t e  b á s i c a m e n t e  d e  e s t a n q u e s  d e  d e c a n t a c i ó n  e q u i  

p a d o s  c o n  r e c u p e r a d o r e s  d e  p e t r ó l e o  d e  b o m b e o  s u p e r f i c i a l .  A  v e  

c e s  e s  c o n v e n i e n t e  c o n t a r  c o n  u n  s i s t e m a  d e  c a l e n t a m i e n t o  y  a g i ~  

t a c i ó n  p a r a  a c e l e r a r  e l  p r o c e s o .  A d e m á s ,  f r e c u e n t e m e n t e  s e  a g r e  

g a  u n  s e p a r a d o r  A P I  o  C P  1 a !  s i s t e m a .  E l  p e r í o d o  e f e c t i v o  d e  ~  

d e c a n t a c i ó n  d e  u n  l a s t r e  s u c i o  d e b e  s e r  c o m o  m í n i m o  1 2  h o r a s  p a  

r a  l o g r a r  u n a  a d e c u a d a  s e p a r a c i ó n .

S í s t e m a  t i p i e o  d e  t r a t a m i e n t o

1 .  P r o c e s o  d e  s e p a r a c i ó n  p r i m a r i a  d e  1 a g u a  e  h i d r o c a r b u r o

2 T r a t a m i e n t o  s e c u n d a r i o

C o n  e l  f i n  d e  r e d u c i r  e l  c o n t e n i d o  d e  h i d r o c a r b u r o s  e n  e l  

e f l u e n t e  d e  d e s c a r g a  a l  n i v e l  r e c o m e n d a b l e ,  d e  m e n o s  d e  1 0  p p m ,  

s e  c o n s i d e r a  n e c e s a r i o  u n  t r a t a m i e n t o  a d i c i o n a l  ( s e c u n d a r i o ) .

E n  g e n e r a l  é s t e  p u e d e  i n c l u i r  f i l t r a c i ó n ,  f l o  c u  1 a  c  i ó n  q u í m i c a  o  

f l o t a c i ó n  p o r  a i r e  y a  s e a  e n  f o r m a  i n d e p e n d i e n t e  o  c o m b i n a d a .

E n  e l  c a s o  d e  u n a  d e s c a r g a  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  r e c e p c i ó n  

a  l a  r e d  d e  a l c a n t a r i l l a d o  s e  r e c o m i e n d a  u n  t r a t a m i e n t o  s e c u n ­

d a r i o  q u e  i n c l u y a  l o s  s i g u i e n t e s  p r o c e s o s :  c o a g u l a c i ó n  q u í m i c a ,  

f l o c u l a c i ó n  y  f l o t a c i ó n  p o r  a i r e .  C o n  e s t e  t r a t a m i e n t o  s e  o b ­

t i e n e ,  d e  a c u e r d o  a  l a  e x p e r i e n c i a ,  u n a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  p e t r ó ­

l e o  e n  e l  e f l u e n t e  d e  2 0  p p m .  L a  F i g u r a  k  d e s c r i b e  e s q u e m á t i c a  

m e n t e  e l  p r o c e s o .

P a r a  d e s c a r g a s  d i r e c t a s  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  r e c e p c i ó n  a  

r í o s ,  p u e r t o s  o  a l  m a r ,  e l  t r a t a m i e n t o  s e c u n d a r i o  d e b i e r a  i n ­

c l u i r  l o s  s i g u i e n t e s  p r o c e s o s :  c o a g u l a c i ó n  q u í m i c a ,  f l o c u l a c i ó n  

s e d i m e n t a c i ó n ,  f i l t r a c i ó n  c o n  a r e n a  y  a b s o r c i ó n  c o n  c a r b ó n  a c t _ i _  

v a d o .  L a  e x p e r i e n c i a  s e ñ a l a  q u e  c o n  e s t e  t r a t a m i e n t o  s e  o b t i e ­

n e  u n  c o n t e n i d o  d e  p e t r ó l e o  e n  l a  d e s c a r g a  d e  2  -  1 0  p p m .  L a  

F i g u r a  5  d e s c r i b e  e s t e  p r o c e s o .

P a r a  a s e g u r a r  l a  e f i c a c i a  d e  l o s  t r a t a m i e n t o s  m e n c i o n a d o s  

e s  i n d i s p e n s a b l e  u n  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  d e l  e f l u e n t e  b a s t a n t e  

f r e c u e n t e  y  e s  r e c o m e n d a b l e  q u e  e s t e  c o n t r o l  s e a  h e c h o  p o r  u n a  

p e r s o n a  d i s t i n t a  d e l  o p e r a d o r  d e  l a  p l a n t a  d e  t r a t a m i e n t o :  u n  f  un_

c i o n a r i o  p o r t u a r i o  o  u n  

m e d i d a s  d e  c o n t e n i d o  d e  

a n á l i s i s  d e  m u e s t r a s  e n  

f r a r r o j a .

l a b o r a t o r i s t a  i n d e p e n d i e n t e .  P a r a  l a s  

p e t r ó l e o  e n  e l  e f l u e n t e  s e  r e c o m i e n d a  e l  

u n  s o l v e n t e  m e d i a n t e  e s p e c t r o m e t r í a  ¡ n -

E n  f o r m a  s i m i l a r ,  

p o s i c i ó n  d e  l o s  l a s t r e s  

p 1 a n t a .

t a m b i é n  e s  r e c o m e n d a b l e  v e r i f i c a r  l a  c o m  

s u c i o s  y  a g u a s  r e s i d u a l e s  q u e  r e c i b e  l a

E l  p e r s o n a l  o p e r a t i v o  d e  l a  p l a n t a  y  s u p e r v i s o r e s ,  e n  p a r ­

t i c u l a r  f u n c i o n a r i o s  p o r t u a r i o s ,  d e b e n  e s t a r  f a m i l i a r i z a d o s  c o n  

l a s  i n s t a l a c i o n e s ,  p a r a  l o  c u a l  e s  c o n v e n i e n t e  u n a  c a p a c i t a c i ó n  

e n  l a  p l a n t a  m i s m a .
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R e c e p c i ó n  d e  a g u a s  d e  s e n t i n a s  y  o t r o s  r e s i d u o s  e n  p u e r t o s

E n  m u c h o s  c a s o s  e s t a  t a r e a  r e s u l t a  m y  f á c i l  d e  l l e v a r  a  

c a b o  m e d í a n t e  c a m i o n e s  c i s t e r n a  y  a c o p l a  d o s ,  o  b i e n  c o n  b a r c a ­

z a s  q u e  p u e d e n  s e r  d e  s e g u n d a  r o a n o .  L o s  p r o c e s o s  d e  s e p a r a c i ó n  

p u e d e n  l l e v a r s e  a  c a b o  a  b o r d o  d e  l a  e m b a r c a c i ó n  c u y a  c a p a c i d a d  

d e b e  s e r  d e l  o r d e n  d e  l o s  5 0 0  m 3 .



SEGUNDA PARTE

PREVENCION DE LOS DERRAMES DE PETROLEO 

EN INSTALACIONES PETROLERAS 

(REFINERIAS Y TERMINALES)

En  u n a  i n s t a l a c i ó n  p e t r o l e r a  ( r e f i n e r í a  c o s t e r a  

o t e r m i n a l  d e  c a r g a / d e s c a r g a ) ,  l a  m e j o r  m a n e r a  d e  

e n f r e n t a r  e l  p r o b l e m a  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  p e t r ó l e o  

e s  p r e v e n i r  l o s  d e r r a m e s .  L a  p r e v e n c i ó n  e s  e l  r e s u l t a d o  

d e  a c c i o n e s  p r e p l a n i f i c a d a s  y  v o l u n t a r i a s ,  c u i d a d o ­

s a m e n t e  l l e v a d a s  a  c a b o  b a j o  c o n d i c i o n e s  c o n t r o l a d a s .

E l  o b j e t i v o  f u n d a m e n t a l  d e  u n  p r o g r a m a  d e  c o n t r o l  t o t a l  

d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a g u a  d e b e  p r e v e n i r  l o s  d e r r a m e s  

d e  p e t r ó l e o  d e s d e  l a  i n s t a l a c i ó n .

S a b i e n d o  q u e  e l  p e t r ó l e o  y  s u s  p r o d u c t o s  s o n  d e  

v a l o r  n a d i e  f o m e n t a  d e l i b e r a d a m e n t e  l o s  d e r r a m e s  d e  

p e t r ó l e o  e n  l a s  i n s t a l a c i o n e s .  P r á c t i c a m e n t e  t o d o s  l o s  

d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  s o n  c a u s a d o s  p o r  a c c i d e n t e s . L o s  

a c c i d e n t e s  p u e d e n  s e r  c l a s i f i c a d o s  s e g ú n  s u  o r i g e n  e n  

a c c i d e n t e s  p o r  f a l l a s  d e l  e q u i p o  y  a c c i d e n t e s  p o r  

f a l l a s  h u m a n a s ;  u n  p r o g r a m a  d e  p r e v e n c i ó n  d e b i e r a  d i r i ­

g i r s e  a  a m b a s  c l a s i f i c a c i o n e s .

D i s e ñ o  d e  i n g e n i e r í a

E l  m e j o r  m o m e n to  p a r a  e m p e z a r  u n  p r o g r a m a  d e  p r e ­

v e n c i ó n  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  e s  d u r a n t e  l a  f a s e  d e  d i s e ñ o



d e  u n  n u e v o  s i s t e m a  o i n s t a l a c i ó n .  E s t e  e s  e l  p u n t o  d e s d e  

e l  c u a l  s e  p u e d e  h a c e r  e f e c t i v o  e l  m á x im o  d e  c o n t r o l  e n  l a  

s e l e c c i ó n  d e  t o d o s  l o s  e q u i p o s  y  m a t e r i a l e s  q u e  v a n  a  i n t e  

g r a r  l a  i n s t a l a c i ó n .  Se d e b e n  a p l i c a r  m o d e r n a s  t e c n o l o g í a s  

e  i n n o v a r  c o n  i d e a s  n u e v a s .  Se  d e b e n  i n c o r p o r a r  e n  e l  d i s e  

ñ o  i n i c i a l  l o s  e q u i p o s  n e c e s a r i o s  p a r a  c o m b a t i r  l a  c o n t a m i n a  

c i ó n  y  l o s  s i s t e m a s  a p r o p i a d o s  d e  m o n i t o r e s ,  a l a r m a s  y  s i s ­

t e m a s  d e  c o r t e .  T o d o  s i s t e m a  o i n s t a l a c i ó n  n u e v o s ,  d e b i d a m e n  

t e  d i s e ñ a d o s  e  i n s t a l a d o s  d e b e r í a n  f u n c i o n a r  p o r  a ñ o s  c o n  b a  

j o s  c o s t o s  d e  m a n t e n c i ó n  y  r e p a r a c i ó n  y  c o n  e f e c t o s  a d v e r s o s  

m í n i m o s  h a c i a  e l  a m b i e n t e .  S i n  e m b a r g o ,  c a d a  v e z  s o n  más  f r e  

c u e n t e s  l o s  c a s o s  e n  q u e  d e b e n  e f e c t u a r s e  m o d i f i c a c i o n e s  y 

m o d e r n i z a c i o n e s  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  q u e  h a n  e s t a d o  o p e r a n d o  

p o r  a l g u n o s  a ñ o s .  O r i g i n a l m e n t e  e s a s  i n s t a l a c i o n e s  p u e d e n  h a  

b e r  s i d o  d i s e ñ a d a s  c o n  c r i t e r i o s  q u e  y a  p u e d e n  e s t a r  o b s o l e ­

t o s .  L a s  i n s t a l a c i o n e s  p u e d e n  h a b e r  e s t a d o  e x p u e s t a s  a  l a  c o  

r r o s i ó n ,  a  l a  a b r a s i ó n  y ,  e n  g e n e r a l ,  a l  u s o  a  t r a v é s  d e  l o s  

a ñ o s .  E l  d i s e ñ o  d e  i n g e n i e r í a  d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  n e c e s i t a  

c o n s i d e r a r  s i  u n a  p l a n t a  e s  n u e v a  o  v i e j a .

I d e n t i f i c a c i ó n  d e  P r o b l e m a s

La f a s e  i n i c i a l  d e  l a  p r e v e n c i ó n  d e  d e r r a m e s  d e  p e  

t r ó l e o  e n  c u a l q u i e r a  i n s t a l a c i ó n  e s  d e t e r m i n a r  l a  s i t u a c i ó n  

e x i s t e n t e .  C u á l e s  s o n  l o s  s i s t e m a s  o p e r a d o s ,  d ó n d e  e s t á n  l o ­

c a l i z a d o s ,  cómo e s t á n  e q u i p a d o s ,  e n  q u é  c o n d i c i o n e s  e s t á  e l
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e q u i p o  y  q u é  d e b e  c o r r e g i r s e ,  s o n  a l g u n a s  d e  l a s  p r e g u n t a s  

q u e  p o d r í a n  n e c e s i t a r  u n a  r e s p u e s t a .

Como n o  t o d o  p u e d e  s e r  r e a l i z a d o  d e  i n m e d i a t o , d e  

b e n  e s t a b l e c e r s e  p r i o r i d a d e s .  D eb e  d e t e r m i n a r s e  q u é  s i s t e ­

m as  e s t á n  e n  e s t a d o  c r í t i c o  y  c u á l e s  e s t á n  m ás  p r o p e n s o s  a 

s u f r i r  d a ñ o s .  E s t a  a s i g n a c i ó n  d e  p r i o r i d a d e s  d e b e r í a  s e r  

h e c h a  p o r  u n  e q u i p o  d e  e x p e r t o s ,  p o r  e j e m p l o ,  un  i n g e n i e r o  

e s t r u c t u r a l  p a r a  l o s  e s t a n q u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o ,  u n  i n g e ­

n i e r o  c i v i l  p a r a  d r e n a j e s ,  u n  i n g e n i e r o  e l é c t r i c o  p a r a  l o s  

s i s t e m a s  d e  s e g u r i d a d  o f a l l a s ,  e t c .  E s t o  n o  s i e m p r e  e s  p o  

s i b l e ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  i n s t a l a c i o n e s  p e q u e ñ a s .  S i n  e m b a r ­

g o ,  e s t a  d e t e r m i n a c i ó n  e s  i m p o r t a n t e .  S i  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  

d e  o p e r a c i ó n  h a n  s i d o  p e r i ó d i c a m e n t e  r e v i s a d o s  y  l a  m a n t e n ­

c i ó n  h a  s i d o  a d e c u a d a  l a  t a r e a  p u e d e  s e r  f á c i l .  La  d i f i c u l ­

t a d  e s t r i b a  e n  u n a  s i t u a c i ó n  a d v e r s a  a  l a  d e s c r i t a .

P l a n i f i c a c i ó n  y  e j e c u c i ó n .

H a b i e n d o  d e t e r m i n a d o  l a  s i t u a c i ó n ,  v i e n e n  l o s  p r o  

b l e m a s  d e  i n s p e c c i ó n ,  p r u e b a s ,  m a n t e n c i ó n ,  c o r r e c c i ó n ,  e n t r e  

n a m i e n t o  y  s u p e r v i s i ó n .

I n s p e c c i ó n .

E s  i m p e r a t i v o  q u e  c u a l q u i e r  p r o g r a m a  d e  p r e v e n c i ó n  

d e  d e r r a m e s  i n c l u y a  i n s p e c c i o n e s  p r o g r a m a d a s  r e g u l a r e s .  E s t a s
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p u e d e n  s e r  c r í t i c a s ,  n o  c a s u a l e s  y  l l e v a d a s  a  e f e c t o  p o r  

p e r s o n a l  c a l i f i c a d o .  L a s  l i s t a s  d e  c o m p r o b a c i ó n  p u e d e n  s e r  

ü t i l e s .  P u e d e  h a b e r  m á s  d e  u n  t i p o  d e  i n s p e c c i ó n .  L a s  i n s ­

p e c c i o n e s  a  f o n d o  p u e d e n  s e r  p r e p l a n i f i c a d a s , c o n  v i s i t a s  

p r o g r a m a d a s ,  t a l e s  como l o s  e s t a n q u e s ,  m i e n t r a s  q u e  o t r a s  

p u e d e n  s e r  d i a r i a s ,  t a l  como l a s  m a n g u e r a s  y  c o n e x i o n e s .  

A l g u n a s  p u e d e n  s e r  e f e c t u a d a s  p o r  o p e r a d o r e s ,  o t r a s  p o r  

l o s  s u p e r v i s o r e s .  L o s  i n f o r m e s  d e  e s t a s  i n s p e c c i o n e s  s o n  

i m p o r t a n t e s .  E l  a n á l i s i s  d e  e s t o s  i n f o r m e s  p u e d e  e n t r e g a r  

i n f o r m a c i ó n  q u e  p u e d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  p r e v e n i r  f a l l a s  

f u t u r a s .  En g e n e r a l  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  i n s p e c c i ó n  e s t á n  

d e f i n i d o s  p a r a  l o s  d i v e r s o s  t i p o s  d e  e q u i p o s .

P r u e b a s .

La e x i s t e n c i a  d e  e l e m e n t o s  d e  s e g u r i d a d  p a r a  f a ­

l l a s  p u e d e  c r e a r  u n a  a t m ó s f e r a  d e  c o m p l a c e n c i a  y  t r a n q u i l i ­

d a d .  P e r o  é s t o s  p u e d e n  f a l l a r  e n  u n a  e m e r g e n c i a .  E s  c o n v e ­

n i e n t e  c r e a r  s i t u a c i o n e s  d e  m a n e r a  q u e  e s t o s  e q u i p o s  t e n g a n  

q u e  f u n c i o n a r .  L a s  a l a r m a s ,  s e a n  v i s u a l e s  o d e  s o n i d o ,  d e b e n  

s e r  p r o b a d a s  a  i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s .  G e n e r a l m e n t e ,  l a s  p r u e ­

b a s  s e  e f e c t ú a n  b a j o  p r o c e d i m i e n t o s  n o r m a l e s  d e  m a n t e n c i ó n .  

En s i t u a c i o n e s  e s p e c i a l e s ,  t a l e s  como c a ñ e r í a s  q u e  v a n  p o r  

d e b a j o  d e  r í o s ,  p o r  e j e m p l o ,  p u e d e n  e f e c t u a r s e  p r u e b a s  c o n  

m ás  f r e c u e n c i a .
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L a s  i n s p e c c i o n e s  y  l a s  p r u e b a s  r e v e l a n  l a  p o t e n ­

c i a l i d a d  d e  l a s  f a l l a s ;  l a  m a n t e n c i ó n  p r e v e n t i v a  p r e v i e n e  

q u e  e l l a s  o c u r r a n .  La  m a n t e n c i ó n  p l a n i f i c a d a  c o r r i g e  l o s  

p r o b l e m a s  s i n  u n a  i n t e r r u p c i ó n  g r a n d e  d e  l a  o p e r a c i ó n .  P e ­

r o  n e c e s i t a  d e  p l a n i f i c a c i ó n .  La  m a n t e n c i ó n  e s  l a  c l a v e  e n  

l a  e l i m i n a c i ó n  d e  l a s  f a l l a s  d e l  e q u i p o .

E n t r e n a m i e n t o  d e l  p e r s o n a l .

E l  é x i t o  e n  l a  p r e v e n c i ó n  d e  l o s  d e r r a m e s  d e  p e t r ó  

l e o  d e p e n d e  d e  l a s  p e r s o n a s .  E s t e  e s ,  s i n  e m b a r g o ,  e l  f a c t o r  

más  d i f í c i l  d e  c o n t r o l a r .  S o l a m e n t e  p u e d e  s e r  a l c a n z a d o  a  t r a  

v é s  d e  un  a d e c u a d o  e  i n t e n s o  e n t r e n a m i e n t o .  E l  e n t r e n a m i e n t o  

e s t i m u l a  l a  c o n f i a n z a ,  l a  c o m p e t e n c i a  y  l a  m o t i v a c i ó n .  D e b e  

s e r  c o n t i n u o ,  f o r m a l  o i n f o r m a l  y  d e b e  c r e a r  c o n c i e n c i a  d e  

l a  p r e v e n c i ó n  d e  l o s  d e r r a m e s  a  t r a v é s  d e  l a  f a m i l i a r i d a d  

e n  e l  t r a b a j o ,  e l  c o n o c i m i e n t o  d e  l a s  p o l í t i c a s  y  p r o c e d i m i e n  

t o s  y  d e  un  a d e c u a d o  r e c o n o c i m i e n t o  d e  l a s  m e t a s  a  a l c a n z a r .

E l  a s p e c t o  más  i m p o r t a n t e  d e l  e n t r e n a m i e n t o  e s  i n ­

v o l u c r a r  a l  p e r s o n a l  d e  o p e r a c i o n e s  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e l  p r o  

g r a m a  d e  p r e v e n c i ó n .  S i  e s t a  f a s e  e s  c o n d u c i d a  c o n  e l  a p o y o  

d e  l a  g e r e n c i a  o  d e l  m a n d o  s u p e r i o r ,  t o d o  e l  p e r s o n a l  e n t e n ­

d e r á  l a  i m p o r t a n c i a  d e  l a  p r e v e n c i ó n  d e  l o s  d e r r a m e s .  A demás  

d e  l a s  d e c l a r a c i o n e s  s o b r e  l a  f i l o s o f í a  d e l  m a n e j o  d e  l o s  d e
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r r a m e s ,  h a y  o t r a s  e s t r a t e g i a s  q u e  p u e d e n  s e r  ú t i l e s .

1 . -  I n s p e c c i ó n . Con e l  p e r s o n a l  d e  o p e r a c i o n e s  s e  d e b e n  

p r e p a r a r  a l g u n o s  f o r m u l a r i o s  q u e  i n d i q u e n  e n  d e t a l l e  

l a s  f u e n t e s  d e  f i l t r a c i o n e s .  E s t o  e s  c o n v e n i e n t e  y a  

q u e  e l  p e r s o n a l  d e  o p e r a c i o n e s  e s  e l  m ás  f a m i l i a r i z a  

d o  c o n  l a s  f u e n t e s  d e  d e r r a m e s ,  f i l t r a c i o n e s ,  e t c .

S e  d e b e n  p r e p a r a r  l i s t a s  d e  c o m p r o b a c i ó n  y  s e  d e ­

b e  e f e c t u a r  i n s p e c c i o n e s  p e r i ó d i c a s .  T o d o s  l o s  i n f o r  

mes  d e  l a s  i n s p e c c i o n e s  d e b e n  s e r  g u a r d a d o s  p a r a  s u  

u t i l i z a c i ó n  e n  e l  f u t u r o .

2 . -  R e u n i o n e s . Se d e b e n  e f e c t u a r  r e u n i o n e s  d e  a c u e r d o  a 

u n a  p r o g r a m a c i ó n  r e g u l a r .  Es  c o n v e n i e n t e  r e c o r d a r  a l  

p e r s o n a l  d e  o p e r a c i o n e s  q u e  l a  p r e v e n c i ó n  d e  l o s  d e r r a  

mes  e s  t a n  i m p o r t a n t e  como l a  s e g u r i d a d .  L o s  t e m a s  d e ­

b e n  c a m b i a r  e n  c a d a  r e u n i ó n .

3 . -  E n t r e n a m i e n t o . E x i s t e  un  b u e n  n ú m e r o  d e  a y u d a s  a  l a  

i n s t r u c c i ó n  t a l e s  como c h a r l a s ,  p e l í c u l a s ,  d i a p o s i t i ­

v a s ,  d e m o s t r a c i o n e s ,  e t c . ,  q u e  s o n  muy e f e c t i v a s .  S i  

e l  e n t r e n a m i e n t o  e n  l a  s a l a  d e  c l a s e s  e s t á  b i e n  p l a n i ^  

f i c a d o  a u m e n t a r á n  e l  c o n o c i m i e n t o  s o b r e  l a  p r e v e n c i ó n  

d e  l o s  d e r r a m e s .
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Una p a r t e  muy i m p o r t a n t e  d e  e s t e  e n t r e n a m i e n t o  d e  

b e n  s e r  l a s  d e m o s t r a c i o n e s  p r á c t i c a s  o s e s i o n e s  p r á c ­

t i c a s .  E s t a s  a c t i v i d a d e s  d e b e r á n  s e r  c o o r d i n a d a s  e s t r e  

c h á m e n t e  c o n  e l  p l a n  d e  c o n t i n g e n c i a  d e  d e r r a m e s  d e  p e  

t r ó l e o .

C o o r d i n a c i ó n . T o d a  p e r s o n a  d e b e  c o n o c e r  s u  p a p e l  e n  l a  

p r e v e n c i ó n  d e  l o s  d e r r a m e s .  Es  r e s p o n s a b i l i d a d  d e  l a  

a d m i n i s t r a c i ó n  a s e g u r a r s e  q u e  e s t o  s e  c u m p l a .
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SEGURIDAD

D e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  d e  p e t r ó l e o ,  d e  l a  c a n t i d a d  

d e r r a m a d a  y  d e  n u m e r o s o s  o t r o s  f a c t o r e s ,  e s  p o s i b l e  q u e  e x i s ^  

t a  u n a  a t m ó s f e r a  i n f l a m a b l e  d o n d e  h a y  u n  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o .  

E s t o  e s  a ú n  más  c i e r t o  c u a n d o  o c u r r e  u n  d e r r a m e  d e  g a s o l i n a  

o d e  p e t r ó l e o  c r u d o .  S i  e s a  c o n d i c i ó n  e x i s t e ,  d e b e  u s a r s e  e q u j j  

p o  a  p r u e b a  d e  e x p l o s i ó n , y  s o l a m e n t e  d e s d e  b a r l o v e n t o ,  h a s t a  

q u e  l a  a t m ó s f e r a  c e r c a n a  a l  d e r r a m e  h a y a  s i d o  c o m p r o b a d a  c o n  

un  e x p l o s í m e t r o . D e b e n  c o n s i d e r a r s e  c i e r t a s  f u e n t e s  e s p e c i a ­

l e s  d e  e n c e n d i d o ,  como p o r  e j e m p l o ,  m o t o r e s  d e  l a s  e m b a r c a d o  

n e s .  D eb e  p r o h i b i r s e  f u m a r  y  u s a r  l u c e s  d e s c u b i e r t a s .

Aun s i  s e  u t i l i z a n  e q u i p o s  a  p r u e b a  d e  e x p l o s i ó n , 

p u e d e n  o c u r r i r  a l g u n o s  p r o b l e m a s .  P o r  e j e m p l o ,  l o s  m o t o r e s  

d i e s e l  p u e d e n  a c e l e r a r s e  a  t r a v é s  d e  l a  i n d u c c i ó n  d e  v a p o r e s  

d e  h i d r o c a r b u r o s .  En a q u e l l o s  e q u i p o s  d i e s e l  q u e  s e  p r e t e n ­

d e  u t i l i z a r  e n  á r e a s  d o n d e  h a y  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o , s e  d e b e n  

i n s t a l a r  p a r a d a s  d e  e m e r g e n c i a  y  c o r t e s  d e  v e n t i l a c i ó n .

I n f l a m a b i l i d a d .

C u a n d o  s e  e n c i e n d e  e l  p e t r ó l e o , l o  q u e  s e  q u em a  c o ­

mo u n a  l l a m a  v i s i b l e , e s  e l  g a s  q u e  p r o g r e s i v a m e n t e  v a  g e n e r a n  

d o  e l  l í q u i d o .  La  c a n t i d a d  d e  g a s  q u e  s e  g e n e r a  d e p e n d e  d e  l a

A s p e c t o s  g e n e r a l e s .
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v o l a t i b i l i d a d , l a  q u e ,  p a r a  c o m p a r a c i ó n ,  e s  e x p r e s a d a  f r e ­

c u e n t e m e n t e  e n  t é r m i n o s  d e  p r e s i ó n  d e  v a p o r e s  r e i d .  Una  me 

d i d a  más i n f o r m a t i v a  d e  l a  v o l a t i b i l i d a d  e s  l a  p r e s i ó n  d e  

v a p o r  v e r d a d e r a ;  p e r o ,  d e s a f o r t u n a d a m e n t e ,  n o  e s  f á c i l  d e  

m e d i r .

L o s  g a s e s  d e  p e t r ó l e o  p u e d e n  i n f l a m a r s e  y  s e

q u e m a r á n ,  s o l a m e n t e  c u a n d o  e s t á n  m e z c l a d o s  c o n  e l  a i r e  e n  

c i e r t a s  p r o p o r c i o n e s .  S i  e l  g a s  d e  p e t r ó l e o  e s  p o c o  o m uc ho  

l a  m e z c l a  n o  s e  q u e m a r á .  E s t a s  p r o p o r c i o n e s  l í m i t e s ,  e x p r e s a  

d a s  como u n  p o r c e n t a j e  d e l  g a s  d e  p e t r ó l e o  e n  e l  a i r e ,  s o n  

c o n o c i d a s  como l o s  l í m i t e s  i n f e r i o r  y  s u p e r i o r  d e  i n f l a m a b i l i ^  

d a d .  E s t o s  l í m i t e s  v a r í a n  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  d e  

l o s  g a s e s  d e  p e t r ó l e o .  P a r a  l a  m e z c l a  d e  g a s e s  d e  l o s  p e t r ó ­

l e o s  l í q u i d o s  q u e  n o r m a l m e n t e  s e  e n c u e n t r a n  e n  l o s  b u q u e s  t a n  

q u e s ,  e l  l í m i t e  i n f e r i o r  d e  i n f l a m a b i l i d a d  ( L . I . I . )  e s  d e  a l ­

r e d e d o r  d e l  1%, m i e n t r a s  q u e  e l  l í m i t e  s u p e r i o r  d e  i n f l a m a b i ­

l i d a d  e s  d e  más  o m e n o s  u n  10% d e  g a s  p o r  v o l u m e n  d e  a i r e .

A m e d i d a  q u e  e l  p e t r ó l e o  e s  c a l e n t a d o , l a  c o n c e n t r a  

c i ó n  d e  g a s e s  e n  e l  a i r e  t a m b i é n  c r e c e .  La  t e m p e r a t u r a  d e l  l í^  

q u i d o , a  l a  c u a l  e s t a  c o n c e n t r a c i ó n  a l c a n z a  e l  l í m i t e  i n f e r i o r  

d e  i n f l a m a b i l i d a d , s e  c o n o c e  como p u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  ( " f l a s h  

p o i n t " )  d e  u n  l í q u i d o .
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Hay m u c h o s  s i s t e m a s  p a r a  d e f i n i r  l a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  d e  i n f l a m a b i l i d a d  d e  l o s  p e t r ó l e o s  l í q u i d o s ,  l a  mayo  

r í a  d e  l o s  c u a l e s  e s t á n  b a s a d o s  e n  e l  p u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  

y  e n  d a t o s  d e  l a  p r e s i ó n  d e  v a p o r e s  r e i d .  P a r a  l o s  e f e c t o s  

d e  e s t e  m a n u a l ,  q u e  t i e n e  q u e  v e r  c o n  c o n d i c i o n e s  e s p e c l f ^  

c a s  d e l  p e t r ó l e o ,  l a  d i v i s i ó n  d e  t a l e s  l í q u i d o s  e n  d o s  g r a n  

d e s  c a t e g o r í a s  d e  " v o l á t i l e s "  y  " n o  v o l á t i l e s " ,  t a l  como s e  

d e f i n e n  m ás  a d e l a n t e ,  s e  c o n s i d e r a  s u f i c i e n t e  p a r a  t o m a r  

l a s  p r e c a u c i o n e s  a d e c u a d a s .

NO VOLATILES.

P u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  d e  6 0 ° C  ( 1 4 0 ° F ) . D e t e r m i n a d o  

p o r  e l  m é t o d o  d e  t a z a  c u b i e r t a .

VOLATILES.

P u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  i n f e r i o r  a  6 0 ° C  ( 1 4 0 ° F ) . D e­
*

t e r m i n a d o  p o r  e l  m ism o  m é t o d o .

S i  e x i s t e  c u a l q u i e r  d u d a  s o b r e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

d e  u n  c a r g a m e n t o j o  s i  u n a  c a r g a  o  p e t r ó l e o  n o  v o l á t i l  e s t á n  

s i e n d o  m a n e j a d o s  a  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  s u  p u n t o  d e  i n ­

f l a m a c i ó n ,  d e b e  s e r  t r a t a d o  como p e t r ó l e o  v o l á t i l .

C l a s i f i c a c i ó n  d e  l a  i n f l a m a b i l i d a d .
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T o x i c i d a d

C u a n d o  s e  i n h a l a n  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  g a s  d e  

p e t r ó l e o  p u e d e n  p r o v o c a r  s í n t o m a s  d e  p é r d i d a  d e  l a  c o n c i e n c i a ,  

s i m i l a r e s  a  l a  e m b r i a g u e z ,  c o n  d o l o r  d e  c a b e z a  a  i r r i t a c i ó n  

d e  l o s  o j o s .  La  i n h a l a c i ó n  d e  u n a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  p u e d e  

s e r  f a t a l .

E s t o s  s í n t o m a s  p u e d e n  p r o d u c i r s e  a  c o n c e n t r a c i o n e s  

b a s t a n t e  m e n o r e s  q u e  e l  l í m i t e  i n f e r i o r  d e  i n f l a m a b i l i d a d .

S i n  e m b a r g o ,  l o s  g a s e s  d e  p e t r ó l e o  v a r í a n  e n  s u s  e f e c t o s  

f i s i o l ó g i c o s ,  y  t a m b i é n  v a r í a  l a  t o l e r a n c i a  h u m a n a  h a c i a  e s o s  

e f e c t o s .  No d e b e  s u p o n e r s e  q u e  s i  l a s  c o n d i c i o n e s  e x i s t e n t e s  

p u e d e n  s e r  t o l e r a d a s ,  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e l  g a s  n o  s e r í a  

d a ñ i n a  o n o  e s t a r í a  e n  e l  l í m i t e  d e  i n f l a m a b i l i d a d .

E l  o l o r  d e  l a s  m e z c l a s  d e  g a s  d e  p e t r ó l e o  v a r í a  c o n s i ­

d e r a b l e m e n t e  y  e n  a l g u n o s  c a s o s  p u e d e  a f e c t a r  e l  s e n t i d o  d e l  

o l f a t o .  C u a n d o  l a  m e z c l a  c o n t i e n e  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o ,  e l  

d e t e r i o r o  d e l  o l f a t o  e s  r e a l m e n t e  s e r i o .

LA AUSENCIA DE OLOR NUNCA SE DEBE TOMAR COMO UNA 

INDICACION DE AUSENCIA DE GAS.

S e g u r i d a d  d e l  p e r s o n a l

La s e g u r i d a d  d e l  p e r s o n a l  d e b e  t e n e r  s i e m p r e  l a
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m ás  a l t a  p r i o r i d a d ,  n o  i m p o r t a  c u a n  s e r i a  s e a  l a  s i t u a c i ó n  

d e l  d e r r a m e ;  s ó l o  u n a  p l a n i f i c a c i ó n  d e t a l l a d a  p r e v e n d r á  t o  

d a  c l a s e  d e  c o n f u s i ó n  y  d e s o r g a n i z a c i ó n  q u e  p u d i e r a  h a c e r  

p e l i g r a r  l a  v i d a  y  l a  s e g u r i d a d  d e  l a s  p e r s o n a s  i n v o l u c r a d a s  

e n  e l  p r o b l e m a  d e l  d e r r a m e ;  a l g u n a s  m a t e r i a s  q u e  d e m a n d a n  

e s p e c i a l  c o n s i d e r a c i ó n  y  a t e n c i ó n  s e  s e ñ a l a n  a  c o n t i n u a c i ó n .

R o p a  d e  p r o t e c c i ó n .

M u c h o s  d e r r a m e s  o c u r r i r á n  b a j o  c o n d i c i o n e s  a d v e r ­

s a s  d e  t i e m p o ,  f r í o  e x t r e m o ,  c a l o r ,  v i e n t o  y  l l u v i a .  P o r  l o  

t a n t o ,  h a y  q u e  d i s p o n e r  d e  r o p a  a d e c u a d a .  S i  l a s  c o n d i c i o n e s  

s o n  d e  c a l o r  y  h u m e d a d  e x t r e m a s  d e  t o d a s  m a n e r a s  d e b e  e n t r e ­

g a r s e  a l g ú n  t i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p a r a  p r e v e n i r  e l  e x c e s i v o  c o n  

t a c t o  d e l  p e t r ó l e o  c o n  l a  p i e l ,  a ú n  c u a n d o  e s t o  p r o d u z c a  a l ­

g u n a  i n c o m o d i d a d  e n  l a s  p e r s o n a s .

F a c i l i d a d e s  p a r a  a s e o  d e l  p e r s o n a l .

No h a y  l u g a r  a  d u d a s  q u e  l a  l i m p i e z a  d e  u n  d e r r a m e  

d e  p e t r ó l e o  s e r á  u n a  o p e r a c i ó n  s u c i a .  En c o n s e c u e n c i a ,  d e b e n  

i n s t a l a r s e  f a c i l i d a d e s  m í n i m a s  p a r a  e l  a s e o  d e l  p e r s o n a l ,  p o r  

e j e m p l o ,  d u c h a s .  Se  d e b e  e n t r e g a r  j a b ó n  o d e t e r g e n t e s  e n  c a n  

t i d a d e s  s u f i c i e n t e s .  L o s  d i s p e r s a n t e s  d e  p e t r ó l e o  n o  s o n  r e c o  

m e n d a b l e s  p a r a  e l  a s e o  p e r s o n a l .  D eb e  t e n e r s e  p r e s e n t e ,  a s i ­

m i s m o ,  q u e  e l  p e r s o n a l  n e c e s i t a r á  c a m b i a r s e  r o p a  p a r a  p o d e r  

t r a b a j a r  c o n  u n a  c o m o d i d a d  r a z o n a b l e  y e n  e s t e  c a s o  d e b e  h a ­

b e r  r o p a  p a r a  e s t o s  c a m b i o s .
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E l  p e r s o n a l  q u e  p a r t i c i p a  e n  l a  l i m p i e z a  d e b e  r e ­

c i b i r  a l i m e n t o s  e n  c a n t i d a d  r a z o n a b l e , y  l o  más  c e r c a  p o s i b l e  

a  l a s  h o r a s  n o r m a l e s  d e  c o m i d a .  La  c o m i d a  d e b e  s e r  s e r v i d a  

e n  un l u g a r  r a z o n a b l e m e n t e  l i m p i o ,  y  b a j o  c o n d i c i o n e s  d o n d e  

n o  p u e d a  o c u r r i r  i n g e s t i ó n  d e  p e t r ó l e o .  E l  p e r s o n a l  d e b e  s e r  

o b l i g a d o  a  l a v a r s e  a n t e s  d e  c o m e r .  Es  i m p e r a t i v o  e l  c u m p l i ­

m i e n t o  d e  n o r m a s  s a n i t a r i a s  m í n i m a s  p a r a  a s e g u r a r  q u e  e l  p e r  

s o n a l  n o  q u e d a r á  i n c a p a c i t a d o  p o r  i n g e r i r  c o m i d a s  e n  m a l  e s ­

t a d o .

A g u a .

E l  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a g u a  s e r á  e s p e c i a l m e n t e  c r í t i ^  

c o  c u a n d o  u n a  l i m p i e z a  s e  e f e c t ú e  b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  a l t a  

t e m p e r a t u r a  y  h u m e d a d .  C u a n d o  e x i s t a n  t a l e s  c o n d i c i o n e s  p u e ­

d e  s e r  ú t i l  e n t r e g a r  p a s t i l l a s  d e  s a l .  D eb e  c o n s i d e r a r s e  l a  

d e s i n f e c c i ó n  d e l  a g u a  q u e  p u e d a  o b t e n e r s e ,  y a  s e a  c o n  e l  u s o  

d e  c l o r o  u o t r o s  d e s i n f e c t a n t e s  c o m e r c i a l e s .

R i e s g o s  d e  i n c e n d i o .

C u a n d o  s e  t r a b a j a  e n  un  d e r r a m e  d e  h i d r o c a r b u r o s  

d e b e  c o n s i d e r a r s e  e l  r i e s g o  p o t e n c i a l  d e  i n c e n d i o ,  y a  q u e ,  

o b v i a m e n t e ,  e s  u n a  f u n c i ó n  d e  l a  v o l a t i b i l i d a d  d e l  e l e m e n t o  

d e r r a m a d o .  L o s  p r o d u c t o s  d e s t i l a d o s  d e b e n  s e r  c o n s i d e r a d o s  

como d e  a l t o  r i e s g o ,  e l  p e t r ó l e o  c r u d o  e n  m e n o r  g r a d o  y  l o s  

r e s i d u o s  d e  c o m b u s t i b l e  como l o s  d e  m e n o r  r i e s g o .  L o s  f e n ó -
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m e n o s  n a t u r a l e s  d e  d e g r a d a c i ó n ,  como l a  v o l a t i l i z a c i ó n  y  l a  

o x i d a c i ó n ,  t i e n d e n  a  r e d u c i r  e l  r i e s g o  d e  i n c e n d i o .  Es  e s e n ­

c i a l  e l  u s o  d e  e x p í o s i m e t r o s  c u a n d o  o c u r r e n  d e r r a m e s  d e  p e ­

t r ó l e o s  l i v i a n o s ,  e s p e c i a l m e n t e  s i  s e  p r o d u c e n  b a j o  m u e l l e s  

o e n  e s p a c i o s  c e r r a d o s .

T o d o  e l  e q u i p o  q u e  s e  u s e  e n  u n  d e r r a m e  d e  h i d r o ­

c a r b u r o s  d e b e  s e r  i n s p e c c i o n a d o  p r e v i a m e n t e  p a r a  d e t e c t a r  

p r o b a b l e s  f u e n t e s  d e  c h i s p a s .  C u a n d o  h a y  q u e  t r a b a j a r  c o n  

m a t e r i a l e s  a l t a m e n t e  i n f l a m a b l e s  h a y  q u e  u t i l i z a r  e q u i p o  a 

p r u e b a  d e  e x p l o s i ó n ;  l o s  r i e s g o s  d e  i n c e n d i o  d e  a l g u n a s  f u e n  

t e s  d e  d e r r a m e s ,  como u n  e s c a p e  i n c o n t r o l a d o ,  ( b l o w  o u t ) , p u e  

d e n  s e r  r e d u c i d o s  p o r  m e d i o  d e  n e b l i n a s  d e  a g u a .

E l  p e r s o n a l  d e b e  e s t a r  s i e m p r e  p r e o c u p a d o  d e l  r i e £  

g o  d e  i n c e n d i o  y  d e b e  h a b e r  e q u i p o  d i s p o n i b l e  p a r a  c o m b a t i r  

l o .  D eb e  r e c o r d a r s e  q u e  e l  p e t r ó l e o ,  i n c l u y e n d o  a q u e l  q u e  s e  

e s t á  i n c e n d i a n d o ,  f l o t a  e n  e l  a g u a .

S e g u r i d a d  a  b o r d o .

La  s e g u r i d a d  a  b o r d o  d e  l o s  e q u i p o s  f l o t a n t e s ,  r e ­

c o l e c t o r e s ,  l a n c h a s ,  e t c .  s i e m p r e  d e b e  e s t a r  e n  l a  m e n t e  d e  

t o d o s .  D e b e n  u s a r s e  s i e m p r e  c h a l e c o s  s a l v a v i d a s .
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e o s  s a l v a v i d a s  d e b e n  e s t a r  p r o v i s t o s  d e  a l g ú n  e q u i p o  d e  s e ñ a  

l i z a c i ó n ,  t a l  como u n a  l u z  o un  p i t o  q u e  p e r m i t a  e n c o n t r a r  a  

a l g u n a  p e r s o n a  q u e  p u e d a  h a b e r  c a í d o  p o r  s o b r e  l a  b o r d a  d u r a n  

t e  l a  n o c h e .

C u a n d o  e l  e q u i p o  e s  u s a d o  c o n  m a r e j a d a  p u e d e  s e r  n e  

c e s a r i o  u t i l i z a r  o t r o s  e l e m e n t o s  d e  s e g u r i d a d ,  a d e m á s  d e  l o s  

c h a l e c o s  s a l v a v i d a s .  E s t o  p u e d e  i n c l u i r  a l g u n o s  c a b o s  a s e g u r a  

d o s  a  e l e m e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  a  b o r d o  p a r a  p r e v e n i r  d e s l i z a ­

m i e n t o s  y  c a í d a s  s o b r e  l a  b o r d a .  D e b i e r a n  u t i l i z a r s e  z a p a t o s  

c o n  s u e l a  d e  f r i c c i ó n  p a r a  p r e v e n i r  d e s l i z a m i e n t o s  e n  l a  c u ­

b i e r t a  o s u p e r f i c i e s  m o j a d a s .

P o r  s o b r e  e s t o ,  d e b e  r e c o n o c e r s e  l a  c a p a c i d a d  l im i^  

t a d a  d e  e s t o s  e q u i p o s  f l o t a n t e s ,  e n  t é r m i n o s  d e  s e g u r i d a d  y 

e s t a b i l i d a d .  L o s  e q u i p o s  f l o t a n t e s  j a m á s  d e b e n  s e r  u s a d o s  e n  

c o n d i c i o n e s  t a l e s  q u e  l a  s e g u r i d a d  d e  l a s  p e r s o n a s  p u d i e r a  

e s t a r  e n  p e l i g r o .

I l u m i n a c i ó n .

C a d a  v e z  q u e  l a s  o p e r a c i o n e s  s e  r e a l i c e n  d e  n o c h e  

o c o n  o b s c u r i d a d  d e b e  h a b e r  a  mano  e q u i p o  a p r o p i a d o  d e  i l u ­

m i n a c i ó n  q u e  p e r m i t a  l a  o b s e r v a c i ó n  d e l  p e r s o n a l  y  d e  l a s  o p e  

r a c i o n e s .
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Aun c u a n d o  s e  c o n s i d e r a  r a r o ,  p u e d e  h a b e r  a l g u n o s  

d e r r a m e s  e n  l o s  q u e  p u e d e  s e r  n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  e x p o s i c i o  

n e s  p o t e n c i a l e s  a  s u b s t a n c i a s  t ó x i c a s .  E s t a s  s i t u a c i o n e s  p u e  

d e n  s e r  l a s  s i g u i e n t e s :

P e t r ó l e o  c r u d o . A l g u n o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  p u e d e n  c o n t e n e r  c o n  

c e n t r a c i o n e s  a l t a s  d e  s u l f u r o  d e  h i d r ó g e n o  y  p u e d e n  c o n s t i t u i r  

u n  p r o b l e m a .

D e s t i l a d o s . En p r o d u c t o s  l i v i a n o s ,  t a l e s  como l a  g a s o l i n a  y 

l a  p a r a f i n a ,  p u e d e n  e s p e r a r s e  e x p o s i c i o n e s  a l  b e n c e n o ;  p o r  l o  

g e n e r a l ,  e l  b e n c e n o  d e s a p a r e c e r á  r á p i d a m e n t e  p o r  v o l a t i l i z a ­

c i ó n  y  s o l u c i ó n .  (La n e c e s i d a d  d e  l i m p i a r  u n  d e r r a m e  d e  p r o ­

d u c t o s  l i v i a n o s  e s  p o c o  com ún p o r q u e  t a l e s  d e r r a m e s  g e n e r a l ­

m e n t e  d e s a p a r e c e r á n  r á p i d a m e n t e  a n t e s  q u e  p u e d a n  i n i c i a r s e  

l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l i m p i e z a ) .

G a s o l i n a . En c i e r t a s  g a s o l i n a s  p u e d e n  e s t a r  p r e s e n t e s  a l g u ­

n o s  p r o d u c t o s  a l t a m e n t e  t ó x i c o s  como e l  t e t r a e t i l o  d e  p l o m o .  

N u e v a m e n t e ,  y  c o n  f r e c u e n c i a ,  l a  e v a p o r a c i ó n  o c u r r i r á  a n t e s  

d e  q u e  l a  r e c o l e c c i ó n  p u e d a  l l e v a r s e  a  c a b o .  En e s p a c i o s  c e ­

r r a d o s ,  s i n  e m b a r g o ,  e l  p e r s o n a l  d e b e  t e n e r  e s p e c i a l  c u i d a ­

d o  d e  l o s  i n c e n d i o s ,  d e  e x p l o s i o n e s  y d e  i n s u f i c i e n c i a  d e  o x í  

g e n o  p a r a  r e s p i r a r .

1 9 - 9

S u b s t a n c i a s  t 6 x i c a s .

/ / •



C u a n d o  s e  s o s p e c h a  l a  p r e s e n c i a  d e  a l g u n a s  s u b s ­

t a n c i a s  t ó x i c a s  e s  n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  l a  e n t r e g a  d e  e q a i  

p o s  y  r o p a  d e  p r o t e c c i ó n  a p r o p i a d o s ,  i n c l u y e n d o  m á s c a r a s  d e  

g a s  y r e s p i r a d o r e s .  E l  p e r s o n a l  q u e  d i r i g e  l a  l i m p i e z a  d e b e  

c o n o c e r  e x a c t a m e n t e  l a  s i t u a c i ó n  q u e  e n v u e l v e  e l  d e r r a m e  y 

t o m a r  l a s  a c c i o n e s  y  p r e c a u c i o n e s  a p r o p i a d a s .

1 9 - 1 0



CAPITULO 20 

GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

T r a d u c c i ó n  l i b r e  d e l  g l o s a r i o  a p a r e c i d o  i 
"The B a s i c s  o f  O i l  S p i l l  C le a n u p "

M. F i n g a s ,  W. S .  D u v a l ,  G. B. S t e v e n s o n  
E n v i r o n m e n t  C anada ,  1979





2 0 - 1

G L O S A R t O  D E  T E R M  t N Q S  T E C N I C O S

A B S O R C I O N  C A B S O R P T  t O N Í

C u a l q u i e r  p r o c e s o  m e d i a n t e  e l  c u a l  u n a  s u b s t a n c i a  

p e n e t r a  e n  e l  i n t e r i o r  d e  o t r a  s u b s t a n c i a .  E n  e l  

c a s o  d e  l a  l i m p i e z a  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o ,  e s t e  

p r o c e s o  s e  a p l i c a  a  l a  c a p t a c i ó n  d e  p e t r ó l e o  p o r  

c a p i l a r e s  d e n t r o  d e  c i e r t o s  m a t e r i a l e s  s o r b e n t e s  

( V é a s e  t a m b i é n :  A c c i ó n  c a p i l a r } .

A C C I O N  C A P I L A R  ( C A P I L L A R Y  A C T I O N }

P r o c e s o  p o r  m e d i o  d e l  c u a l  l a  f u e r z a  d e  a t r a c c i ó n  

e n t r e  u n  s ó l i d o  y  u n  l í q u i d o  h a c e  q u e  e l  l í q u i d o  

r e s u l t e  a t r a í d o  d e n t r o  d e  l a  e s t r u c t u r a  p o r o s a  i 

t e r n a  d e l  s ó l i d o  ( V é a s e  t a m b i é n :  A b s o r c i ó n ) .

A D S O R C I O N  ( A D S O R P T I O N )

P r o c e s o  p o r  m e d i o  d e l  c u a l  u n a  s u b s t a n c i a  e s  a t r a í  

d a  y  s e  a d h i e r e  a  l a  s u p e r f i c i e  d e  o t r a  s u b s t a n c i a  

s i n  p e n e t r a r  r e a l m e n t e  s u  e s t r u c t u r a  i n t e r n a .

A E R A C I  O N  ( A E R A T I O N )

C u a l q u i e r  p r o c e s o  p o r  m e d i o  d e l  c u a l  a i r e  u  o t r o  g a s  

p e n e t r a  e n  u n a  s u b s t a n c i a ,  f r e c u e n t e m e n t e  p o r  m é t o ­

d o s  t a l e s  c o m o  e l  r o c i a m i e n t o  d e  l í q u i d o  ( a e r a c i ó n  

d i f u n d i d a )  o  l a  a g i t a c i ó n  d e l  l í q u i d o  p a r a  e s t i m u ­

l a r  l a  a b s o r c i ó n  s u p e r f i c i a l  ( a e r a c i ó n  m e c á n i c a ) .

A G E N T E  B I O L O G I C O  ( B I O L O G I  C A L  A G E N T )

M i c r o o r g a n i s m o s  ( p r i n c i p a l m e n t e  b a c t e r i a s )  a g r e g a d o s  

a  l a  c o l u m n a  d e  a g u a  o  t i e r r a  p a r a  a u m e n t a r  l a  t a s a  

d e  b i  o d e g r a d a c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  E n  f o r m a  

a l t e r n a t i v a ,  n u t r i e n t e s  a g r e g a d a s  a l  a g u a  ( e n  f o r m a  

d e  f e r t i l i z a n t e s )  p a r a  a u m e n t a r  e l  c r e c i m i e n t o  y  l a  

c a p a c i d a d  d e  b i  o d e g r a  d a c i ó n  d e  m i c r o o r g a n i s m o s  y a  

p r e s e n t e s .



A G E N T E S  DE A C C I O N  S U P E R F  t C L A L  ( S U R F A C E  A C T I N G  A G E N T S )

P r o d u c t o s  q u í m i c o s  q u e  a l  a g r e g a r s e  a  u n  f l u i d o  a l ­

t e r a n  l a s  f u e r z a s  d e  t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  e n t r e  m o l £  

c u l a s  a d y a c e n t e s .  L o s  a g e n t e s  d e  a c c i ó n  s u p e r f i c i a l  

g e n e r a l m e n t e  d i s m i n u y e n  l a  t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  d e  u n  

f l u i d o  t a l  c o m o  u n  h i d r o c a r b u r o  y  s e  u s a n  p a r a  f a c i ­

l i t a r  s u  d i s p e r s i ó n  a  t r a v é s  d e  t o d a  l a  c o l u m n a  d e  

a g u a  o  i m p e d i r  q u e  s e  a d h i e r a  a  s u p e r f i c i e s  s ó l i d a s  

t a l e s  c o m o  p i l o t e s ,  m u e l l e s  y  r o c a s  c o s t e r a s  ( V é a s e  

t a m b i é n :  T e n s i ó n  d e  s u p e r f i c i e ) .

A G E N T E  D E  C O M B U S T I O N  ( B U  R N I N G  A G E N T )

C o m p u e s t o s  o  m a t e r i a l e s  t a l e s  c o m o  l a  g a s o l i n a  q u e  

s e  u s a n  p a r a  e n c e n d e r  y  m a n t e n e r  l a  c o m b u s t i ó n  d e l  

p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  q u e  d e  l o  c o n t r a r i o  s e  q u e m a r í a .  

L o s  a g e n t e s  d e  c o m b u s t i ó n  p o r  l o  g e n e r a l  s e  r e q u i e ^  

r e n  p a r a  q u e m a r  p e t r ó l e o s  e x p u e s t o s  a l  t i e m p o  y a  

q u e  l o s  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t i l e s  d e  b a j o  p u n t o  d e  

i g n i c i ó n  s e  p i e r d e n  r á p i d a m e n t e  p o r  l a  e v a p o r a c i ó n .

A G E N T E  D E  H U N D I M I E N T O  ( S I N K I N G  A G E N T )

M a t e r i a l  q u e  s e  e s p a r c e  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e  u n a  

p e l í c u l a  d e  p e t r ó l e o  p a r a  a b s o r b e r  e l  p e t r ó l e o  y  

h u n d i r l o .  L o s  a g e n t e s  d e  h u n d i m i e n t o  c o m u n e s  i n ­

c l u y e n  a r e n a  t r a t a d a ,  c e n i z a s  v o l a n t e s  y  t i p o s  e s  

p e c i a l e s  d e  a r c i l l a .  S i n  e m b a r g o ,  e s t o s  m a t e r i a ­

l e s  s e  u s a n  r a r a  v e z  p o r q u e  p r o p o r c i o n a n  u n  a c e r ­

c a m i e n t o  m e r a m e n t e  c o s m é t i c o  a  l a  l i m p i e z a  d e  d e ­

r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  y  p u e d e n  c a u s a r  d a ñ o  c o n s i d e r a ^  

b l e  a  o r g a n i s m o s  q u e  h a b i t a n  e n  e l  f o n d o  d e l  m a r .

A G E N T E  " D E  M E C H A "  ( W I C K 1 N G  A G E N T )

S u b s t a n c i a s  t a l e s  c o m o  l a  p a j a ,  a s t i l l a s  d e  m a d e r a ,  

g r a n o s  d e  v i d r i o  y  s í l i c e  t r a t a d o ,  q u e  s e  u s a n  p a  

r a  a u m e n t a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  o x í g e n o  y  p r o p o r ­

c i o n a r  a i s l a c i ó n  e n t r e  e l  p e t r ó l e o  y  e l  a g u a  d u r a r ^  

t e  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  p e t r ó l e o  p o r  c o m b u s t i ó n .  ( V é _ a  

s e  t a m b i é n :  A g e n t e  d e  c o m b u s t i ó n ) .
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A G E N T E  D I S P E R S A N T E  D E  P E T R O L E O  Ç p  [  S P E R S A N T E )  CO I L  D L S P E R S  I N G

A G E N T  1

C d l s p e r s a n t )

P r o d u c t o  q u í m i c o  ú t i l  p a r a  d i s m i n u i r  l a  t e n s i ó n  i n ­

t e r f a c i a l  e n t r e  e l  p e t r ó l e o  y  e l  a g u a ,  p o r  l o  q u e  

l a s  p e l í c u l a s  d e  p e t r ó l e o  s e  d i s u e l v e n  f á c i l m e n t e  

c o n  l a  a c c i ó n  d e l  o l e a j e  p r o d u c i d o  e n  f o r m a  n a t u r a l  

o  m e c á n i c a .

A G E N T E S  G E L A T I N A N T E S  ( G E L L I N G  A G E N T S )

P r o d u c t o s  q u í m i c o s  q u e  a u m e n t a n  l a  v i s c o s i d a d  d e l  

p e t r ó l e o  y ,  e n  t e o r í a ,  s e  p u e d e n  a p l i c a r  a  u n a  p e l í  

c u l a  d e  p e t r ó l e o  p a r a  r e d u c i r  s u  t a s a  d e  e x p a n s i ó n  

s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  

a g e n t e s  g e l a t i n a n t e s  s e  u s a n  r a r a  v e z  d e b i d o  a  s u  

c o s t o ,  a l  g r a n  v o l u m e n  r e q u e r i d o  y  l a  a c c i ó n  l e n t a .

A G E N T E  H I D R O F O B O  ( H Y D R O P H O B I C  A G E N T )

P r o d u c t o  q u í m i c o  o  m a t e r i a l  q u e  t i e n e  l a  p a  r t  i  c u  1 a  r_i _ 

d a d  d e  r e s i s t i r  s e r  m o j a d o  p o r  e l  a g u a .  L o s  a g e n t e s  

h i d r ó f o b o s  s e  u s a n  o c a s i o n a l m e n t e  e n  e l  t r a t a m i e n t o  

d e  s o r b e n t e s  s i n t é t i c o s  p a r a  d i s m i n u i r  l a  c a n t i d a d  

d e  a g u a  a b s o r b i d a  y ,  e n  c o n s e c u e n c i a ,  a u m e n t a r  e l  v o  

l u m e n  d e  p e t r ó l e o  q u e  p u e d e n  a b s o r b e r  a n t e s :  d e  s e r  

s a t u r a d o s .  ( V é a s e  t a m b i é n :  S o r b e n t e s  o r g á n i c o s  s  i  n_ 

t é t  i  e o s )  .

A G E N T E  O L E O F I L l C O ( O L E O P H I L I C  A G E N T )

M a t e r i a l  o  p r o d u c t o  q u í m i c o  q u e  t i e n e  t e n d e n c i a  a  

a t r a e r  p e t r ó l e o .  L o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  d e  e s t e  t j _  

p o  s e  p u e d e n  u s a r  e n  e l  t r a t a m i e n t o  d e  m a t e r i a l e s  

s o r b e n t e s  p a r a  a u m e n t a r  s u  c a p a c i d a d  d e  r e c u p e r a c i ó n  

d e  p e t r ó l e o .

A G E N T E  R E C O L E C T O R  D E  P E T R O L E O  ( O I L  C O L L E  C T  I N G  A G E N T )

( 0  1 L  H E R D E R )

P r o d u c t o  q u í m i c o  q u e  t i e n e  u n a  p r e s i ó n  d e  e s p a r c í ' *  

m i e n t o  s o b r e  e l  a g u a  m u c h o  m a y o r  q u e  l a  p r e s i ó n  d e  

e s p a r c i m i e n t o  d e l  p e t r ó l e o .  E l  m a t e r i a l  e s  í n s o ! u _  

b l e  e n  a g u a  y  a y u d a  e n  e l  c o n t r o l  y  c o n c e n t r a c i ó n  

d e  u n  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o .
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A L C A N O S

A L C O H O L E S

A L C O H O L E S

( A L  K A N  E S I

U n a  c l a s e  d e  h i d r o c a r b u r o s  ( c o m p u e s t o s  d e  h i d r ó g e n o  

y  c a r b o n o )  q u e  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  c a d e n a s  r a m i f i c ¿  

d a s  o  n o  r a m i f i c a d a s  d e  á t o m o s  d e  c a r b o n o  c o n  á t o ­

m o s  d e  h i d r ó g e n o  l i g a d o s .  T o d o s  l o s  a l c a n o s  t i e n e n  

l a  f ó r m u l a  g e n e r a l  d e  C n E Í 2 n  +  2 '  Y  n o  c o n t i e n e n  e n l a ­

c e s  d o b l e s  d e  c a r b o n o - c a r b o n o  ( e s  d e c i r ,  e s t á n  s a t u _  

r a d o s ] . S e  l e s  d e n o m i n a  t a m b i é n  p a r a f i n a s  y  s o n  u n  

c o n s t i t u y e n t e  p r i n c i p a l  d e l  g a s  n a t u r a l  y  d e l  p e t r ó ^  

l e o .  L o s  a l c a n o s  q u e  c o n t i e n e n  m e n o s  d e  5  á t o m o s  

d e  c a r b o n o  p o r  m o l é c u l a  ( " n "  e n  l a  f ó r m u l a  s i g n i f i ­

c a  m e n o s  d e  5 )  g e n e r a l m e n t e  s o n  g a s e s  a  t e m p e r a t u r a  

a m b i e n t e  ( p o r  e j e m p l o ,  e l  m e t a n o ) ,  a q u e l l o s  q u e  t i £  

n e n  e n t r e  5  y  1 5  á t o m o s  d e  c a r b o n o  s o n  g e n e r a l m e n t e  

l í q u i d o s  y ,  l o s  a l c a n o s  d e  c a d e n a  r e c t a  q u e  t i e n e n  

m á s  d e  1 5  c a r b o n o s  s o n  s ó l i d o s .  L o s  a l c a n o s  c o n  n ú _  

m e r o  b a j o  d e  c a r b o n o  p r o d u c e n  a n e s t e s i a  y  n a r c o s i s  

( e s t u p o r ,  a c t i v i d a d  l e n t a )  a  b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s  

y  a  c o n c e n t r a c i o n e s  a l t a s  p u e d e n  c a u s a r  d a ñ o  c e l u ­

l a r  y  m u e r t e  e n  u n a  v a r i e d a d  d e  o r g a n i s m o s .  L o s  a j _  

c a n o s  c o n  n ú m e r o s  m a y o r e s  d e  c a r b o n o  g e n e r a l m e n t e  

n o  s o n  t ó x i c o s ,  p e r o  s e  h a  o b s e r v a d o  q u e  i n t e r f i e ­

r e n  c o n  l o s  p r o c e s o s  m e t a b ó l i c o s  n o r m a l e s  y  l a  c o ­

m u n i c a c i ó n  e n  a l g u n a s  e s p e c i e s .

( A L C O H O L S )

U n a  c l a s e  d e  c o m p u e s t o s  q u í m i c o s  o r g á n i c o s  q u e  s e  

c a r a c t e r i z a n  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e l  g r u p o  h i d r ó x i l o  

( O H :  o x í g e n o - h i d r ó g e n o )  l i g a d o  a  u n  á t o m o  d e  c a r b o  

n o .  L o s  a l c o h o l e s  s o n  s o l v e n t e s  i m p o r t a n t e s  y  s e  

u s a n  h a s t a  c i e r t o  p u n t o  e n  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  d i s ­

p e r s a n t e s  q u í m i c o s .  ( V é a s e  t a m b i é n :  G l i c o l e s ) .

M I N E R A L E S  ( M I N E R A L  S P I R I T S )

D e s t i l a d o s  d e  p e t r ó l e o  i n f l a m a b l e  q u e  h i e r v e n  a  t e m  

p e r a t u r a s  m á s  b a j a s  q u e  e l  k e r o s é n  y  q u e  s e  u s a n  c £  

m o  s o l v e n t e s  y  a d e l g a z a n t e s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  p i n t j j  

r a s  y  b a r n i c e s .  A l c o h o l e s  m i n e r a l e s  s o n  l o s  t é r m i ­

n o s  c o m u n e s  p a r a  a l g u n a s  n a f t a s .  L o s  a l c o h o l e s  m ¡ - ^  

n e r a l e s  s e  u s a r o n  e x t e n s a m e n t e  e n  l o s  d i s p e r s a n t e s  

q u í m i c o s  f a b r i c a d o s  a n t e s  d e  1 9 7 0 ,  p e r o  n o  s e  u s a n  

e n  l o s  d i s p e r s a n t e s  m o d e r n o s  d e b i d o  a  s u  t o x i c i d a d .  

( V é a s e  t a m b i é n :  N a f t a ) .
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A L Q U E N O S

A L Q . U  U R A N

A N A E R O B  I O

A R O M A T I C O S

C A L  I CEN E S )

U n a  c l a s e  d e  h i d r o c a r b u r o s  d e  c a d e n a  r e c t a  o  r a m i f i ­

c a d a  s i m i l a r e s  a  l o s  a l é a n o s ,  p e r o  q u e  s e  c a r a c t e r i ­

z a n  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  á t o m o s  d e  c a r b o n o  u n i d o s  p o r  

e n l a c e s  d o b l e s .  L o s  a l q u e n o s  s e  d e n o m i n a n  t a m b i é n  

d e f i n a s  y  t o d o s  t i e n e n  l a  f ó r m u l a  g e n e r a l  C n H 2 n  .
L o s  a l q u e n o s  q u e  c o n t i e n e n  e n t r e  2  y  h  á t o m o s  d e  c a r  

b o n o  s o n  g a s e s  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e ,  m i e n t r a s  q u e  

l o s  q u e  c o n t i e n e n  5  o  m á s  á t o m o s  d e  c a r b o n o  s o n  g e ­

n e r a l m e n t e  l í q u i d o s .  L o s  a l q u e n o s  n o  s e  e n c u e n t r a n  

e n  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s ,  p e r o  f r e c u e n t e m e n t e  s e  f o r  

m a n  e n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d u r a n t e  l a  r e f o r m a c i ó n  

C d e s c o m p o s i c i ó n  d e  g r a n d e s  m o l é c u l a s )  d e  p e t r ó l e o s  

c r u d o s ,  y  s o n  c o m u n e s  e n  m u c h o s  p r o d u c t o s  d e  p e t r ó ­

l e o  r e f i n a d o  t a l e s  c o m o  l a s  g a s o l i n a s .  E s t o s  h i d r £  

c a r b u r o s  s o n  g e n e r a l m e n t e  m á s  t ó x i c o s  q u e  l o s  a l c a -  

n o s ,  p e r o  m e n o s  t ó x i c o s  q u e  l o s  a r o m á t i c o s .

( T A R )

M a t e r i a l  h i d r o c a r b u r o  n e g r o  o  c a f é  q u e  f l u c t ú a  e n  

c o n s i s t e n c i a  e n t r e  u n  l í q u i d o  d e n s o  y  u n  s ó l i d o .

L a  f u e n t e  m á s  c o m ú n  d e  a l q u i t r á n  e s  e l  r e s i d u o  q u e  

q u e d a  d e s p u é s  d e  l a  d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a l  d e l  p e ­

t r ó l e o  c r u d o .

( A N A E  R O B  I C )

T é r m i n o  q u e  s e  u s a  p a r a  d e s c r i b i r  u n a  s i t u a c i ó n  o  u n  

á r e a  q u e  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  l a  f a l t a  d e  o x í g e n o .  E l  

t é r m i n o  s e  p u e d e  u s a r  t a m b i é n  c o n  r e f e r e n c i a  a  o r g a ­

n i s m o s  t a l e s  c o m o  a l g u n a s  b a c t e r i a s  q u e  p u e d e n  s o b  r e  

v i v i r  y  c r e c e r  e n  a u s e n c i a  d e  o x í g e n o  g a s e o s o  o  d i ­

s u e l t o .  P o r  e j e m p l o ,  m u c h o s  s e d i m e n t o s  m a r i n o s  s o n  

a n a e r o b i o s  a  u n a  p r o f u n d i d a d  d e  P o c o s  c e n t í m e t r o s  

b a j o  l a  s u p e r f i c i e  y ,  p o r  l o  t a n t o , l a  d e g r a d a c i ó n  

d e l  p e t r ó l e o  d e p o s i t a d o  e n  t a l e s  á r e a s  e s  b a j a  y  p  r  j _  

m a r ¡ á m e n t e  a s o c i a d a  c o n  t i p o s  a n a e r o b i o s  d e  m i c r o o r ­

g a n i s m o s .

( A R O M A T !  C S )

U n a  c l a s e  d e  h i d r o c a r b u r o s  q u e  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  

a n i l l o s  q u e  c o n t i e n e n  6  á t o m o s  d e  c a r b o n o .  E l  b e n  

c e n o  e s  e l  a r o m á t i c o  m á s  s i m p l e  y  l a  m a y o r í a  d e  l o s  

a r o m á t i c o s  s e  d e r i v a n  d e  e s t e  c o m p u e s t o .  S e  c o n s i ­

d e r a  q u e  l o s  a r o m á t i c o s  s o n  l o s  h i d r o c a r b u r o s  m á s
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i n r a e d i a t a m e n  t e  t ó x i c o s  e n c o n t r a d o s  e n  e l  p e t r ó l e o  y  

e s t á n  p r e s e n t e s  v  i  r t u a 1 m e n t e  e n  t o d o s  l o s  p e t r ó l e o s  

c r u d o s  y  p r o d u c t o s  d e  p e t r ó l e o .  M u c h o s  a r o m á t i c o s  

s o n  s o l u b l e s  e n  a g u a  e n  a l g ú n  g r a d o ,  c o n  l o  c u a l  a u  

r o e n t a n  s u  p e l i g r o  p a r a  l o s  o r g a n i s m o s  a c u á t i c o s .  

C i e r t o s  a r o m á t i c o s  s o n  c o n s i d e r a d o s  v e n e n o s  d e  l a r g a  

d u r a c i ó n  y  a  m e n u d o  p r o d u c e n  e f e c t o s  c a r c i n o g é n i  e o s .

( A S P H A L T )

M a t e r i a l  h i d r o c a r b u r o  n e g r o  o  c a f é  q u e  f l u c t ú a  e n  

c o n s i s t e n c i a  e n t r e  u n  l í q u i d o  d e n s o  y  u n  s ó l i d o .  L a  

f u e n t e  m á s  c o m ú n  d e l  a s f a l t o  e s  e l  r e s i d u o  q u e  q u e d a  

d e s p u é s  d e  l a  d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a l  d e  l o s  p e t r ó l e o s  

c r u d o s .  E l  a s f a l t o  s e  u s a  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  r e c u ­

b r i r  c a m i n o s .
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A c u m u l a c i o n e s  d e  d e p ó s i t o s  d e  s ó l i d o s  d e  d e s a g ü e s  o  

d e s e c h o s  i n d u s t r i  a  1 e s  o  m a t e r i a l e s  d e  d e r r a b e s  a c c i  

d e n t a l e s .  ~

B A N C O S  DE L O D O  C S L U D G E  B A N K S )

B A R R E R A  O B A R R E R A  D E  C O N T E N C  I O N  ( B A R R I E R  O R  C O N T A I N M E N T

B A R R I E  R 1

C u a l q u i e r  e s t r u c t u r a  n o  f l o t a n t e  q u e  s e  c o n s t r u y e  p a  

r a  c o n t e n e r  o  d e s v i a r  e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  e n  l a s  a " c  

t i v i d a d e s  d e  l i m p i e z a  d e  d e r r a m e s .  L a s  b a r r e r a s  g e - -  

n e r a l m e n t e  s o n  i m p r o v i s a d a s  y ,  a  d i f e r e n c i a  d e  l a s  

b a r r e r a s  f l o t a n t e s  ( b o o m s ) ,  h a b i t u a 1 m e n t e  s e  d e j a n  

p u e s t a s  h a s t a  q u e  s e  c o m p l e t a  e l  p r o g r a m a  d e  l i m p i e ^  

z a .  E n  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  b a r r e r a  s e  p u e d e n  u s a r  

m a t e r i a l e s  a b s o r b e n t e s  p a r a  r e c u p e r a r  s i m u l t á n e a m e n ­

t e  e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  E s t a s  b a r r e r a s  s e  u s a n  

m á s  f r e c u e n t e m e n t e  e n  c o r r i e n t e s  o  a c e q u i a s  m u y  p o c o  

p r o f u n d a s  p a r a  l a s  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  c o n v e n c i o n a l e s  

y ,  c a s i  s i e m p r e ,  s e  e s t a c a n  a g u a s  a b a j o  d e l  l u g a r  

d e l  d e  r  r a m e .

B A R R E R A  D E  B U R B U J A S  ( B U B B L E  B A R R I E R )

B a r r e r a  d e  c o n t e n c i ó n  q u e  a p r o v e c h a  l a s  c o r r i e n t e s  

e n  d o s  d i r e c c i o n e s  p r o d u c i d a s  c u a n d o  u n a  c o r t i n a  a s _  

c e n d e n t e  d e  b u r b u j a s  a l c a n z a  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  

E l  s i s t e m a  s e  h a  u s a d o  c o n  c i e r t o  é x i t o  e n  p u e r t o s  

r e l a t i v a m e n t e  c a l m a d o s ,  p e r o  r e q u i e r e  m a n t e n c i ó n  c o n  

s í d e r a b l e  c u a n d o  l a s  c a ñ e r í a s  p e r f o r a d a s  s u m e r g i d a s  

q u e  s e  u s a n  p a r a  p r o d u c i r  l a  c o r t i n a  d e  e s p u m a  r e s u j _  

t a n  c u b i e r t a s  c o n  s e d i m e n t o s  d e l  f o n d o .

B A R R E R A  F L O T A N T E  0  B A R R E R A  D E  C O N T E N C I O N  F L O T A N T E  ( B O O M  O R

C O N T A I N M E N T  

B O O M )

U n a  e s t r u c t u r a  m e c á n i c a  f l o t a n t e  q u e  s e  e x t i e n d e  s o  

b r e  y  b a j o  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  y  q u e  e s t á  d i s e ñ a ^  

d a  p a r a  d e t e n e r  o  d e s v i a r  l a  e x p a n s i ó n  o  m o v i m i e n t o  

d e  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o .  L a s  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  

s o n  v i r t u a l m e n t e  u n a  p a r t e  i n t e g r a l  d e  t o d o s  l o s  p  r o ^  

g r a m a s  d e  l i m p i e z a  p o s t e r i o r e s  a  l o s  d e r r a m e s  d e  p e ­

t r ó l e o  s o b r e  e l  a g u a .
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B A R R E R A S  I M P R O V I S A D A S  ( i M P R O V  t S E D  B O O M S )

B a r r e r a s  c o n s t r u i d a s  d e  m a t e r i a l e s  f á c i l m e n t e  a c c e s j  

b l e s  t a l e s  c o m o  d u r m i e n t e s  d e  f e r r o c a r r i l e s ,  t r o n c o s  

y  p o s t e s  t e l e f ó n i c o s .  L a s  b a r r e r a s  i m p r o v i s a d a s  s e  

p u e d e n  u s a r  c o m o  e s t r u c t u r a s  d e  c o n t e n c i ó n  t e m p o r a ­

l e s  m i e n t r a s  l l e g a n  b a r r e r a s  c o m e r c i a l e s ' m á s  a d e c ú a  

d a s  a l  l u g a r  d e l  d e r r a m e .  S e  p u e d e n  u s a r  t a m b i é n  

e n  c o n j u n t o  c o n  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  c o m e r c i a l e s  p a r a  

d e s v i a r  e l  p e t r ó l e o  o  l a s  á r e a s  d o n d e  e s t á n  u b i c a d a s  

l a s  b a r r e r a s  c o m e r c i a l e s .

B A R R E R A  Q U Í M I C A  ( C H E M I C A L  B A R R Í E R )

P r o d u c t o s  q u í m i c o s  q u e  a c t ú a n  c o m o  m o d i f i c a d o r e s  d e  

t e n s i ó n  d e  s u p e r f i c i e  p a r a  i m p e d i r  e l  e s p a r c i m i e n t o  

d e  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  s o b r e  e l  a g u a .  A l  s e r  c o  

l o c a d a s  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  p r ó x i m a  a  u n a  

m a n c h a  d e  p e t r ó l e o ,  e s t o s  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  a l e j a n  

e l  p e t r ó l e o  c o m o  r e s u l t a d o  d e  s u  t e n s i ó n  d e  s u p e r f _ i _  

c i é .  S i n  e m b a r g o ,  l a s  b a r r e r a s  q u í m i c a s  s ó l o  f u n c i c )  

n a n  c o n  p e t r ó l e o s  f r e s c o s  y  s u  e f e c t o  d u r a  s ó l o  u n a s  

p o c a s  h o r a s .  ( V é a s e  t a m b i é n :  T e n s i ó n  d e  s u p e r f i c i e )

B A R R E R A  R O C I A D O R A  ( S P R A Y  B O O M )

E q u i p o  p a r a  d i s t r i b u i r  a g u a  o  u n  a g e n t e  q u í m i c o  s o ­

b r e  u n  á r e a  e x t e n s a  c o n  e l  f i n  d e  e x t i n g u i r  i n c e n ­

d i o s  o  t r a t a r  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  o  d e  p r o d u c t o s  

q u í m i c o s .

B A R R Í  L  ( B A R R E L )

U n i d a d  d e  m e d i d a  l í q u i d a  ( v o l u m é t r i c a )  p a r a  e l  p e t r ó  

l e o  y  p r o d u c t o s  d e  p e t r ó l e o ,  i g u a l  a  k 2  g a l o n e s  a m e ­

r i c a n o s  o  1 5 9 - 7  l i t r o s .  S e  u s a  e x t e n s a m e n t e  p o r  l a  

i n d u s t r i a  p e t r o l e r a .

B I O D E G R A D A C I O N  ( B I 0 D E G R A D A T I O N )

L a  d e g r a d a c i ó n  d e  s u b s t a n c i a s  r e s u l t a n t e  d e  s u  u s o  

c o m o  f u e n t e  d e  e n e r g í a  d e  a l i m e n t o  p o r  c i e r t o s  m i ­

c r o o r g a n i s m o s  q u e  i n c l u y e n  b a c t e r i a s ,  f a n g o  y  l e v ¿  

d u r a s .  E l  p r o  c e s o  e n  r e l a c i ó n  a  l a  d e g r a d a c i ó n  d e l  

p e t r ó l e o  e s  e x t r e m a d a m e n t e  b a j o  y  l i m i t a d o  e n  g r a n  

m e d i d a  p o r  l a  t e m p e r a t u r a ,  l a  d i s p o n  i b i  I i  d a d  d e  n u
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t  r  i e n t e s  y  d e  o x í g e n o .  A u n q u e  r o a s  d e  1 Q Q  e s p e c i e s  

d e  r a i c r o o r g a n  i s r o o s  t i e n e n  l a  h a b i l i d a d  d e  u t i l i z a r  

l o s  h i d r o c a r b u r o s  c o r o o  u n a  f u e n t e  d e  e n e r g í a ,  n i n ­

g u n a  e s p e c i e  p u e d e  d e g r a d a r  r o a s  d e  2  o  3  d e  l o s  m u  

c h o s  c o m p u e s t o s  e n c o n t r a d o s  n o r r o a 1 r o e n t e  e n  e l  p e t r ó  

l e o .  ~

B U N K E R  M B M ( B U N K E R  " B " }

P e t r ó l e o  c o m b u s t i b l e  r e l a t i v a m e n t e  v i s c o s o  C c o m b u s  

t i b i e  N °  5 )  u s a d o  p r i n c i p a l m e n t e  c o r o o  c o m b u s t i b l e  

p a r a  c a l d e r a s  m a r i n a s  e  i n d u s t r i a l e s .

B U N K E R  " C "  ( B U N K E R  " C ' j

P e t r ó l e o  c o m b u s t i b l e  m u y  v i s c o s o  ( c o m b u s t i b l e  N °  6 )  

u s a d o  c o m o  c o m b u s t i b l e  p a r a  l a s  c a l d e r a s  m a r i n a s  e  

i  n d u s  t  r i  a  1 e s .

C A R G A  S O B R E  R E S  I D U O S  ( L O A D  O N  T O P )

P r o c e s o  p a r a  l a s t r a r  y  l i m p i a r  b u q u e s  t a n q u e s  s i n  

d e s c a r g a r  p e t r ó l e o .  P r i m e r o ,  l a  m i t a d  d e  l o s  e s ­

t a n q u e s  s e  l l e n a n  c o n  a g u a  d e  m a r  m i e n t r a s  q u e  l o s  

o t r o s  s e  l i m p i a n  c o n  m a n g u e r a .  L u e g o ,  e l  p e t r ó l e o  

d e  l o s  e s t a n q u e s  l i m p i o s  y  e l  p e t r ó l e o  q u e  s e  h a  

s e p a r a d o  e n  l o s  e s t a n q u e s  l l e n o s  s e  b o m b e a  h a c i a  u n  

s o l o  e s t a n q u e  p a r a  r e s i d u o s .  M i e n t r a s  q u e  l o s  e s ­

t a n q u e s  r e c i é n  l i m p i a d o s  s e  l l e n a n  c o n  a g u a  d e  m a r ,  

e l  a g u a  l i m p i a  e n  l o s  e s t a n q u e s  l l e n o s  s e  d e s c a r g a  

e n t o n c e s ,  m a n t e n i e n d o  a s í  c o n s t a n t e m e n t e  e l  l a s t r e .

C A T A L I Z A D O R  ( C A T A L Y S T )

U n a  s u b s t a n c i a  a g r e g a d a  a  u n  s i s t e m a  d e  r e a c c i ó n  

( p o r  e j e m p l o ,  r e a c c i ó n  q u í m i c a )  q u e  a l t e r a  l a  r a p j _  

d e z  d e  l a  r e a c c i ó n  s i n  s e r  c o n s u m i d a  e l l a  m i s m a .

L a  m a y o r í a  d e  l o s  c a t a l i z a d o r e s  s e  u s a  p a r a  a u m e n t a r  

l a  r a p i d e z  d e  u n a  r e a c c i ó n .  P o r  e j e m p l o ,  e l  m e t a l  

v a n a d i o  a  m e n u d o  e s t á  p r e s e n t e  e n  c a n t i d a d e s  r e s i d u _ a  

l e s  e n  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  y  a c t ú a  c o m o  c a t a l i z a d o r  

p a r a  a c e l e r a r  l a  v e l o c i d a d  d e  l a  o x i d a c i ó n  q u í m i c a  

d e  c i e r t o s  h i d r o c a r b u r o s  a  m e d i d a  q u e  e l  p e t r ó l e o  

e s  e x p u e s t o  a l  t i e m p o .  L o s  c a t a l i z a d o r e s ,  ( p o r  e j e m  

p í o ,  s í l i c e ,  a l ú m i n a ) ,  s e  u s a n  t a m b i é n  d u r a n t e  e l  r e  

f i n a m i e n t o  d e l  p e t r ó l e o  p a r a  a u m e n t a r  d e  h i d r o c a r b u ­

r o  s e  d i s o c i a n  e n  m o l é c u l a s  m á s  p e q u e ñ a s  ( d e s i n t e g r a  

c i ó n  c a t a l í t i c a ) .
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C u a l q u i e r a  d e  u n a  c l a s e  d e  s u h s t a n c i a s  f l e x i b l e s  

d e  o r i g e n  v e g e t a l ,  a n i m a l ,  m i n e r a l  o  s i n t é t i c o .

L a s  c e r a s  c o n s i s t e n  g e n e r a l m e n t e  d e  c o m p u e s t o s  o _ r  

g á n i c o s  d e  c a d e n a  l a r g a .  L a s  c e r a s  s e  i n c l u y e n  e n  

e l  r e s i d u o  f o r m a d o  c o n  p o s t e r i o r i d a d  a l  r e f i n a m i e n ^  

t o  d e l  p e t r ó l e o  c r u d o .

C i  E N Q  ( S I L T )

P a r t í c u l a s  d e  t i e r r a  o  s e d i m e n t o  q u e  f l u c t ú a n  e n  t j a  

m a ñ o  e n t r e  k  y  6 k  m i c r o n e s .  L a s  p a r t í c u l a s  d e  c i e ­

n o  s o n  m á s  g r a n d e s  q u e  l a s  d e  a r c i l l a  ( ^  m i c r o n e s ) ,  

p e r o  m á s  c h i c a s  q u e  l a  a r e n a  ( 6 m i c r o n e s  a  2  m m )  .

C O M B U S T I B L E  P A R A  A V I O N E S  ( J E T  F U E L )

C o m b u s t i b l e  d e  k e r o s é n ,  o  b a s a d o  e n  k e r o s é n ,  p a r a  

i m p u l s a r  l a s  m á q u i n a s  d e  c o m b u s t i ó n  d e  a v i o n e s  d e  

p r o p u l s i ó n  a  c h o r r o .  ( V é a s e  t a m b i é n :  K e r o s é n ) .

C O M B U S T I B L E  R E S I D U A L  ( R E S I D U A L  F U E L )

P r o d u c t o  l í q u i d o  o  s e m i l í q u i d o  u s a d o  c o m o  c o m b u s t i ­

b l e  q u e  s e  o b t i e n e  c o m o  r e s i d u o  d e  l a  d e s t i l a c i ó n  

d e l  p e t r ó l e o  y  s e  v e n d e  p a r a  c o m b u s t i ó n ,  y a  q u e  n o  

e s  e c o n ó m i c a m e n t e  u t i l i z a b l e  p a r a  o t r o s  p r o p ó s i t o s  

i n d u s t r i a l e s .

C E R A  ( V / A X l

C O N T E N C I O N  ( C O N T A I N M E N T )

E l  p r o c e s o  d e  i m p e d i r  l a  e x p a n s i ó n  d e l  p e t r ó l e o  m á s  

a l l á  d e l  á r e a  d o n d e  s e  h a  d e r r a m a d o  p a r a  m i n i m i z a r  

l a  c o n t a m i n a c i ó n  y  f a c i l i t a r  l a  r e c u p e r a c i ó n .

C O N T R A T I S T A  D E  D E R R A M E S  D E  P E T R O L E O  ( O I L  S P I L L  C O N T A C T O R )

F i r m a s  p r i v a d a s  q u e  s e  h a n  f o r m a d o  p a r a  p r e s t a r  s e r  

v i c i o s  d e  l i m p i e z a  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o .  E s t o s  

c o n t r a t i s t a s  i n d e p e n d i e n t e s  a  m e n u d o  t i e n e n  s u  p r o ­

p i o  e q u i p o  d e  c o n t e n c i ó n  y  r e c u p e r a c i ó n  y  s e  p u e d e n  

i d e n t i f i c a r  e n  p l a n e s  d e  c o n t i n g e n c i a  l o c a l e s  o  r e g i o  

n a l e s .
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C O O P E R A T I V A  D E  D E R R A M E S  P E  P E T R O L E O  ( 0 I L  E P I L L  C O - O P E R A T  L V E )

O r g a n i z a c i o n e s  f o r m a d a s  p o r  c o m p a ñ í a s  p e t r o l e r a s  q u e  

o p e r a n  e n  u n  á r e a  d a d a  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  m a n c o m u ­

n a r  e q u i p o  y  f o r m a r  p e r s o n a l  p a r a  c o m b a t i r  d e r r a m e s

d e  p e t r ó l e o .

C O R R I E N T E S  D E  A t R E  0  A G U A  ( A I R  O R  W A T E R  S T R E A M S )

U n  m é t o d o  d e  c o n t e n c i ó n  d e  p e t r ó l e o  e n  q u e  l a  f u e r z a

d e  a i r e  o  d e  a g u a  d i r i g i d a  c o m o  u n a  c o r r i e n t e  p u e d e

u s a r s e  p a r a  d e s v i a r  o  c o n t e n e r  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó ­

l e o .  E l  m é t o d o  s e  p u e d e  u s a r  p a r a  s a c a r  e l  p e t r ó l e o  

b a j o  e l  m u e l l e  o  p a r a  a j u s t a r  l a s  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  

u n a  v e z  q u e  s e  h a n  i n s t a l a d o .

C O R T I N A  D E  A I R E  ( A l  R C U R T A  I N )

A r t e f a c t o  d e  c o n t e n c i ó n  d e  d e r r a m e s  q u e  s e  u b i c a  b £  

j o  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  y  t i e n e  n u m e r o s o s  a g u j e r o s  

p e q u e ñ o s  a  l o  l a r g o  d e  s u  e j e  p o r  l o s  c u a l e s  s e  b o r n  

b e a  a i  r e .  L a s  b u r b u j a s  d e  a i  r e  a s c e n d e n t e s  y  e n  e x  

p a n s i ó n  c r e a n  u n  f l u j o  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a

l o  q u e  r e t r a s a  l a  e x p a n s i ó n  d e l  d e r r a m e .

C U B I E R T A  D E  E S P U M A  ( F O A M  C O V E R I N G )

T é c n i c a  q u e  u s a  e s p u m a  p a r a  d i s m i n u i r  l a  e m a n a c i ó n  

d e  v a p o r e s  o  g a s e s  d e  u n  p r o d u c t o  v o l á t i l  d e r r a m a d o .

D E M A N D A  B I O Q U I M I C A  D E  O X I G E N O  ( B  I 0 C H E M  I C A L  O X Y G E N  D E M A N D  ( B O D ) )

U n a  m e d i d a  d e  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  q u e  s e  n e c e s i t a  

p a r a  s a t i s f a c e r  l a s  e x i g e n c i a s  d e  l a  o x i d a c i ó n  b i o ­

q u í m i c a  d e  u n  c o n t a m i n a n t e ,  e n  u n a  m u e s t r a  q u e  s e  m a n  

t i e n e  a  u n a  t e m p e r a t u r a  e s p e c i f i c a d a  ( 2 0 ° C )  d u r a n t e  

u n  p e r í o d o  e s p e c í f i c o  ( 5  d í a s ) .

D E M A N D A  Q U I M I C A  D E  O X I G E N O  ( C H E M I C A L  O X Y G E N  D E M A N D  ( C O D ) )

L a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  n e c e s a r i a  p a r a  l a  o x i d a c i ó n  

q  u  í  m i  c a  d e  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a  e n  u n  l í q u i d o ,  l a  

c o n v e r s i ó n  d e  l a  m a t e r i a  o r g á n i c a  a  d i ó x i d o  d e  c a r b o  

n o  y  a g u a  s i n  c o n s i d e r a r  l a  a s i m i b i l i d a d  d e  l a s  s u b s ^  

t  a n  c  i a s  .
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D E M U L S L B  t  L  t  D A D  ( D E M U  L S l B l L I T Y 1

L a  h a b i l i d a d  d e  u n  p e t r ó l e o  p a r a  s e p a r a r s e  d e l  a g u a  

c o n  l a  q u e  e s t á  m e z c l a d ó  o  e m u l s i o n a d o .  M i e n t r a s  

m á s  r á p i d o  s e  s e p a r e  e l  p e t r ó l e o  d e l  a g u a ,  m a y o r  

e s  e l  p o r c e n t a j e  d e  d e m u l s í b í l i d a d .

D E N S I  D A D  ( D E N S I T T )

L a  m a s a  d e  u n  v o l u m e n  u n i t a r i o  c u y a  e x p r e s i ó n  n u m é ^  

r i c a  v a r í a  c o n  l a s  u n i d a d e s  s e l e c c i o n a d a s .

D E S H I D R A T A R  ( D E W A T E R I N G )

E l i m i n a r  a g u a  d e  u n a  s u b s t a n c i a  p o r  f i l t r a c i ó n ,  c e j i  

t r i f u g a c i ó n ,  p r e n s a d o ,  s e c a d o  e n  l u g a r  a b i e r t o ,  c a ­

l e f a c c i ó n  u  o t r o s  m é t o d o s .

D E S T I L A C I O N  F R A C C I O N A D A  ( F R A C T I O N A L  D I S T I L L A T I O N )

S e p a r a c i ó n  d e  u n a  m e z c l a  d e  l í q u i d o s  t a l e s  c o m o  e l  

p e t r ó l e o  c r u d o  e n  c o m p u e s t o s  q u e  t i e n e n  d i f e r e n t e s  

p u n t o s  d e  e b u l l i c i ó n .  L a  d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a l  e s  

e l  p r o c e s o  p r i m a r i o  e n  e l  r e f i n a m i e n t o  d e  p e t r ó l e o s  

c r u d o s  .

D E S V I  A D O R E S  ( B A F F L E S )

V a l e t a s ,  g u í a s ,  r e j i l l a s ,  r e j a s  o  a r t e f a c t o s  d e s v ¡ £  

d o r e s  s i m i l a r e s  u b i c a d o s  e n  a g u a  c o r r i e n t e  p a r a  a b ­

s o r b e r  e n e r g í a ,  d e s v i a r ,  g u i a r  o  a g i t a r  e l  l í q u i d o ,  

c o n t r o l a r  c o r r i e n t e s  d e  r e f l u j o ,  e f e c t u a r  d i s t r i b u ­

c i ó n  m á s  u n i f o r m e  d e  v e l o c i d a d e s .  L o s  d e s v i a d o r e s  

s e  p u e d e n  u s a r  e n  l a  s e p a r a c i ó n  p e t r ó l e o - a g u a  p a r a  

l a  c o a l e s c e n c i a  d e l  m a t e r i a l .

D E T E R G E N T E  ( D E T E R G E N T )

P r o d u c t o  q u í m i c o  d e  a c c i ó n  d e  s u p e r f i c i e  p a r t i c u l a _ r  

m e n t e  ú t i l  e n  l a  e l e v a c i ó n  o  e l i m i n a c i ó n  d e  m a t e r i a l
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a d h e r e n t e  n o  d e s e a d o  d e s d e  u n a  s u p e r f i c i e  s ó l i d a .

D E T R I T O  ( D E T R I T U S )

M a t e r i a l  s u e l t o  q u e  r e s u l t a  d e  l a  d e s i n t e g r a c i ó n  o  

a b r a s i ó n  d e  l a s  r o c a s .  T a m b i é n ,  m a t e r i a l  s u s p e n d i ­

d o  e n  l a  c o l u m n a  d e  a g u a  q u e  i n c l u y e  f r a g m e n t o s  d e  

f l o r a  y  f a u n a  e n  d e s c o m p o s i c i ó n  y  p e l o t i l l a s  f e c a ­

l e s  p r o d u c i d a s  p o r  z o o p l a n k t o n  y  c o m u n i d a d e s  b a c t <2 
r i a n a s  a s o c i a d a s .  ( V é a s e  t a m b i é n :  P e l o t i l l a s  f e c £  

l e s ) .

D I F U S O R  ( D I F F U S E R )

P l a c a  o  t u b o  p o r o s o  g e n e r a l m e n t e  f a b r i c a d o  d e  c a r b c >  

r u n d o ,  a l u n d u m  o  a r e n a  s f l i c a ,  a  t r a v é s  d e l  c u a l  s e  

f u e r z a  a i r e  y  s e  d i v i d e  e n  b u r b u j a s  d i m i n u t a s  p a r a  

s u  d i f u s i ó n  e n  l o s  l í q u i d o s .

D I S O L U C  I O N  ( D I S S O L U T I O N )

A c t o  o  p r o c e s o  d e  d i s o l v e r  u n a  s u b s t a n c i a  e n  o t r a .  

E s p e c í f i c a m e n t e ,  u n  p r o c e s o  q u e  c o n t r i b u y e  a  l a  e x  

p o s i c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  a l  t i e m p o  d e  t a l  m o d o  q u e  

c i e r t o s  h i d r o c a r b u r o s  " l e v e m e n t e "  s o l u b l e s  y  d \ v e r _  
s a s  s a l e s  m i n e r a l e s  p r e s e n t e s  e n  e l  p e t r ó l e o  s o n  d i _  
s u e l t o s  e n  e l  a g u a  c i r c u n d a n t e .

D I S P E R S A N T E S  0  D I S P E R S A N T E S  Q U I M I C O S  ( D I S P E R S A N T S  O R  C H E M I C A L

D I S P E R S A N T S )

P r o d u c t o s  q u í m i c o s  q u e  r e d u c e n  l a  t e n s i ó n  d e  s u p e r ­

f i c i a l  e n t r e  e l  p e t r ó l e o  y  e l  a g u a  y  d e  t a l  m o d o  f £  

c i l i t a n  l a  d e s i n t e g r a c i ó n  y  d i s p e r s i ó n  d e  l a  m a n c h a  

a  t r a v é s  d e  t o d a  l a  c o l u m n a  d e  a g u a  e n  f o r m a  d e  u n a  

e m u l s i ó n  d e  p e t r ó l e o  e n  a g u a .  L o s  d i s p e r s a n t e s  q  u 

m i c o s  s ó l o  s e  p u e d e n  u s a r  e n  á r e a s  d o n d e  n o  o c u r r i ­

r í a  d a ñ o  b i o l ó g i c o  d e s f a v o r a b l e  y  a ú n  e n t o n c e s ,  s ó l o  

c u a n d o  s u  u s o  e s  a p r o b a d o  p o r  l a s  a g e n c i a s  r e g u l a d £  

r a s  g u b e r n a m e n t a l e s .

D I S P E R S I O N  ( D I S P E R S I O N )

L a  d i s t r i b u c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  e n  l a s  c a p a s  

s u p e r i o r e s  d e  l a  c o l u m n a  d e  a g u a  p o r  l a  a c c i ó n  n a t ü [  

r a l  d e  l a s  o l a s  o  l a  a p l i c a c i ó n  d e  d i s p e r s a n t e s  q u í
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m i c o s .  E n  l i m p i e z a  y  r e s t a u r a c i ó n  d e  o r i l l a s  d e  

p l a y a s ,  l a  e x t r a c c i ó n  d e l  p e t r ó l e o  v a r a d o  m e d i a r ^  

t e  l a  a c c i ó n  d e  l a s  o l a s  ( d i s p e r s i ó n  n a t u r a l ]  o  

a p l i c a c i ó n  d e  d i s p e r s a n t e s  q u í m i c o s  o  u s o  d e  u n a  

o  v a r i a s  t é c n i c a s  d e  d i s p e r s i ó n  h i d r á u l i c a .

D I S P E R S I O N  H I D R A U L I C A  ( H Y D R A U L Í C  D I S P E R S I O N ]

U n a  d e  l a s  d i v e r s a s  t é c n i c a s  d e  l i m p i e z a  d e  o r i l l a s  

d e  p l a y a s  q u e  u t i l i z a  u n a  c o r r i e n t e  d e  a g u a  y a  s e a  

a  b a j a  o  a l t a  p r e s i ó n  p a r a  d e s p r e n d e r  e l  p e t r ó l e o  

v a r a d o .  E s t a s  t é c n i c a s  s e  p r e s t a n  m á s  p a r a  d e s p r e r j  

d e r  s e d i m e n t o s  g r u e s o s ,  r o c a s  y  e s t r u c t u r a s  h e c h a s  

p o r  e l  h o m b r e ,  a u n q u e  s e  d e b e  t e n e r  c u i d a d o  p a r a  

e v i t a r  d a ñ a r  l a  f l o r a  y  f a u n a  d e  e n t r e  m a r e a s .

D I S P E R S I O N  Q U I M I C A  ( C H E M I C A L  D I S P E R S I O N )

E n  r e l a c i ó n  a  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o ,  e s t e  t é r m i n o  

s e  r e f i e r e  a  l a  c r e a c i ó n  d e  e m u l s i o n e s  d e  p e t r ó ­

l e o  e n  a g u a  p o r  e l  u s o  d e  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  f a ­

b r i c a d o s  p a r a  e s t e  p r o p ó s i t o .  C o n  r e s p e c t o  a  l i r n  

p i e z a  d e  o r i l l a s  d e  p l a y a s ,  l a  d i s p e r s i ó n  q u í m i c a  

e s  e l  p r o c e s o  d e  r o c i a m i e n t o  d e  d i s p e r s a n t e s  q u í ­

m i c o s  p a r a  e x t r a e r  p e t r ó l e o  v a r a d o  d e  á r e a s  d e  

o r i l l a  d e  p l a y a s  r o c o s a s  n o  c o n s i d e r a d a s  b i o l ó g i ­

c a m e n t e  s e n s i b l e s .  L o s  d i s p e r s a n t e s  s e  r o c í a n  h ¿  

b i t u a l m e n t e  s o b r e  l a s  s u p e r f i c i e s  c o n t a m i n a d a s  d u _  

r a n t e  l a  m a r e a  b a j a  y  s e  d e j a n  m e z c l a r  c o n  e l  p e ­

t r ó l e o  m e d i a n t e  l a  a c c i ó n  n a t u r a l  d e  l a s  o l a s  s o ­

b r e  l a  m a r e a  e n t r a n t e .  E s t o  f o r m a  u n a  e m u l s i ó n  

d e  p e t r ó l e o  e n  a g u a  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  e s  s a c a d a  

d e  l a  o r i l l a  d e  l a  p l a y a  c o n  m a n g u e r a s  d e  a g u a  o  

p o r  l a  a c c i ó n  n a t u r a l  d e  l a s  o l a s .
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E C O L O G  I A  (  E C O L O G Y  )

U n a  r a m a  d e  l a  c i e n c i a  r e l a c i o n a d a  c o n  l a  c o r r e l a c i ó n  

d e  t o d o s  l o s  o r g a n i s m o s  y  s u  m e d i o  a m b i e n t e .

E F I C I E N C I  A  D E  R E C O L E C C I O N  ( C O L L E C T I O N  E F F I C I E N C Y )

E l  p o r c e n t a j e  d e  u n a  s u b s t a n c i a  e s p e c í f i c a  r e t e n i d o  

a l  p a s a r  p o r  u n  a r t e f a c t o  d e  r e c u p e r a c i ó n  o  m u e s t r e o .

E L E M E N T O  T E N S O R  O D E  T E N S I O N  ( T E N S I O N  M E M B E R )

L a  p a r t e  d e  u n a  b a r r e r a  d e  c o n t e n c i ó n  f l o t a n t e  q u e  

t r a n s p o r t a  l a  c a r g a  u b i c a d a  s o b r e  l a  b a r r e r a  p o r  l a s  

f u e r z a s  d e l  v i e n t o ,  o l a s  o  c o r r i e n t e .  L o s  e l e m e n t o s  

d e  t e n s i ó n  s e  c o n s t r u y e n  c o m ú n m e n t e  d e  c a b l e s  d e  a l a m  

b r e  d e b i d o  a  s u  f i r m e z a  y  r e s i s t e n c i a  e l á s t i c a .

E L  I M I N A C I O N  ( D I S P O S A L )

E l i m i n a r  l o s  m a t e r i a l e s  d e  d e s e c h o  t r a n s p o r t á n d o l o s  a  

u n  i n c i n e r a d o r ,  u n  s i t i o  d e  r e l l e n o  s a n i t a r i o ,  u n a  

i n s t a l a c i ó n  d e  r e c u p e r a c i ó n  d e  r e c u r s o s  u  o t r o s  s ¡ _  

t í o s .

E M U L S I F I C A C I O N  ( E M U L S I F I C A T I O N )

E l  p r o c e s o  p o r  m e d i o  d e l  c u a l  u n  l í q u i d o  e s  d i s p e r s a _

d o  e n  o t r o  e n  f o r m a  d e  p e q u e ñ a s  g o t a s .  E n  e l  c a s o  d e l

p e t r ó l e o ,  l a  e m u l s i ó n  p u e d e  s e r  p e t r ó l e o  e n  a g u a  o  

a g u a  e n  p e t r ó l e o .  A m b o s  t i p o s  d e  e m u l s i o n e s  s e  f o r m a n  

c o m o  r e s u l t a d o  d e  l a  a c c i ó n  d e  l a s  o l a s ,  a u n q u e  l a s  

e m u l s i o n e s  a g u a  e n  p e t r ó l e o  s o n  m á s  e s t a b l e s  y  c r e a n  

p r o b l e m a s  e s p e c i a l e s  d e  l i m p i e z a .  ( V é a s e  t a m b i é n :  

E m u l s i ó n  p e t r ó l e o  e n  a g u a ;  E m u l s i ó n  a g u a  e n  p e t r ó l e o ) .

E M U L S I O N  A G U A  E N  P E T R O L E O  ( W A T E R  - I N -  O I L  E M U L S I O N )

U n  t i p o  d e  e m u l s i ó n  e n  l a  q u e  g o t a s  d e  a g u a  e s t á n  d i £

p e r s a s  a  t r a v é s  d e  t o d o  e l  p e t r ó l e o ,  f o r m a d a  c u a n d o  

s e  m e z c l a  a g u a  c o n  u n  p e t r ó l e o  r e l a t i v a m e n t e  v i s c o s o  

p o r  l a  a c c i ó n  d e  l a s  o l a s .  E n  c o n t r a s t e  c o n  l a s  e m u j _  

s i o n e s  d e  p e t r ó l e o  e n  a g u a ,  e s t e  t i p o  d e  e m u l s i ó n  e s  

e x t r e m a d a m e n t e  e s t a b l e  y  p u e d e  p e r s i s t i r  d u r a n t e  m e _  

s e s  o  a ñ o s  d e s p u é s  d e  u n  d e r r a m e ,  p a r t i c u l a r m e n t e  c u a n  

d o  s e  d e p o s i t a  e n  á r e a s  d e  l a  o r i l l a  d e  l a  p l a y a .  L a s
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e m u l s i o n e s  d e  a g u a  e n  p e t r ó l e o  q u e  c o n t i e n e n  5 0  a  8 0 % 

d e  a g u a  s o n  m á s  c o m u n e s ,  t i e n e n  u n a  c o n s i s t e n c i a  p a r e  

c i d a  a  l a  g r a s a  y  g e n e r a l m e n t e  s e  d e s i g n a n  c o m o  " m o u s s e  

d e  c h o c o l a t e " .  ( V é a s e  t a m b i é n :  M o u s s e  d e  C h o c o l a t e ,

E m ú l s i f i c a c i ó n  , E m u l s i ó n  p e t r ó l e o  e n  a g u a ) .

E M U L S I O N  P E T R O L E O  E N  A G U A  ( O I L  - I N -  W A T E R  E M U L S I O N )

U n a  e m u l s i ó n  d e  g o t a s  d e  p e t r ó l e o  d i s p e r s a s  e n  a g u a  

c i r c u n d a n t e ,  f o r m a d a  c o m o  r e s u l t a d o  d e  l a  a c c i ó n  d e  

l a s  o l a s  o  p o r  u n  d i s p e r s a n t e  q u í m i c o .  L a s  e m u l s i o n e s  

d e  p e t r ó l e o  e n  a g u a  m u e s t r a n  u n a  t e n d e n c i a  a  u n i r s e  y  

v o l v e r  a  f o r m a  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  c u a n d o  e l  a g u a  

s e  c a l m a ,  a u n q u e  l a  p r e s e n c i a  d e  a g e n t e s  d e  a c t i v i d a d  

d e  s u p e r f i c i e  e n  e l  p e t r ó l e o  o  a g r e g a d o s  a  r  t  i  f  i  c  i  a  l  m e r j  

t e  e n  f o r m a  d e  d i s p e r s a n t e s  q u í m i c o s  a u m e n t a  l a  p e r s i ^  

t e n c i a  d e  e s t e  t i p o  d e  e m u l s i ó n .  L a  d i s p e r s i ó n  n a t u _  

r a l  d e  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  p e t r ó l e o  p u e d e  s e g u i r  l a  

f o r m a c i ó n  d e  e m u l s i o n e s  d e  p e t r ó l e o  e n  a g u a  y  l o s  p r o  

c e s o s  d e  e x p o s i c i ó n  a l  t i e m p o  t a l e s  c o m o  d i s o l u c i ó n ,  

o x i d a c i ó n  y  b i o d e g r a d a c i ó n  , p u e d e n  a c e l e r a r s e  d e b i d o  

a l  g r a n  a u m e n t o  d e  p e t r ó l e o  e n  e l  á r e a  s u p e r f i c i a l  r ^e 

l a t i v o  a  s u  v o l u m e n .  ( V é a s e  t a m b i é n :  E m ú l s i f i c a c i ó n ,

E m u l s i ó n  a g u a  e n  p e t r ó l e o ) .

E X P L O S I O N  ( B L 0 W 0 U T )

U n  r e p e n t i n o  e s c a p e  v i o l e n t o  d e  g a s  y  p e t r ó l e o  e n  u n  

p o z o  p e t r o l í f e r o  c a u s a d o  p o r  g a s  d e  a l t a  p r e s i ó n  c u a r j  

d o  h a n  f a l l a d o  l a s  m e d i d a s  p r e v e n t i v a s .

E X P O S I C I O N  A  F A C T O R E S  N A T U R A L E S  ( I N T E M P E R I Z A C I O N ) ( W E A T H E R I N G )

L a  a l t e r a c i ó n  d e  l a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s  d e l  

p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  a  t r a v é s  d e  u n a  s e r i e  d e  p r o c e s o s  

n a t u r a l e s  q u e  c o m i e n z a n  c u a n d o  e l  d e r r a m e  o c u r r e  y  c o j j  

t i n ú a n  i n d e f i n i d a m e n t e  m i e n t r a s  e l  p e t r ó l e o  p e r m a n e c e  

e n  e l  m e d i o  a m b i e n t e .  L o s  p r o c e s o s  p r i n c i p a l e s  q u e  c o n  

t r i b u y e n  a  l a  e x p o s i c i ó n  a l  t i e m p o  i n c l u y e n :  e v a p o r a c i ó n ,  

d i s o l u c i ó n ,  o x i d a c i ó n ,  e m u l s i f i c a c i ó n  y  d e g r a d a c i ó n  m_i_ 

c  r o b  i  a n a  .

F A L D A  ( S K I R T )

L a  p a r t e  d e  b a r r e r a  f l o t a n t e  q u e  s e  e x t i e n d e  b a j o  l a  

s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  y  q u e  p r o v e e  l a  b a r r e r a  b á s i c a  p a _  

r a  e l  e s p a r c i m i e n t o  d e  u n a  m a n c h a  d e  p e t r ó l e o  o  l a  

p é r d i d a  d e  p e t r ó l e o  b a j o  l a  b a r r e r a .



F A L L A  DE U N A  B A R R E R A  F L O T A N T E  ( B O O M  F A I L U R E )

F A N G O

F L O T A C I O N

F R A N C O B O R D O

G A S O L I Ñ A S

F a l l a  d e  u n a  b a r r e r a  f l o t a n t e  c o m e r c i a l  o  i m p r o v i s a ^  

d a  p a r a  c o n t e n e r  p e t r ó l e o  d e b i d o  a  v i e n t o s ,  o l a s  o  

c o r r i e n t e s  e x c e s i v a s  o  d e s p l i g u e  i n a d e c u a d o .  L a  f £  

l i a  d e  l a  b a r r e r a  f l o t a n t e  p u e d e  m a n i f e s t a r s e  e n  f l i £  

j o  s u b m a r i n o  d e  p e t r ó l e o ,  e s p a r c i m i e n t o  d e  p e t r ó l e o  

o  r o t u r a  e s t r u c t u r a l .  ( V é a s e  t a m b i é n :  R o t u r a  d e  l a

c a p a ,  R o t u r a  d e  g o t a s ) .

( S L U D G E )

M a t e r i a l e s  d e  d e s e c h o  e n  f o r m a  d e  u n  r e s i d u o  l o d o s o  

a l t a m e n t e  c o n c e n t r a d o .

( F L O T A T I O N )

M é t o d o  p a r a  e l e v a r  l a  m a t e r i a  s u s p e n d i d a  e n  f o r m a  d e  

c a p a  d e  i m p u r e z a s  a  l a  s u p e r f i c i e  d e  u n  l í q u i d o  m e _  

d i a n t e  a e r a c i ó n ,  v a c í o ,  e m i s i ó n  d e  g a s ,  p r o d u c t o s  

q u í m i c o s ,  e l e c t r ó l i s i s ,  c a l o r  o  d e s c o m p o s i c i ó n  b a c _  

t e r i a n a  y ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  e l i m i n a r  l a  c a p a  d e  i m p ¿  

r e z a s  m e d i a n t e  r e c u p e r a d o r e s  m e c á n i c o s .

( F R E E B O A R D )

L a  p a r t e  d e  u n a  b a r r e r a  f l o t a n t e  d i s e ñ a d a  p a r a  i m p £  

d i r  q u e  l a s  o l a s  a r r a s t r e n  e l  p e t r ó l e o  p o r  s o b r e  l a  

p a r t e  s u p e r i o r .  F  r a n c o b o  r d o  s e  u s a  t a m b i é n  p a r a  d e ¿  

c r i b i r  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  y  

l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  b a r r e r a .  G e n e r a l m e n t e ,  s e  

a p l i c a  t a m b i é n  a  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a  c u b i e r t a  d e  

u n a  n a v e  ( b u q u e ,  l a n c h ó n ,  e t c . )  y  l a  l í n e a  d e  a g u a .

( G A S O L I N E S )

U n a  m e z c l a  d e  h i d r o c a r b u  r o s  l í q u i d o s  i n f l a m a b l e s ,  v o  

l á t i l e s ,  u s a d o s  p r i m a r i a m e n t e  p a r a  m á q u i n a s  d e  c o m _  

b u s t i ó n  i n t e r n a  y ,  q u e  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  u n  p u n t o  

d e  i n f l a m a c i ó n  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  - A 0 ° C  y  u n a  g r a v e  

d a d  e s p e c í f i c a  e n t r e  0 , 6 5  y  0 , 7 5 -
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C l a s i f i c a c i o n e s  n u m é r i c a s  d e l  1 a l  6 ,  c o n  u n  n ú m e r o  

d e  g r a d o  m á s  b a j o  q u e  i n d i c a  p e t r ó l e o  m á s  d e l g a d o  y  

m á s  v o l á t i l  y  u n  n ú m e r o  m á s  a l t o  q u e  i n d i c a  u n  p e t r ó  

l e o  d e n s o ,  r e l a t i v a m e n t e  e s p e s o .  L o s  p e t r ó l e o s  c o r n  

b u s t i b l e s  n ú m e r o  1 y  2  s e  u s a n  p o r  l o  g e n e r a l  e n  c £  

l e f a c t o r e s  d o m é s t i c o s ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  o t r o s  s o n  u s a  

d o s  p o r  l a  i n d u s t r i a  y  b u q u e s .  L o s  p e t r ó l e o s  n ú m e r o s  

5  y  6  s o n  s ó l i d o s  q u e  d e b e n  s e r  l i c u a d o s  m e d i a n t e  e l  

c a l o r .  E l  p e t r ó l e o  n ú m e r o  1 i n c l u y e  k e r o s é n ,  n a f t a  

y  "  r a n g e  o  i 1 11.

G R A S A  ( G R E A S E )

S e b o ,  c e r a s ,  á c i d o s  g r a s o s  l i b r e s ,  j a b o n e s  d e  c a l c i o  

y  m a g n e s i o ,  i n c l u y e n d o  a l g u n o s  m a t e r i a l e s  n o  g r a s o s .

G R A V E D A D  A P I  ( A P I  G R A V I T Y )

U n a  e s c a l a  d e s a r r o l l a d a  p o r  e l  A m e r i c a n  P e t r o l e u m  

I n s t i t u t e  ( A P I )  p a r a  d e s i g n a r  l a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  

d e  u n  p e t r ó l e o ,  o  l a s  p r o p o r c i o n e s  d e  l o s  p e s o s  d e  

v o l ú m e n e s  ¡ g u a l e s  d e  p e t r ó l e o  y  a g u a  p u r a .  L a  g r a v e  

d a d  A P I  d e p e n d e  d e  l a  t e m p e r a t u r a  y  l a  p r e s i ó n  b a r o _  

m é t r i c a  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  s e  m i d e  g e n e r a l m e n t e  a  1 6 ° C  

y  a  u n a  p r e s i ó n  a t m o s f é r i c a .  E l  a g u a  c o n  u n a  g r a v e _  

d a d  e s p e c í f i c a  d e  1 , 0  t i e n e  u n a  g r a v e d a d  A P I  d e  1 0 ° C .  

U n  p e t r ó l e o  c r u d o  l i v i a n o  p u e d e  t e n e r  u n a  g r a v e d a d  

A P I  d e  4 0 ° C .  L o s  p e t r ó l e o s  c o n  g r a v e d a d e s  e s p e c í f j _  
c a s  b a j a s  t i e n e n  g r a v e d a d e s  A P I  a l t a s  y  v i c e  v e r s a .

L a  g r a v e d a d  A P I  s e  p u e d e  c a l c u l a r  a  p a r t i r  d e  l a  g r a  

v e d a d  e s p e c í f i c a  u s a n d o  l a  s i g u i e n t e  f ó r m u l a .  ( V é a _  

s e  t a m b i é n :  G r a v e d a d  e s p e c í f i c a ) .

A  P I °  =  ( 1 4 1 , 5 / G r a v .  E s p e c í f i c a  1 6  °  C ) -  1 3 1 , 5 -

G R A V E D A D  E S P E C I F I C A  ( S P E C I F I C  G R A V I T Y )

L a  p r o p o r c i ó n  e n t r e  e l  p e s o  d e  u n a  s u b s t a n c i a  t a l  c<5 

m o  u n  p e t r ó l e o  y  e l  p e s o  d e  u n  v o l u m e n  i g u a l  d e  a g u a .  

L a  f l o t a b i l i d a d  e s t á  í n t i m a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o n  l a  

g r a v e d a d  e s p e c í f i c a ;  s i  u n  s u b s t r a t o  t i e n e  u n a  g r a V £  

d a d  e s p e c í f i c a  m e n o r  q u e  l a  d e  u n  f l u i d o ,  f l o t a r á  S £  

b r e  e s t e  f l u i d o .  L a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  d e  l a  m a y o _  

r í a  d e  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  y  p r o d u c t o s  d e  p e t r ó l e o  

r e f i n a d o  e s  m e n o r  a  1 , 0  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  e s t a s  s u b s _

G R A D O  DE P E T R O L E O  C O M B U S T I B L E  ( F U E L  O I L G R A D E )
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t a n c i a s  g e n e r a l m e n t e  f l o t a n  s o b r e  e l  a g u a .  ( V é a s e  

t a m b i é n :  T e n s i ó n  d e  s u p e r f i c i e ) .

G R U M O S  D E  A L Q U I T R A N  ( T A R  B A L L S )

M a s a s  c o m p a c t a s  s e m i s ó l i d a s  d e  p e t r ó l e o  a l t a m e n t e  e^ x  

p u e s t o  a l  t i e m p o  f o r m a d a s  p o r  l a  c o l e c c i ó n  d e  h i d r o _  

c a r b u r o s  v i s c o s o s ,  c o n  n ú m e r o  d e  c a r b o n o  a l t o  c o n  d £  

s e c h o s  p r e s e n t e s  e n  l a  c o l u m n a  d e  a g u a .  L o s  g r u m o s  

d e  a l q u i t r á n  g e n e r a l m e n t e  s e  h u n d e n  e n  e l  f o n d o  d e l  

m a r ,  p e r o  s e  p u e d e n  d e p o s i t a r  s o b r e  b o r d e s  d e  p l a y a s  

d o n d e  t i e n d e n  a  r e s i s t i r  m a y o r  e x p o s i c i ó n  a l  t i e m p o .

H I D R O C A R B U R O S  ( H Y D R O C A R B O N S )

C o m p u e s t o s  q u í m i c o s  o r g á n i c o s  f o r m a d o s  s ó l o  d e  l o s  

e l e m e n t o s  c a r b o n o  e  h i d r ó g e n o .  L o s  h i d r o c a r b u r o s  s o n  

l o s  c o n s t i t u y e n t e s  p r i n c i p a l e s  d e  l o s  p e t r ó l e o s  c r u _  

d o s ,  g a s  n a t u r a l  y  p r o d u c t o s  d e  p e t r ó l e o  r e f i n a d o ,  e  

i n c l u y e n  c u a t r o  c l a s e s  p r i n c i p a l e s  d e  c o m p u e s t o s  ( a_ j _  

c a n o s ,  a l g u e n o s ,  n a f t e n o s  y  a r o m á t i c o s ) ,  c a d a  c u a l  

c o n  o r d e n a m i e n t o s  e s t r u c t u r a l e s  c a r a c t e r í s t i c o s  d e  

á t o m o s  d e  h i d r ó g e n o  y  c a r b o n o ,  a s í  c o m o  t a m b i é n  d i f £  

r e n t e s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s .

H I D R O C A R B U R O S  H A L O G E N A D O S  ( H A L O G E N A T E D  H Y D R O C A R B O N S )

H i d r o c a r b u r o s  q u e  i n c o r p o r a n  u n  h a l ó g e n o  e n  s u  e s t r u c  

t u r a  t a l e s  c o m o  f l ú o r ,  b r o m o ,  y o d o  y  t a m b i é n  a s t a t  i _  

n i o ,  r e e m p l a z a n d o  u n o  o  m á s  á t o m o s  d e  h i d r ó g e n o .

I M B O R N A L E S  ( S C U P P E R S )

A b e r t u r a s  e n  l a  c u b i e r t a  d e  u n  b u q u e  q u e  p e r m i t e n  q u e  

f l u y a  a l  m a r  e l  a g u a  q u e  c a e  a  l a  c u b i e r t a .  D u r a n t e  

u n  t r a s l a d o  d e  c o m b u s t i b l e  é s t o s  s o n  t a p a d o s  p a r a  e v j _  

t a  r  d e  r  r a m e s .

I N S T A L A C I O N  P A R A  A L M A C E N A M I E N T O  D E  P E T R O L E O  ( O I L  S T O R A G E  F A C I L I T Y )

U n a  i n d u s t r i a ,  f i r m a  o  i n s t a l a c i ó n  t e m p o r a l  o  p e r m a n e n  

t e ,  c o n  b a s e  e n  t i e r r a  q u e  r e c i b e ,  p r o c e s a ,  f a b r i c a ,  

a l m a c e n a  o  e m b a r c a  u n a  c a n t i d a d  d e t e r m i n a d a  d e  p e t r ó l e o .
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K E R O S E N  ( K E R O S E N E )

U n  p e t r ó l e o  i n f l a m a b l e  c a r a c t e r i z a d o  p o r  u n a  v  i  s  c  o  s  j _  

d a d  r e l a t i v a m e n t e  b a j a ,  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  d e  a p r o x j _  

m a d a m e n t e  0 , 8  y  p u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  c e r c a n o  a  5 5 ° C .

E l  k e r o s é n  s e  u b i c a  e n t r e  l a s  g a s o l i n a s  y  p e t r ó l e o s  

c o m b u s t i b l e s  e n  t é r m i n o s  d e  p r i n c i p a l e s  p r o p i e d a d e s  

f í s i c a s  y  s e  s e p a r a  d e  e s t o s  p r o d u c t o s  d u r a n t e  l a  d e s ^  

t i l a c i ó n  f r a c c i o n a l  d e  l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s .  L o s  u s o s  

d e l  k e r o s é n  i n c l u y e n  c o m b u s t i b l e s  p a r a  l á m p a r a s  d e  m <2 
c h a ,  c a l e f a c t o r e s  y  h o r n o s  d o m é s t i c o s ;  c o m b u s t i b l e  o  

c o m p u e s t o s  c o m b u s t i b l e s  p a r a  m o t o r e s  d e  a v i o n e s  a  

c h o r r o  y ,  m á s  d e l g a d o  e n  e m u l s i o n e s  p a r a  p i n t u r a s  e  

i n s e c t  i c  i d a s .

M A N C H A  D E  P E T R O L E O  ( O I L  S L U G )

N o m b r e  d a d o  a  u n a  m a s a  d e  p e t r ó l e o  c o n  m o v i m i e n t o  d e £  

c e n d e n t e  q u e  r e s u l t a  a  m e n u d o  c u a n d o  e l  p e t r ó l e o  e s  

d e r r a m a d o  s o b r e  t i e r r a  r e l a t i v a m e n t e  p o r o s a .  L a  f i g £  

r a  c o n  a p a r i e n c i a  a  u n  m e t a l  d e f o r m e  r e s u l t a  d e  l a  

t e n d e n c i a  d e  l a  m a s a  d e s c e n d e n t e  d e  p e t r ó l e o  a  d e j a r  

t r a s  s í  u n  e m b u d o  d e  t i e r r a  p a r c i a l m e n t e  s a t u r a d o  c o n  

p e t r ó l e o .

M A P A S  D E  S E N S I B I L I D A D  ( S E N S I T I V I T Y  M A P S )

M a p a s  u s a d o s  p o r  e l  C o m a n d a n t e  d e  l a  O p e r a c i ó n  y  e l  

e q u i p o  d e  r e s p u e s t a  d e  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  q u e  d e s i £  

n a n  u n  á r e a  d e  i m p o r t a n c i a  b i o l ó g i c a ,  s o c i a l  y  e c o n ó _  

m i c a  e n  u n a  r e g i ó n  d a d a .  E s t o s  m a p a s  a  m e n u d o  d a n  

p r i o r i d a d  a  á r e a s  s e n s i b l e s  p o r  l o  q u e  e n  c a s o  d e  u n  

d e r r a m e  e x t e n s o  e s t a s  á r e a s  p u e d e n  s e r  p r o t e g i d a s  o  

l i m p i a d a s  p r i m e r o .  L o s  m a p a s  d e  s e n s i b i l i d a d  g e n e r a ^  

m e n t e  c o n t i e n e n  o t r a  i n f o r m a c i ó n  ú t i l  p a r a  e l  e q u i p o  

d e  r e s p u e s t a  t a l  c o m o  l a  u b i c a c i ó n  d e  á r e a s  d e  a c c e s o  

a l  b o r d e  d e  l a  p l a y a ,  p i s t a s  d e  a t e r r i z a j e ,  c a m i n o s ,  

c o m u n i d a d e s  y  l a  c o m p o s i c i ó n  y  d e c l i v e  d e  l a s  á r e a s  

c o s t e r a s .  L o s  m a p a s  d e  e s t e  t i p o  c o n  f r e c u e n c i a  f o r _  

m a n  p a r t e  i n t e g r a l  d e  p l a n e s  d e  c o n t i n g e n c i a  l o c a l e s  

o  r e g i o n a l e s .

M E D I D A  P R E V E N T I V A  ( C O U N T E R M E A S U R E )

U n a  a c c i ó n  t o m a d a  p a r a  i m p e d i r  o  c o n t r o l a r  l a  c o n t a m j _  

n a c i ó n  p o r  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o .
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M I C R O O R G A N I S M O S  ( M I C R O - O R G A N  I S M S )

V i d a  v e g e t a l  o  a n i m a l  d e  t a m a ñ o  m i c r o s c ó p i c o  o  u l t r £  

m i c r o s c ó p i c o  ( e s  d e c i r ,  i n v i s i b l e  a l  o j o  h u m a n o  s i n  

l a  a y u d a  d e  u n  m i c r o s c o p i o ) .  L o s  m i c r o o r g a n i s m o s  s e  

e n c u e n t r a n  e n  e l  a i r e ,  a g u a  y  t i e r r a  y  g e n e r a l m e n t e  

i n c l u y e n  b a c t e r i a s ,  l e v a d u r a s  y  f a n g o s .  A l g u n o s  m j _  

c r o o r g a n i s m o s  s o n  c a p a c e s  d e  m e t a b o l i z a r  l o s  h i d r o _  

c a r b u r o s  y  j u e g a n  u n  r o l  e n  l a  d e g r a d a c i ó n  n a t u r a l  

d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .

M I L I G R A M O S  P O R  L I T R O  ( M G / L )  ( P A R T E S  P O R  M I L L O N ) ( M I L L I G R A M S  P E R

L I T E R  ( M / L ) )

S e  l e  l l a m a  t a m b i é n  p a r t e s  p o r  m i l l ó n ,  e s t a  d e s i g n £  

c i ó n  p e s o  p o r  v o l u m e n  s e  u s a  e n  e l  á n á l i s i s  d e l  a g u a ,  

h a b i t u a 1 m e n t e , c o m o  g r a m o s  d e  s u b s t a n c i a  p o r  m i l l ó n  

d e  g r a m o s  d e  s o l u c i ó n .

M O U S S E  D E  C H O C O L A T E  ( C H O C O L A T E  M O U S S E )

N o m b r e  d a d o  a  u n a  e m u l s i ó n  d e  a g u a  e n  p e t r ó l e o  q u e  

c o n t i e n e  5 0 - 8 0 %  d e  a g u a .  E s t a s  e m u l s i o n e s  s o n  m u y  

e s t a b l e s ,  t i e n e n  u n a  c o n s i s t e n c i a  s i m i l a r  a  l a  m a £  

t e q u i l l a  y  s ó l o  s e  f o r m a n  c o n  u n  p e t r ó l e o  r e l a t i v a ^  

m e n t é  v i s c o s o  e n  p r e s e n c i a  d e  a c c i ó n  d e  o l e a j e  c o n _  

s i d e r a b l e .  ( V é a s e  t a m b i é n :  E m ú  1 s i f i  c a e  i ó n  ,  E m u l s i ó n  

a g u a  e n  p e t r ó l e o ) .

N A F T A  ( N A P H T H A )

C u a l q u i e r a  d e  v a r i a s  m e z c l a s  d e  h i d r o c a r b u r o s  v o 1 á t j _  

l e s  y  a  m e n u d o  l í q u i d a s  i n f l a m a b l e s  u s a d a s  p r i n c i p a j _  

m e n t e  c o m o  s o l v e n t e s  y  d i l u y e n t e s .  L a  n a f t a  c o n s ¡ £  

t e  p r i n c i p a l m e n t e  d e  h i d r o c a r b u r o s  q u e  t i e n e n  u n  p u £  

t o  d e  e b u l l i c i ó n  m á s  a l t o  q u e  l a s  g a s o l i n a s  y  u n  p u £  

t o  d e  e b u l l i c i ó n  m á s  b a j o  q u e  e l  k e r o s é n .  L a  n a f t a  

f u e  e n  p r i n c i p i o  u n  c o m p o n e n t e  d e  l o s  d i s p e r s a n t e s  

q u í m i c o s  u s a d o s  c o n  a n t e r i o r i d a d  a  1 9 7 0 .
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N A F T E N O S  ( N A P H T H E N E S )

U n a  c l a s e  d e  h i d r o c a r b u r o s  c o n  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  

q u í m i c a s  s i m i l a r e s  a  l o s  a l c a n o s ,  p e r o  q u e  s e  c a r a c t e  

r i z a n  p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  a n i l l o s  s i m p l e s  c e r r a d o s .  

C o m o  l o s  a l c a n o s ,  l o s  n a f t e n o s  t a m b i é n  s o n  s a t u r a d o s  

( e s  d e c i r ,  n o  c o n t i e n e n  e n l a c e s  d o b l e s  c a r b o n o - c a r b o  

n o )  y  t i e n e n  l a  f ó r m u l a  g e n e r a l  L o s  n a f t e n o s

s e  e n c u e n t r a n  t a n t o  e n  p e t r ó l e o s  c r u d o s  c o m o  e n  p r o _  

d u c t o s  d e  p e t r ó l e o  r e f i n a d o .  E s t a  c l a s e  d e  h i d r o c a ^  

b u r o s  e s  i n s o l u b l e  e n  a g u a  y  g e n e r a l m e n t e  e b u l l e  a  

1 0 - 2 0 ° C  m á s  q u e  l o s  a l c a n o s  c o n  n ú m e r o  d e  c a r b o n o  

c o r r e s p o n d i e n t e .

N U M E R O  D E  C A R B O N O  ( C A R B O N  N U M B E R )

E l  n ú m e r o  d e  á t o m o s  d e  c a r b o n o  p r e s e n t e  e n  u n a  s o l a  

m o l é c u l a  d e  h i d r o c a r b u r o .  L a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c a s  

y  q u í m i c a s  d e  l o s  h i d r o c a r b u r o s  t i e n d e n  a  v a r i a r  c o n  

e l  n ú m e r o  d e  á t o m o s  y ,  e s t a s  p r o p i  e d a d e s  s e  d e s c  r  i _  

b e n  f r e c u e n t e m e n t e  e n  t é r m i n o s  d e  l o s  l í m i t e s  d e  n £  

m e r o  d e  c a r b o n o  p a r a  c l a s e s  e s p e c í f i c a s  d e  h i d r o c a £  

b u r o s .  P o r  e j e m p l o ,  l o s  a l c a n o s  c o n  n ú m e r o s  d e  c a £  

b o n o  e n t r e  1 y  k  s o n  g a s e o s o s  a  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i £  

n e s  o r d i n a r i a s .

O L E A J E  D E  P R O A  ( H E A D  W A V E )

U n  á r e a  d e  c o n c e n t r a c i ó n  d e  p e t r ó l e o  q u e  t i e n e  l u g a r  

a t r á s  y  a  c i e r t a  d i s t a n c i a  d e  l a s  b a r r e r a s  f l o t a n t e s  

d e  c o n t e n c i ó n .  E s t a  á r e a  d e  e s p e s a m i e n t o  d e l  p e t r ó  

l e o  e s  i m p o r t a n t e  p a r a  l a  u b i c a c i ó n  d e  a r t e f a c t o s  d e  

r e c u p e r a c i ó n  m e c á n i c a  ( p o r  e j e m p l o ,  r e c u p e r a d o r e s  m £  

c a n  i  e o s )  y  e s  l a  r e g i ó n  e n  q u e  s e  i n i c i a  e l  f e n ó m e n o  

d e  f a l l a  d e  l a  b a r r e r a  p o r  r o t u r a  e n  g o t a s  c u a n d o  e l  

f l u j o  d e  c o r r i e n t e  e x c e d e  l a  v e l o c i d a d  c r í t i c a .

( V é a s e  t a m b i é n :  R o t u r a  e n  g o t a s ) .

O X I D A C I O N  U O X I D A C I O N  A T M O S F E R I C A  ( 0 X I D A T I 0 N  O R  A T M O S P H E R I C

O X I D A T I O N )

L a  c o m b i n a c i ó n  q u í m i c a  d e  c o m p u e s t o s  t a l e s  c o m o  h ¡ _  

d r o c a r b u r o s  c o n  o x í g e n o .  L a  o x i d a c i ó n  e s  u n  p r o c e _  

s o  q u e  c o n t r i b u y e  a  l a  e x p o s i c i ó n  d e  p e t r ó l e o  a l  

t i e m p o .  S i n  e m b a r g o ,  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  o t r o s  p r o _
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c e s o s  d e  e x p o s i c i ó n  a l  t i e m p o ,  l a  o x i d a c i ó n  e s  l e n t a  

y a  q u e  l a  r e a c c i ó n  o c u r r e  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l a  s u p e j j  

f i c i e  y  s ó l o  u n a  c a n t i d a d  l i m i t a d a  d e  o x í g e n o  e s  c a  

p a z  d e  p e n e t r a r  l a  p e l í c u l a  o  s u p e r f i c i e  d e  p e t r ó l e o .

O X I D A C I O N  B I O L O G I C A  A E R O B I C A  ( A E R O B I C  B I O L O G I C A L  O X I D A T I O N )

C u a l q u i e r  p r o c e s o  q u e  u t i l i z a  o r g a n i s m o s  a e r ó b i c o s ,  

e n  p r e s e n c i a  d e  a i r e  u  o x í g e n o ,  c o m o  e l  a g e n t e  p a r a  

l a  r e d u c c i ó n  d e  l a  c a r g a  d e  c o n t a m i n a c i ó n  o  d e m a n d a  

d e  o x í g e n o  d e  l a s  s u b s t a n c i a s  o r g á n i c a s .

O X I G E N O  D I S U E L T O  ( D I S S O L V E D  O X Y G E N  ( D O ) )

O x í g e n o  l i b r e  u  o x í g e n o  q u e  n o  e s t á  c o m b i n a d o  q u í m £  

c a m e n t e  c o n  o t r a s  s u b s t a n c i a s ,  d i s p o n i b l e  e n  e l  a g u a  

p a r a  l a  o x i d a c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  q u e  n e c e s i t a n  o x í g £  

n o .  G e n e r a l m e n t e ,  s e  e x p r e s a  e n  m i l i g r a m o s  p o r  l i _  

t r o  o  p o r c e n t a j e  d e  s a t u r a c i ó n  y  s e  u s a  a l  d e t e r m i n a r  

e l  B O D  ( D e m a n d a  d e  O x í g e n o  B i o q u í m i c o ) .

P A R A F I  N A  ( P A R A F F I N )

U n a  s u b s t a n c i a  c e r o s a  o b t e n i d a  d e  l a  d e s t i l a c i ó n  d e  

p e t r ó l e o s  c r u d o s .  L a  p a r a f i n a  e s  u n a  m e z c l a  c o m p l £  

j a  d e  a l c a n o s  c o n  n ú m e r o  d e  c a r b o n o  a l t o  q u e  e s  r e _  

s i s t e n t e  a l  a g u a  y  a l  v a p o r  d e  a g u a  y  e s  q u í m i c a m e n _  

t e  i n e r t e .  E l  t é r m i n o  s e  u s a  a l g u n a s  v e c e s  p a r a  r e _  

f e r i r s e  a  l o s  a l c a n o s  c o m o  u n a  c l a s e  d e  c o m p u e s t o s .

P A R T E S  P O R  M I L L O N  ( P P M )  ( P A R T S  P E R  M I L L I O N  ( P P M ) )

P a r t e s  p o r  p e s o  e n  e l  a n á l i s i s  d e l  a g u a ,  e q u i v a l e n t e  

a  m i l i g r a m o s  p o r  l i t r o  d i v i d i d o  p o r  l a  g r a v e d a d  e s p e  

c í f i c a .  E n  a n á l i s i s  d e l  a g u a ,  s i e m p r e  s e  e n t i e n d e  

q u e  p p m  i m p l i c a  r e l a c i ó n  p e s o / p e s o ,  a u n q u e  e n  l a  p r á £  

t i c a  s e  p u e d e  m e d i r  u n  v o l u m e n  e n  v e z  d e  u n  p e s o .
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P A R T E  P O S T E R I O R  D E  L A  P L A Y A  ( R A C K S H O R E )

E l  á r e a  d e l  b o r d e  d e  l a  p l a y a  s o b r e  l a  m a r c a  d e  l a  m £  

r e a  a l t a .  L a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  l a  p l a y a  s ó l o  e s  ¡ n i m  

d a d a  c o n  a g u a  d u r a n t e  t o r m e n t a s  e x c e p c i o n a 1 m e n t e  f u e £  

t e s  o  m a r e a s  a n o r m a l m e n t e  a l t a s  a c o m p a ñ a d a s  p o r  v i e n _  

t o s  f u e r t e s  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  m a n t i e n e  f l o r a  y  f a u n a  c £  

r a c t e r f s t i c a  d e  e n t r e  m a r e a s .  L o s  m a t e r i a l e s  g  r a n u 1 £  

d o s  p a r a  e l  r e e m p l a z o  d e  m a t e r i a l  d e  p l a y a  c o n t a m i n a _  

d a  e x c a y a d o s  d u r a n t e  p r o g r a m a s  d e  l i m p i e z a  d e  b o r d e s  

d e  p l a y a s  f r e c u e n t e m e n t e  s e  s a c a n  d e  l a  p a r t e  p o s  t e _  

r i o r  d e  l a  p l a y a .

P E L I C U L A S  D E  P E T R O L E O  ( M A N C H A S ) ( O I L  F I L M S )

U n a  c a p a  a c e i t o s a  m á s  d e l g a d a  q u e  0 , 0 0 1  p u l g a d a s  p u £  

d e  c l a s i f i c a r s e  c o m o  s i g u e :

T é r m i n o  n o r m a l

E s c a s a m e n t e

v i s i b l e

G a l o n e s  d e  p e t r ó l e o  

p o r  m i  1 1 a ^

2 5

A P A R I E N C I A

E s c a s a m e n t e  v ¡ S £  

b l e  b a j o  l a s  c 0£  

d i c i o n e s  m á s  f a v £  

r a b i e s  d e  l u z .

p l a t e a d a 5 0 V i s i b l e  c o m o  r e £  

p l a n  d o r  d e  p l a t a  

s o b r e  l a  s u p e  r  f _i _ 

c í e  d e l  a g u a .

L  i  g e  r a m e n  t e  

c o l o r a

100 s e  p u e d e  o b s e r v a r  

e l  p r i m e r  i n d i c i o  

d e  c o l o r .

1 u m  i n o s a m e n  t e  

c o l o r a

200 s o n  v i s i b l e s  b a n  

d a s  l u m i n o s a s  d e  

c o l o r .

o p a c a

o s c u r a

666

1 3 3 2

l o s  c o l o r e s  s e  t o £  

n a n  c a f é  o p a c o .

c a f é  m u c h o  m á s  o £  

c u r o .

N . B .  C a d a  p u l g a d a  d e  e s p e s o r  d e l  p e t r ó l e o  e q u i v a l e  a  

5 . 6 1  g a l o n e s  p o r  y a r d a  c u a d r a d a  o  a  1 7 - 3 7 8 . 7 0 9  

g a l o n e s  p o r  m i l l a  c u a d r a d a .
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P E R D I D A  POR GOTAS ( DROP L E T  BREAKAWAY)

Un t i p o  de f a l l a  de  b a r r e r a  q u e  r e s u l t a  de  l a  v e l o c ¿  
d a d  e x c e s i v a  de  l a  c o r r i e n t e .  En e s t e  t i p o  de f a l l a  
de  b a r r e r a ,  l a  o l a  de p r o a  f o r m a d a  c o r r i e n t e  a r r i b a  
de  l a  ma s a  de  p e t r ó l e o  c o n t e n i d a  d e n t r o  de  l a  b a r r e r a  
s e  t o r n a  i n e s t a b l e  y g o t a s  de  p e t r ó l e o  son  a r r a s t r a _  
d a s  p o r  e l  f l u j o  de a g u a  b a j o  l a  b a r r e r a .  ( V é a s e  t a m  
b i é n :  V e l o c i d a d  c r í t i c a ;  O l e a j e  de  p r o a ;  R o t u r a  de  l a  
c a p a )  .

PESO MOLECULAR ( MOLECULAR WE I G H T )

La ma s a  t o t a l  d e  c u a l q u i e r  g r u p o  de  á t o m o s  q u e  e s t á n  
e n l a z a d o s  p a r a  a c t u a r  como u na  s o l a  u n i d a d  o m o l é c u _  
l a .

PETROLEO ( 0 I L )

Una c a t e g o r í a  de  s u b s t a n c i a s  q u e  i n c l u y e ,  p e r o  no se  
l i m i t a  a l  p e t r ó l e o ,  g a s o l i n a ,  p e t r ó l e o  c o m b u s t i b l e ,  
g r a s a ,  s e d i m e n t o ,  d e s e c h o s  de  p e t r ó l e o  y p e t r ó l e o  mez  
c i a d o  c on  d e s p e r d i c i o s .

PETROLEOS COMBUS T I BL E S  ( F U E L  O I L S )

P r o d u c t o s  de  p e t r ó l e o  r e f i n a d o  q u e  t i e n e n  g r a v e d a d  e £  
p e c í f i c a s  q u e  f l u c t ú a n  e n t r e  0 , 5 5  y 0 , 9 8  y p u n t o s  de  
i g n i c i ó n  s u p e r i o r e s  a 5 5 ° C .  E s t e  g r u p o  de  p r o d u c t o s  
i n c l u y e  c o m b u s t i b l e s  p a r a  h o r n o s ,  a u t o  d i e s e l  y e s t u  
f a s  ( p e t r ó l e o s  c o m b u s t i b l e s  N2 2 ) ,  c o m b u s t i b l e s  de  
c a l e f a c c i ó n  de  f á b r i c a s  e i n d u s t r i a s  ( p e t r ó l e o s  c o m_  
b u s t i b l e s  N2 4)  y ,  d i v e r s o s  c o m b u s t i b l e s  b u n k e r  ( p e _  
t r ó l e o s  c o m b u s t i b l e s  N2 5 y 6 ) .

PETROLEO CRUDO ( CRUDE 0 I L )

P e t r ó l e o  en su f o r m a  n a t u r a l  a n t e s  de  s e r  s o m e t i d o  a 
n i n g ú n  p r o c e s o  de  r e f i n a m i e n t o  t a l  como d e s t i l a c i ó n  
f r a c c i o n a l  o d e s i n t e g r a c i ó n  c a t a l í t i c a .
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P e t r ó l e o  r e s i d u a l  q u e  s e  a c u m u l a  en l o s  e s p a c i o s  I n f  
r i o r e s  de  un b u q u e  en p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  y q u e  g e n e  
r a í m e n t e  s e  m e z c l a  c on  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  de  a g u a .

PETROLEOS RE S I D U A L E S  ( R E S I D U A L  O I L )

El  p e t r ó l e o  q u e  q u e d a  d e s p u é s  de  l a  d e s t i l a c i ó n  f r a c _  
c i o n a l  d u r a n t e  e l  r e f i n a m i e n t o  de p e t r ó l e o ;  g e n e r a l m e r i  
t e  i n c l u y e  l o s  p e t r ó l e o s  c o m b u s t i b l e s  b u n k e r .

pH ( p H)

D e n o t a  l a  i n t e n s i d a d  r e l a t i v a  de l a  a c i d e z  o a l c a l i n a  
d a d  d e l  a g u a ,  c on  e l  p u n t o  n e u t r o  en 7 , 0 .  Los  v a l o r e s  
b a j o  7 , 0  i n d i c a n  s o l u c i o n e s  a c i d a s ;  s o b r e  7 , 0  l a  p r e _  
s e n e  i a de  á l c a l i .

P E T R O L E O  D E  S E N T I N A  ( B I L G E  O I L )

PLAN DE C O N T I N G E N C I A  ( C O N T l N G E N C Y  PLAN)

Un p l a n  de  a c c i ó n  p r e p a r a d o  c on  a n t i c i p a c i ó n  a un d e r r a  
me de  p e t r ó l e o .  Un p l a n  de  c o n t i n g e n c i a  c o n s i s t e  g e n e  
r a í m e n t e  de  i n d i c a c i o n e s  d e s a r r o l l a d a s  p a r a  una  i n s t a  
l a c i ó n  i n d u s t r i a l  e s p e c í f i c a  o una  r e g i ó n  c o m p l e t a  con  
e l  f i n  de a u m e n t a r  l a  e f i c a c i a ,  e f i c i e n c i a  y r a p i d e z  
de l a s  o p e r a c i o n e s  de l i m p i e z a  e n  c a s o  de  un d e r r a m e  
de p e t r ó l e o  y ,  s i m u l t á n e a m e n t e  p r o t e g e r  á r e a s  de  í m p o £  
t a n c i a  b i o l ó g i c a ,  s o c i a l  y e c o n ó m i c a .

PLAYA DE CASCAJO ( COBBLE BEACH)

Una p l a y a  c o m p u e s t a  p r i n c i p a l m e n t e  de r i p i o  c on  un t £  
maño d e l  o r d e n  de 6 4  a 2 5 6  mm. A e s t e  t i p o  de p l a y a  
t a m b i é n  s e  l e  d e n o m i n a  p l a y a  de g r a v a s .  En c o m p a r a c i ó n ,  
l o s  s u b s t r a t o s  de  p i e d r a s  g r a n d e s  s on  más g r a n d e s  q u e  
2 5 6  mm. ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  s u b s t r a t o s  de g u i j a r r o s  f 1 u £  
t ú a n  e n t r e  4 y 6 4  mm.

PLAYA DE GUI J ARRO ( P E BB L E  BEACH)

Un s u b s t r a t o  de  p l a y a  c o m p u e s t o  p r i n c i p a l m e n t e  de r i p i o  
q u e  t i e n e  un t a m a ñ o  e n t r e  4 y 6 4  mm. Los  s u b s t r a t o s  de  
g u i j a r r o s  s o n  más f i n o s  q u e  l o s  de c a s c a j o  y más g r u e _  
s o s  q u e  l a  a r e n a  y p u e d e n  d e j a r  q u e  e l  p e t r ó l e o  v a r a d o  
p e n e t r e  a u n a  p r o f u n d i d a d  c o n s i d e r a b l e .
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P O L I E T  i LEÑO ( P O L Y E T H Y L E N E )

Un p o l í m e r o  ( s u b s t a n c i a  c o m p u e s t a  de  m o l é c u l a s  muy  
g r a n d e s  q u e  s on  m ú l t i p l e s  de u n i d a d e s  q u í m i c a s  más  
s i m p l e s )  d e l  a l q u e n o ,  e t í l e n o ,  q u e  t o ma  l a  f o r m a  de  
un t e r m o p 1 á s t i c o  d e  p e s o  l i v i a n o .  El  p o l i e t i l e n o  t i £  
ne a l t a  r e s i s t e n c i a  a p r o d u c t o s  q u í m i c o s ,  b a j a  a b s o £  
c i ó n  de a g u a  y b u e n a s  p r o p i e d a d e s  a i s l a n t e s  y s e  p u £  
de f a b r i c a r  en una  s e r i e  de  f o r m a s .  El  p o l i e t i l e n o  
t i e n e  t a m b i é n  p r o p i e d a d e s  o l e o f í l i c a s  a l t a s  y s e  ha  
u s a d o  c on  é x i t o  c o n s i d e r a b l e  como s o r b e n t e  p a r a  l a  
l i m p i e z a  de  d e r r a m e s  de p e t r ó l e o .

PPL I URETANO ( P 0 L Y U R E T H A N E )

C u a l q u i e r a  de  una  c l a s e  de c o m p u e s t o s  r e s i n o s o s  s i n t £  
t i c o s ,  f i b r o s o s  o e 1 as  t o m é r i  e o s  p e r t e n e c i e n t e s  a l a  
f a m i l i a  de l o s  p o l í m e r o s  o r g á n i c o s ,  c o n s i s t e n t e s  en  
m o l é c u l a s  g r a n d e s  f o r m a d a s  p o r  l a  c o m b i n a c i ó n  q u í m i c a  
de m o l é c u l a s  s u c e s i v a m e n t e  más p e q u e ñ a s  e n  c a d e n a s  o 
r e d e s .  Los  p o l i  u r e t a n o s  más c o n o c i d o s  s on  l a s  e s p u _  
mas f l e x i b l e s  u s a d a s  como m a t e r i a l  de  t a p i c e r í a  y coJ_ 
c h o n e s ,  y l a s  e s p u m a s  r í g i d a s  u s a d a s  como e l e m e n t o s  
e s t r u c t u r a l e s  de p e s o  l i v i a n o  i n c l u y e n d o  n ú c l e o s  p a r a  
a l a s  de a v i o n e s .  El  p o l  i u r e t a n o  e s  t a m b i é n  e l  s o r b e r ^  
t e  más e f i c a z  q u e  s e  p u e d e  u s a r  p a r a  l a  l i m p i e z a  de  
d e r r a m e s  de  p e t r ó l e o  y ,  a d i f e r e n c i a  de  l a  m a y o r í a  de  
l o s  s o r b e n t e s  s i n t é t i c o s ,  r e c u p e r a  e f i c i e n t e m e n t e  una  
a m p l i a  v a r i e d a d  de p e t r ó l e o s  de  v i s c o s i d a d  d i f e r e n t e .

POZAS MAREALES ( T I  DE POOLS)

D e p r e s i o n e s  p e r m a n e n t e s  en e l  s u b s t r a t o  de  z o n a s  de en  
t r e  m a r e a  q u e  s i e m p r e  c o n t i e n e n  a g u a ,  p e r o  q u e  s on  
l l e n a d a s  p e r i ó d i c a m e n t e  p o r  l a s  s u c e s i v a s  m a r e a s  e n _  
t r a n t e s .  La s  p o z a s  m a r é a l e s  s e  u b i c a n  más f r e c u e n t e  
m e n t e  c e r c a  de l a  m a r c a  de  m a r e a  a l t a  y a me n u d o  coj i  
t i e n e n  a b u n d a n t e  f l o r a  y f a u n a  q u e  p u e d e  s e r  a f e c t a d a  
d e s f a v o r a b l e m e n t e  c u a n d o  e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  se  d £  
p o s i t a  en e s t a s  á r e a s .

P R E C I P I  TAC ION ( P R E C I P I T A T I O N )

La s e p a r a c i ó n  f í s i c a  o q u í m i c a  de  u na  s u b s t a n c i a  s ó l £  
da d e s d e  una  s o l u c i ó n .
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P R O D U C T I V I D A D  B I O L O G I C A  ( B I O L O G I C A L  P R O D U C T I V I T Y )

La p r o p o r c i ó n  en q u e  l a  e n e r g í a  d e l  s o l  e s  t r a n s f e r i _  
da y r e f l e j a d a  en e l  c r e c i m i e n t o  y / o  a b u n d a n c i a  de  
p l a n t a s  y a n i m a l e s .  Es u n a  m e d i d a  de  l a  r i q u e z a  b i o _  
l ó g i c a  de una  p o b l a c i ó n ,  c o m u n i d a d  o e c o s i s t e m a  y h a _  
b i t u a l m e n t e  s e  e x p r e s a  como l a  c a n t i d a d  de c a r b o n o  a_(  
m a c e n a d o  e n  e l  t e j i d o  p o r  u n i d a d  de  t i e m p o .  A l g u n o s  
m e d i o  a m b i e n t e s  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  p r o d u c t i v i d a d  b i £  
l ó g i c a  más a l t a  q u e  o t r o s ;  p o r  e j e m p l o ,  l o s  p a n t a n o s  
y e s t u a r i o s  s o n  g e n e r a l m e n t e  más p r o d u c t i v o s  q u e  l a s  
a g u a s  m a r i n a s  de ma r  a d e n t r o .  La p r o d u c t i v i d a d  b i o 1 £  
g i c a  de un á r e a  e s  una  c o n s i d e r a c i ó n  i m p o r t a n t e  en e l  
d i s e ñ o  de p l a n e s  de c o n t i n g e n c i a  y en l a s  p r i o r i d a d e s  
a s i g n a d a s  p a r a  l a  l i m p i e z a  d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .

PUNTO DE E B U L L I C I O N  ( B O I L I N G  P O I N T )

La t e m p e r a t u r a  a l a  q u e  un l í q u i d o  c o m i e n z a  a h e r v i r ;  
e s p e c í f i c a m e n t e ,  l a  t e m p e r a t u r a  a l a  q u e  l a  p r e s i ó n  
de  v a p o r  de un l í q u i d o  e s  i g u a l  a l a  p r e s i ó n  a t m o s f é r ^  
c a  o e x t e r n a .  El  p u n t o  de  e b u l l i c i ó n  de l o s  p e t r ó l e o s  
c r u d o s  y de  l o s  p r o d u c t o s  de p e t r ó l e o  p u e d e  v a r i a r  e £  
t r e  3 0  y 5 5 0  0 C , p e r o  e s  de  p o c o  s i g n i f i c a d o  p r á c t i c o  
e n  t é r m i n o s  de  l i m p i e z a  de d e r r a m e s  de p e t r ó l e o .  ( Vé j j  
s e  t a m b i é n :  P u n t o  de i g n i c i ó n ) .

PUNTO DE F L U I D E Z  ( POUR P O I N T )

La t e m p e r a t u r a  más b a j a  a l a  q u e  u n a  s u b s t a n c i a ,  t a l  
como e l  p e t r ó l e o ,  f l u y e  b a j o  c o n d i c i o n e s  e s p e c í f i c a s .  
La t e m p e r a t u r a  de f l u i d e z  de l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  v £  
r í a  g e n e r a l m e n t e  e n t r e  ~ 5 7 ° C  y 3 2 ° C ;  l o s  p e t r ó l e o s  
más l i v i a n o s  c o n  v i s c o s i d a d e s  b a j a s  t i e n e n  t e m p e r a t £  
r a s  de f l u i d e z  más b a j a s .  La t e m p e r a t u r a  de  f l u i d e z  
de un p e t r ó l e o  e s  i m p o r t a n t e  en t é r m i n o s  de  i m p a c t o  
a l  b o r d e  de  p l a y a s  y l i m p i e z a  p o s t e r i o r  y a  q u e  l o s  p £  
t r ó l e o s  q u e  f l u y e n  l i b r e m e n t e  p e n e t r a n  r á p i d a m e n t e  l a  
m a y o r í a  de  l o s  s u b s t r a t o s  de p l a y a s ,  m i e n t r a s  q u e  l o s  
p e t r ó l e o s  s e mi  s ó l i d o s  t i e n d e n  a s e r  d e p o s i t a d o s  s o b r e  
l a  s u p e r f i c i e  y s ó l o  p e n e t r a r á n  s i  e l  m a t e r i a l  de  l a  
p l a y a  e s  g r u e s o  o l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  e s  a l t a .
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T e m p e r a t u r a  a l a  c u a l  l o s  v a p o r e s  p r o d u c i d o s  p o r  un 
p e t r ó l e o  c r u d o  o p r o d u c t o  de  p e t r ó l e o  s e  i n f l a m a r á n  
a l  s e r  e x p u e s t o s  a una  f u e n t e  de  i g n i c i ó n  t a l  como  
una  l l a m a  a b i e r t a .  ( V é a s e  t a m b i é n :  P u n t o  de e b u  1 1 j_
c i ó n ) .

R A D I A C I O N  U L T R A V I O L E T A  ( U L T R A V I O L E T  R A D I A T I O N )

La p o r c i ó n  d e l  e s p e c t r o  e l e c t r o m a g n é t i c o  e m i t i d o  p o r  
e l  s o l  a d y a c e n t e  a l  e x t r e m o  v i o l e t a  de  l a  gama de l u z  
v i s i b l e .  F r e c u e n t e m e n t e  l l a m a d a  " l u z  n e g r a " ,  l a  l u z  
u l t r a v i o l e t a  e s  i n v i s i b l e  a l  o j o  h u m a n o ,  p e r o  c u a n d o  
c a e  s o b r e  c i e r t a s  s u p e r f i c i e s ,  h a c e  q u e  é s t a s  s e  t o £  
ne n  f l u o r e s c e n t e s  o q u e  e m i t a n  l u z  v i s i b l e .  La l u z  
u l t r a v i o l e t a  e s  r e s p o n s a b l e  de l a  f o t o - o x i d a c i ó n  de  
c i e r t o s  c o m p u e s t o s  i n c l u y e n d o  l o s  h i d r o c a r b u r o s ,  a un  
q u e  e s t e  p r o c e s o  e s t á  l i m i t a d o  en g r a n  m e d i d a  p o r  l a  
b a j a  h a b i l i d a d  de  p e n e t r a c i ó n  ( e n  a i r e ,  a g u a  o s u e l o )  
de  e s t a  f o r m a  de  e n e r g í a  de o n d a  c o r t a .  ( V é a s e  t a m _  
b i é n :  F o t o - o x i d a c i ó n ) .

RECOLECTOR MECANI CO ( S K I M M E R )

A r t e f a c t o  c a p a z  de  s e p a r a r  y r e c o l e c t a r  s u b s t a n c i a s  
f l o t a n t e s ,  no m i s c i b l e s  d e s d e  e l  a g u a .  E s t a s  u n i d a _  
d e s  e l i m i n a n  l a  c a p a  s u p e r i o r  d e l  c o n t a m i n a n t e  y a g u a  
p o r  m e d i o  de l a s  s i g u i e n t e s  t é c n i c a s :

RECOLECTOR MECANI CO DE A S P I R A C I O N  ( S U C T I O N  S KI MME R)

Un t i p o  de  r e c u p e r a d o r  m e c á n i c o  q u e  i n c o r p o r a  un d i £  
p o s i t i v o  de t o ma  e n s a n c h a d o  a l  e x t r e m o  de una  ma n g u e  
r a  de  v a c í o  p a r a  a u m e n t a r  e l  á r e a  de  s u p e r f i c i e  s o b r e  
l a  q u e  se  e j e r c e  l a  a s p i r a c i ó n  de una  bomba e x t e r n a .

RECOLECTOR MECANI CO DE CARGA DE V A C I O  ( VACUUM HEAD S KI MME R)

P U N T O  DE I G N I C I O N  ( F L A S H  P O I N T )

A r t e f a c t o  s i m i l a r  a una  a s p i r a d o r a  p a r a  r e c o g e r  l a  ca  
pa s u p e r i o r  de  a g u a  q u e  c o n t i e n e  c o n t a m i n a n t e .
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RECOLECTOR MECANI CO C E N T RI F UGO ( C E N T R I F U G A L  S KI MME R)

Un d i s e ñ o  de  r e c o l e c t o r  m e c á n i c o  q u e  s e  o p e r a  p o r  me 
d i o  de  l a  c r e a c i ó n  de un v ó r t i c e  o r e m o l i n o  q u e  a t r a e  
p e t r ó l e o  a u na  á r e a  d e l  a r t e f a c t o  de l a  q u e  p o s t e r i o £  
m e n t e  p u e d e  s e r  b o m b e a d o  t o t a l m e n t e .

RECOLECTOR MECANI CO M U L T I P L E  (MAN I F OL D S KI MME R)

C u a n d o  s e  a p l i c a  a s p i r a c i ó n  a l  n i v e l  d e l  d e r r a m e ,  un 
m ú l t i p l e  d e j a  e n t r a r  a g u a  a d e m á s  d e l  c o n t a m i n a n t e  a 
t r a v é s  de un s i s t e m a  de c a ñ e r í a s  r a n u r a d a s .  Su e f ¡ _  
c a e  i a d e p e n d e  de  l a  p o s i c i ó n  f í s i c a  de  l a s  a b e r t u r a s .

RECOLECTOR MECANI CO DE I N ME R S I O N  ( S U B ME R S I O N  S KI MME R)

T i p o  de r e c o l e c t o r  m e c á n i c o  q u e  i n c o r p o r a  u n a  c o r r e a  
m ó v i l  i n c l i n a d a  h a c i a  un á n g u l o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  
a g u a  de  m a n e r a  t a l  q u e  e l  p e t r ó l e o  en e l  c u r s o  d e l  
a r t e f a c t o  e s  f o r z a d o  b a j o  l a  s u p e r f i c i e  y p o s t e r i o r _  
m e n t e  e m e r g e  ( d e b i d o  a l a  f l o t a b i l i d a d )  y e n t r a  e n  un 
p o z o  de r e c o l e c c i ó n .

RECOLECTOR MECANI CO DE S U P E R F I C I E  SORBENTE ( S O R B E N T - S U R F A C E

S K I M M E R ) .

R e c o l e c t o r  m e c á n i c o  q u e  i n c o r p o r a  un c i l i n d r o ,  d i s c o ,  
c o r r e a  o c u e r d a  r o t a n t e ,  de  s u p e r f i c i e  s o r b e n t e  ( o l e £  
f í l i c a )  a l a  q u e  s e  a d h i e r e  e l  p e t r ó l e o  a m e d i d a  q u e  
l a  s u p e r f i c i e  s e  mu e v e  c o n t i n u a m e n t e  a t r a v é s  de l a  
p e í í  cu 1 a .

RECOLECTOR MECANI CO DE V E R T I M I E N T O  ( WE I R  S KI MME R)

T i p o  de  r e c o l e c t o r  m e c á n i c o  q u e  e m p l e a  l a  f u e r z a  de  
g r a v e d a d  p a r a  d r e n a r  p e t r ó l e o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  
a g u a .  Los  c o m p o n e n t e s  b á s i c o s  i n c l u y e n  un v e r t e d e r o  
o d i q u e ,  un e s t a n q u e  de  c o n t e n c i ó n  y una  bomba e x t e £  
n a .  A m e d i d a  q u e  e l  p e t r ó l e o  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  d e l  
a g u a  c a e  p o r  e l  v e r t e d e r o  e s  f o r z a d o  p o r  l a s  c o r r i e n  
t e s  d e n t r o  d e l  e s t a n q u e  de c o n t e n c i ó n  o e s  e l i m i n a d o  
c o n t i n u a m e n t e  p o r  l a  b o mb a .
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RECOLECTOR MECANI CO DE V E R T I M I E N T O  I N V E R T I D O  ( I N V E R T E D  WEI R

S KI MME R)

Se u s a  s i  un c o n t a m i n a n t e  e s  f l o t a n t e .  El  f l u j o  se  
d e s v í a  h a c i a  a b a j o  de t a l  m a n e r a  q u e  e l  c o n t a m i n a n t e  
e s  c o n d u c i d o  h a c i a  a r r i b a  h a s t a  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  
d e l  r e c o l e c t o r  y s e  e l i m i n a  m e d i a n t e  e q u i p o  de r e c u p e  
r a c i ó n  o a s p i r a c i ó n .

RECOLECTOR MECANI CO DE V O R T I C E  ( VORT EX S KI MME R)

Una  t é c n i c a  q u e  p r o d u c e  un m o v i m i e n t o  c i r c u l a r  q u e  c o £  
d u c e  a l  c o n t a m i n a n t e  más l i v i a n o  a l  c e n t r o  d e l  v ó r t ¡ _  
c e ,  de c u y o  l u g a r  e s  e l i m i n a d o  m e d i a n t e  a s p i r a c i ó n .

RECOLECTOR MECANI CO DE TAMBOR O DI S CO ( DRUM OR D I S C  S KI MME R)

Un d i s c o  r o t a n t e  r e c o g e  e l  c o n t a m i n a n t e ,  e l  q u e  e s  s £  
c a d o  d e l  t a m b o r  o d i s c o  a m e d i d a  q u e  e s  t r a n s p o r t a d o  
a l a  s u p e r f i c i e .

RE CUPERACI ON ( R ECOV ERY )

En l i m p i e z a  de d e r r a m e s  de p e t r ó l e o ,  e l  p r o c e s o  c o m _  
p l e t o  o c u a l q u i e r  o p e r a c i ó n  q u e  c o n t r i b u y e  a l a  e l i m j_ 
n a c i ó n  f í s i c a  d e l  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  d e s d e  m e d i o  a m b i e £  
t e s  t e r r e s t r e s ,  a c u á t i c o s  o de  o r i l l a  de  p l a y a .  Los  
m é t o d o s  g e n e r a l e s  de  l a  r e c u p e r a c i ó n  de  p e t r ó l e o  d e s _  
de e l  a g u a  son  e l  u s o  de r e c u p e r a d o r e s  m e c á n i c o s ,  s o £  
b e n t e s  y r e c u p e r a c i ó n  m a n u a l  p o r  l a  f u e r z a  de t r a b a j o  
de l i m p i e z a .  El  m é t o d o  p r i n c i p a l  de  r e c u p e r a c i ó n  de  
p e t r ó l e o  d e r r a m a d o  s o b r e  t i e r r a  u o r i l l a  de  p l a y a s  es  
l a  e x c a v a c i ó n  de  m a t e r i a l e s  c o n t a m i n a d o s .

RE CUPERACI ON MANUAL ( MANUAL RECOVERY)

M é t o d o  q u e  se  u s a  p a r a  d e s c r i b i r  l a  r e c u p e r a c i ó n  de  
p e t r ó l e o  d e s d e  á r e a s  c o n t a m i n a d a s  p o r  l a  f u e r z a  de t r a  
b a j o  de l i m p i e z a  c o n  e l  u s o  de  b a l d e s ,  p a l a s  y e q u i p o  
s i m i l a r .  La r e c u p e r a c i ó n  m a n u a l  e s  e x t r e m a d a m e n t e  i £  
t e n s a  en t r a b a j o ,  p e r o  j u e g a  un r o l  e n  mu c h o s  p r o g r a m a s  
de l i m p i e z a  de p e t r ó l e o .
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R E M A N E N T E S  L I V I A N O S  ( L I G H T  E N D S )

T é r m i n o  q u e  s e  u s a  p a r a  d e s c r i b i r  l o s  h i d r o c a r b u r o s  
v o l á t i l e s  de  p e s o  m o l e c u l a r  b a j o  e n  e l  p e t r ó l e o  c r u d o  
y p r o d u c t o s  de p e t r ó l e o .  Los  r e m a n e n t e s  l i v i a n o s  son  
l o s  p r i m e r o s  c o m p u e s t o s  q u e  se r e c u p e r a n  d e l  p e t r ó l e o  
c r u d o  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de  d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a l  y 
s on  t a m b i é n  l a s  p r i m e r a s  f r a c c i o n e s  de p e t r ó l e o  d e r r £  
mado q u e  s e  p i e r d e n  p o r  l a  e v a p o r a c i ó n .

RE S T AURACI ON ( R E C L A M A T I O N )

La r e s t a u r a c i ó n  a u t i l i d a d  o p r o d u c t i v i d a d  de  m a t e r  Í £  
l e s  e n c o n t r a d o s  e n  e f l u e n t e s  o p e r d i d o s  e n  d e r r a m e s  
de p e t r ó l e o .

ROTURA DE LA CAPA ( S H E E T  B REAKAWAY)

Un t i p o  de  f a l l a  de b a r r e r a  c a u s a d o  p o r  l a  c o r r i e n t e ,  
r e s u l t a n t e  d e l  h e c h o  de q u e  l a  b a r r e r a  u b i c a d a  en a g u a s  
m ó v i l e s  t i e n d e  a a c t u a r  como un d i q u e .  El  a g u a  s u p e £  
f i c i a l  d e t e n i d a  p o r  l a  b a r r e r a  e s  d e s v i a d a  a g u a s  a b a j o  
y se a c e l e r a  en un i n t e n t o  p o r  no q u e d a r  a t r á s  d e l  
a g u a  q u e  f l u y e  d i r e c t a m e n t e  b a j o  l a  f a l t a  de  l a  b a r r e  
r a  y ,  a l  h a c e r  e s t o ,  s i m u l t á n e a m e n t e  a r r a s t r a  p e t r ó _  
l e o s  de l a  s u p e r f i c i e  b a j o  l a  b a r r e r a .  Como r e g l a  g £  
n e r a l ,  l a  r o t u r a  de l a  c a p a  s u c e d e r á  c u a n d o  l a  v e l o c j _  
da d  de l a  c o r r i e n t e  e x c e d a  36 c m / s e g ,  a u n q u e  l a  p r o f u £  
d i d a d  de l a  f a l d a ,  l a  v i s c o s i d a d  d e l  p e t r ó l e o ,  l a  g r a  
v e d a d  e s p e c í f i c a ,  e s p e s o r  de  l a  p e l í c u l a  y á n g u l o  o u b £  
c a c i ó n  de l a  b a r r e r a  r e l a t i v o  a l a  d i r e c c i ó n  de  l a  
c o r r i e n t e  t i e n e n  v a l o r  s o b r e  e s t e  t i p o  de  f a l l a  de l a  
b a r r e r a .

SED I MENTOS ( SED I ME NT S )

T é r m i n o  g e n e r a l  u s a d o  p a r a  d e s c r i b i r  o r e f e r i r s e  a :  m£  
t e r i a l  en  s u s p e n s i ó n  en a i r e  o a g u a ;  m a t e r i a l  t o t a l  d £  
s u e l t o  y s u s p e n d i d o  t r a n s p o r t a d o  p o r  u n a  c o r r i e n t e  o 
r í o ;  d e p ó s i t o s  de a r e n a  y r i p i o  no c o n s o l i d a d o s  de cuejn 
c a s  de r í o s  o b o r d e s  de p l a y a  y ;  m a t e r i a l e s  d e p o s i t a d o s  
s o b r e  e l  f o n d o  de l a g o s  y o c é a n o s .



SENS I B I L I  DAD AMB I ENTAL ( E N V I R O N ME N T A L  S E N S I T I V I T Y )

La s u s c e p t i b i l i d a d  de  un m e d i o  a m b i e n t e  o á r e a  l o c a l  
a c u a l q u i e r  a l t e r a c i ó n  q u e  p u e d a  d i s m i n u i r  su e s t a b i  
l i d a d  o d a r  p o r  r e s u l t a d o  i m p a c t o s  d e s f a v o r a b l e s  d e ”  
c o r t a  o l a r g a  d u r a c i ó n .  La s e n s i b i l i d a d  a m b i e n t a l  ge_ 
n e r a l m e n t e  i n c l u y e  p a r á m e t r o s  f í s i c o s ,  b i o l ó g i c o s  y 
s o c i o e c o n ó m i c o s .

S E N S I B I L I D A D  DE LA ZONA COSTERA ( O R I L L A S )  ( S H O R E L I N E  S E N S I T I V I T Y )

La s u s c e p t i b i l i d a d  de  un m e d i o  a m b i e n t e  c o s t e r o  a cua j _  
q u i e r  a l t e r a c i ó n  q u e  p u e d a  d i s m i n u i r  su e s t a b i l i d a d  
o de  p o r  r e s u l t a d o  i m p a c t o s  d e s f a v o r a b l e s  de c o r t a  o 
l a r g a  d u r a c i ó n .  Las  o r i l l a s  de p l a y a s  q u e  son  más s us  
c e p t i b l e s  a l  d a ñ o  d e l  p e t r ó l e o  v a r a d o  s on  p o r  l o  g e n e  
r a l  i g u a l m e n t e  s e n s i b l e s  a l a s  a c t i v i d a d e s  de  l i m p i e  
z a , l o  q u e  p u e d e  a l t e r a r  e l  h a b i t a t  f í s i c o  o l a  f l o r a  
y f a u n a  a s o c i a d a .  Los a m b i e n t e s  de  o r i l l a s  de p l a y a s  
más s e n s i b l e s  s on l o s  p a n t a n o s  y l a g u n a s ,  m i e n t r a s  
q u e  l a  o r i l l a  de  p l a y a  e x p u e s t a ,  s u j e t a  a l a  a c c i ó n  
de l a s  o l a s  f u e r t e s ,  g e n e r a l m e n t e  e s  me n o s  a f e c t a d a  
p o r  l a s  a c t i v i d a d e s  de p e t r ó l e o  y / o  l i m p i e z a .

SENSOR REMOTO ( REMOTE S E N S I N G )

M e c a n i s m o  p a r a  l a  p e r c e p c i ó n  a é r e a  d e l  p e t r ó l e o  s o b r e  
l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a .  L a s  a p l i c a c i o n e s  p r i m a r i a s  
d e l  s e n s o r  r e m o t o  son  l a  u b i c a c i ó n  de un d e r r a m e  de  
p e t r ó l e o  p r e v i o  a su d e t e c c i ó n  p o r  c u a l q u i e r  o t r o  m£  
d i o  y l a  i n s p e c c i ó n  d e l  m o v i m i e n t o  de u n a  p e l í c u l a  
de p e t r ó l e o  b a j o  c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  d e s f a v o r a b l e s  
o d u r a n t e  l a  n o c h e .

S E P A R A C I ON ( S E P A R A T I O N )

P r o c e s o  p a r a  d i v i d i r  o c l a s i f i c a r  m a t e r i a l e s  e n  g r u p o s  
o c l a s e s  de m a t e r  i a l e s  s i m i l a r e s , l o s  q u e  s e  p u e d e n  
s e p a r a r  m a n u a l m e n t e  o p o r  e l  u s o  de  e q u i p o  e s p e c i a l i z a ^  
do .

SEPARADOR L I N E A L  ( L I N E A R  SEPARATOR)

P a s o  d e s v i a d o  p a r a  e l  f l u i d o  c o n  d i f e r e n t e s  c o mp u e s  
t o s  i m p u l s a d o s  p o r  d i f e r e n t e s  c a n a l e s  a l  v a r i a r  l a s  
f u e r z a s  g r a v i  t a c  i o n a 1 e s .
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SEPARADQR MAGNETI CO ( MAGNE T t C  SEPARATOR)

A r t e f a c t o  y s i s t e m a  m a g n é t i c o  e l e c t r o m e c á n i c o  u s a d o  
p a r a  c l a s i f i c a r  m a t e r i a l  de  f i e r r o  de  m a t e r i a l e s  de  
d e s e c h o .  A l g u n o s  s e p a r a d o r e s  m a g n é t i c o s  s e  u s a n  en  
l a  s e p a r a c i ó n  de p e t r ó l e o s  d e s d e  e f l u e n t e s  u s a n d o  
f l u i d o s  f e r r o m a g n é t i  e o s  s o l u b l e s  en p e t r ó l e o .

SEPARADOR DE V O R T I C E  ( VORTEX SEPARATOR)

S i m i l a r  en p r i n c i p i o  a l  c e n t r í f u g o ,  e l  v ó r t i c e  mu e v e  
t o d o  e l  f l u i d o  en un m o v i m i e n t o  r o t a c i o n a l  o de  r e mo  
1 ¡ n o .

S I S T E M A  DE V I G I L A N C I A  Í M O N I T O R I N G  SYSTEM)

S i s t e m a s  a u t o m á t i c o s  u b i c a d o s  e n  un c u e r p o  de  a g u a  p £  
r a  m e d i r  y r e g i s t r a r  l a s  c a n t i d a d e s  de c o n t a m i n a n t e s .

S I T I O  DE RELLENO S A N I T A R I O  ( S A N I T A R Y  L A N D F I L L  S I T E )

A r e a  de  e l i m i n a c i ó n  a p r o b a d a  d o n d e  l o s  m a t e r i a l e s ,  ¡ £  
c l u y e n d o  d e s p e r d i c i o s ,  d e s e c h o s  c o n t a m i n a d o s  c o n  p £  
t r ó l e o  y p e t r ó l e o  a l t a m e n t e  e x p u e s t o  a l  t i e m p o ,  se  es_ 
p a r e e n  en c a p a s  y s e  c u b r e n  c on  t i e r r a  h a s t a  una  p r £  
f u n d i d a d  q u e  i m p i d a  a l t e r a c i o n e s  o l i x i v i a c i ó n  de l o s  
c o n t a m i n a n t e s  h a c i a  l a  s u p e r f i c i e .  Los s i t i o s  de  
r e l l e n o  s a n i t a r i o  s e  d e b e n  u b i c a r  s i e m p r e  en á r e a s  d o £  
de no h a y a  p o t e n c i a l  de c o n t a m i n a c i ó n  de  r e c u r s o s  de  
a g u a  s u b t e r r á n e a .  E s t e  m é t o d o  de  e l i m i n a c i ó n  s e  v a l e  
de l a  h a b i l i d a d  de a l g u n a s  b a c t e r i a s  y o t r o s  m i c r o o r g £  
n i s m o s  p a r a  b i o d e g r a d a r  l o s  d e s p e r d i c i o s  y d e s e c h o s  r £  
s u l t a n t e s  de  l a s  o p e r a c i o n e s  de l i m p i e z a  de  d e r r a m e s .

S O L I D O S  TOTALES ( T O T A L  S O L I O S )

La c a n t i d a d  t o t a l  de s ó l i d o s  d i s u e l t o s  y s u s p e n d i d o s  
e n  un a g u a  de  d e s e c h o .

S O L U B I L  I DAD ( S O L U B I L I T Y )

La c a n t i d a d  de s u b s t a n c i a  ( s o l u t o )  q u e  s e  d i s o l v e r á  
e n una  c a n t i d a d  d a d a  de o t r a  s u b s t a n c i a  ( s o l v e n t e ) .
La s o l u b i l i d a d  d e l  p e t r ó l e o  en e l  a g u a  e s  e x t r e m a d a _  
m e n t e  b a j a .  ( V é a s e  t a m b i é n :  D i s o l u c i ó n ) .
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SORBENTE ( S ORBE NT )

Una s u b s t a n c i a  q u e  a d s o r b e  o a b s o r b e  o t r a  s u b s t a n c i a  
E s p e c í f i c a m e n t e ,  un m a t e r i a l  o r g á n i c o  n a t u r a l  b a s a d o  
en m i n e r a l  o s i n t é t i c o  u s a d o  p a r a  r e c u p e r a r  p e q u e ñ a s  
c a n t i d a d e s  de  p e t r ó l e o  q u e  se  ha d e r r a m a d o  s o b r e  s u _  
p e r f i c i e s  t e r r e s t r e s  o a c u á t i c o s  o s e  ha v a r a d o  en  
b o r d e s  c o s t e r o s .

SORBENTE DE BASE M I N E R A L  ( M I N E R A L - BAS E D SORBENT)

C u a l q u i e r a  de  u n a  s e r i e  de  s u b s t a n c i a s  i n o r g á n i c a s  de  
b a s e  m i n e r a l  q u e  s e  u s a n  p a r a  r e c u p e r a r  p e t r ó l e o  d e _  
b i  do a s u s  c a p a c i d a d e s  de  a d s o r c i ó n  o a b s o r c i ó n .  Los  
s o r b e n t e s  de  b a s e  m i n e r a l  i n c l u v e n  m a t e r i a l e s  t a l e s  
como v e r m i c u l i  t a ,  p e r l i t a  o c e n i z a  v o l c á n i c a  y r e c u  
p e r a n  e n t r e  4 y 8 v e c e s  su p e s o  en p e t r ó l e o .  ( V é a s e  
t a m b i é n :  S o r b e n t e  n a t u r a l ;  S o r b e n t e  o r g á n i c o  s i n t é
t i c o ) .

SORBENTE ORGANI CO NATURAL ( NAT URAL  ORGANI C SORBENT)

M a t e r i a l e s  n a t u r a l e s  t a l e s  como mu s g o  de  p a n t a n o ,  p £  
j a  y a s e r r í n  q u e  se  p u e d e n  u s a r  p a r a  r e c u p e r a r  p e t r £  
l e o  d e r r a m a d o .  Los  s o r b e n t e s  n a t u r a l e s  g e n e r a l m e n t e  
a b s o r b e n  e n t r e  3 y 6 v e c e s  su p e s o  en p e t r ó l e o  e n  v ¡ £  
t u d  d e l  o r d e n a m i e n t o  e n m a r a ñ a d o  de  l a s  f i b r a s  d e n t r o  
d e l  m a t e r i a l .  S i n  e m b a r g o ,  t o d o s  l o s  s o r b e n t e s  n a t £  
r a l e s  a b s o r b e r á n  a g u a  a d e m á s  de p e t r ó l e o  y v i r t u a l m e n  
t e  t o d o s  s e  h u n d e n  a l  s e r  s a t u r a d o s  de a g u a .  El  us o  
i n d i s c r i m i n a d o  de  l o s  s o r b e n t e s  n a t u r a l e s  se  p u e d e  
a g r e g a r  a l o s  p r o b l e m a s  de l i m p i e z a  de  d e r r a m e s  de  
p e t r ó l e o  y ,  l o s  s o r b e n t e s  s i n t é t i c o s  g e n e r a l m e n t e  e £  
t á n  f a v o r e c i d o s  d e b i d o  a su m a y o r  c a p a c i d a d  p a r a  p £  
t r ó l e o  y f a c i l i d a d  r e l a t i v a  de r e c u p e r a c i ó n .  ( V é a s e  
t a m b i é n :  S o r b e n t e s  b a s a d o s  en m i n e r a l ;  S o r b e n t e s  o £  . 
g á n i c c s  s i n t é t i c o s ) .
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SORBENTE ORGANI CO S I N T E T I C O  ( S Y N T H E T 1 C  ORGANI C SORBENT)

Uno de v a r i o s  p o l í m e r o s  o r g á n i c o s ,  g e n e r a l m e n t e  e n  l a  
f o r m a  de e s p u m a s  p l á s t i c a s  o f i b r a s  p l á s t i c a s ,  u s a d o s  
p a r a  r e c u p e r a r  p e t r ó l e o  d e r r a m a d o .  Los  s o r b e n t e s  or gá_  
n i c o s  s i n t é t i c o s  t i e n e n  c a p a c i d a d e s  de  r e c u p e r a c i ó n  
más a l t a s  q u e  l o s  s o r b e n t e s  o r g á n i c o s  n a t u r a l e s  ( p o r  
e j e m p l o ,  mu s g o  de p a n t a n o )  o l o s  s o r b e n t e s  b a s a d o s  en  
m i n e r a l e s  ( p o r  e j e m p l o ,  v e r m i c u l i t a ) , mu c h o s  de  e s t o s  
m a t e r i a l e s  s e  p u e d e n  v o l v e r  a u s a r  d e s p u é s  q u e  s e  h a y a  
e s c u r r i d o  t o d o  e l  p e t r ó l e o ,  E j e m p l o s  de  s o r b e n t e s  s ¡ £  
t é t i c o s  c o m u n e s  i n c l u y e n  e s p u m a  de p o l i u r e t a n o ,  p o l ¡ £  
t i  l e ñ o  y p o l i p r o p i l e n o .  ( V é a s e  t a m b i é n :  S o r b e n t e  b £
s a d o  en m i n e r a l ;  S o r b e n t e  o r g á n i c o  n a t u r a l ) .

T E N S I O N  S U P E R F I C I A L  ( SURFACE T E N S I O N )

La f u e r z a  de a t r a c c i ó n  e n t r e  l a s  m o l é c u l a s  de  s u p e r f j _  
c i é  de l o s  l í q u i d o s .  La t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  a f e c t a  
l a  v e l o c i d a d  a l a  q u e  s e  e s p a r c i r á  e l  p e t r ó l e o  d e r r £  
mado s o b r e  una  s u p e r f i c i e  t e r r e s t r e  o a c u á t i c a  o en  
e l  s u e l o .  Los  p e t r ó l e o s  c o n  g r a v e d a d e s  e s p e c í f i c a s  
b a j a s  a m e n u d o  s e  c a r a c t e r i z a n  p o r  t e n s i o n e s  de  s £  
p e r f i c i e  b a j a s  y ,  p o r  l o  t a n t o ,  v e l o c i d a d e s  de e s p a £  
c i m i e n t o  más r á p i d a s .  ( V é a s e  t a m b i é n :  G r a v e d a d  e £
p e e  í  f  i c a ) .

T I P O  DE COSTA ( O R I L L A )  ( S H O R E L I N E  T Y P E )

El  d e c l i v e  o p e n d i e n t e  p r i m e d i o  y c o m p o s i c i ó n  d e l  s u b £  
t r a t o  p r e d o m i n a n t e  de l a  z o n a  de e n t r e  m a r e a  de un 
á r e a  de  o r i l l a  de  p l a y a .  En c u a l q u i e r  r e g i ó n  d a d a ,  
e l  t i p o  de  o r i l l a  de  p l a y a  s e  p u e d e  u s a r  p a r a  e v a l u a r  
e l  t i p o  y a b u n d a n c i a  de  f l o r a  y f a u n a  de  e n t r e  m a r e a ,  
l a s  p r i o r i d a d e s  de  p r o t e c c i ó n  y l a s  e s t r a t e g i a s  de  
l i m p i e z a  de d e r r a m e s  de  p e t r ó l e o  más a d e c u a d a s .

T ON E L AJ E  DE RE GI S T RO GRUESO ( GROSS TONNAGE)

Una m e d i d a  de e s p a c i o  p e r m a n e n t e m e n t e  e n c e r r a d o  s i n  
n i n g u n a  r e f e r e n c i a l  a l  p e s o .  A s í ,  1 0 0  p i e s  c ú b i c o s  
e s  i g u a l  a u n a  t o n e l a d a  de r e g i s t r o  g r u e s o .  G e n e r a ] ^  
m e n t e ,  e s t e  e s  e l  t o n e l a j e  r e g i s t r a d o ,  a u n q u e  v a r í a  
a l g o  s e g ú n  l a  a u t o r i d a d  o n a c i o n a l i d a d  c l a s i f i c a d o r a .
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T ON EL AJ E  DE D E S P L A Z A MI E N T O  (D l SPLACEMENT TONNAGE)

El  p e s o  r e a l  en t o n e l a d a s  q u e  v a r í a  d e p e n d i e n d o  de  s i  
un b u q u e  e s t á  en c o n d i c i ó n  en l a s t r e  o c a r g a d o .

TONELADA M E T R I C A  ( M E T R I C  TONNE)

Una u n i d a d  de ma s a  y p e s o  e q u i v a l e n t e  a 1 . 0 0 0  k i l ó g r £  
mos o 2 . 2 0 5  l i b r a s  en e l  s i s t e m a  de  p e s a s  de  G r a n  B r £  
t a ñ a  y E s t a d o s  U n i d o s .  En C a n a d á ,  l a  t o n e l a d a  m é t r ¡ _  
ca  e s  l a  m e d i d a  de  c a n t i d a d  de  p e t r ó l e o  p o r  p e s o  más  
a m p l i a m e n t e  u s a d a .  Ha y  a p r o x i m a d a m e n t e  7 a 9 b a r r i l e s  
( 2 4 5  a 3 1 5  G a l o n e s  I m p e r i a l e s )  de p e t r ó l e o  p o r  t o n e  1 £  
da m é t r i c a  d e p e n d i e n d o  de  l a  g r a v e d a d  e s p e c í f i c a  d e l
p e t r ó l e o  c r u d o  o p r o d u c t o  de p e t r ó l e o .

T ON EL AJ E  NETO ( NET  TONNAGE)

La c a p a c i d a d  n e t a  d e l  b u q u e ,  q u e  s e  c a l c u l a  d e d u c i e n d o  
d e l  t o n e l a j e  de  r e g i s t r o  g r u e s o  c i e r t o s  e s p a c i o s  t a l e s  
c omo l o s  c u a r t o s  de  m á q u i n a s ,  y c a l d e r a ,  c a m a r o t e s  de  
l a  t r i p u l a c i ó n ,  b o d e g a s ,  e q u i p o ,  e t c .

TONEL AJ E  DE PESO MUERTO ( DEADWEI GHT TONNAGE)

El  p e s o  r e a l  en  t o n e l a d a s  de  c a r g a ,  b o d e g a s ,  e t c . ,  p £
r a  b a j a r  e l  b u q u e  a su l í n e a  de  c a r g a  d e s d e  su c o n d ¡ _  
c i ó n  en l a s t r e .  El  p e s o  m u e r t o  de l a  c a r g a  i n c l u y e  e l  
p e s o  en t o n e l a d a s  de l a  c a r g a ,  c o m b u s t i b l e ,  a g u a  y 
p e r t  r e c h o s .

T O X I C I  DAD ( T 0 X I C I T Y )

La c a p a c i d a d  de  un c o m p u e s t o  v e n e n o s o  ( t o x i n a )  p a r a  p r o  
d u c i r  e f e c t o s  d e l e t é r e o s  e n  l o s  o r g a n i s m o s ,  t a l e s  como  
a l t e r a c i ó n  de  p a t r o n e s  de  c o m p o r t a m i e n t o  o p r o d u c t i v j _  
d a d  b i o l ó g i c a  ( t o x i c i d a d  s u b l e t a l )  o ,  en a l g u n o s  c a s o s ,  
m u e r t e  ( t o x i c i d a d  l e t a l  o a g u d a ) .  La c a p a c i d a d  t ó x i c a  
de  un c o m p u e s t o  se  m i d e  f r e c u e n t e m e n t e  p o r  su " LCj - q  
a g u d o "  c o n  un o r g a n i s m o  de  p r u e b a  p a t r ó n  como l a  t r u _  
c h a  a r c o i r i s .  El  L C 0 a g u d o  de  un p r o d u c t o  q u í m i c o  
t ó x i c o  e s  l a  c o n c e n t r a c i ó n  q u e  d a r á  p o r  r e s u l t a d o  m u e £  
t e  en 50% l o s  o r g a n i s m o s  de p r u e b a  d u r a n t e  un p e r í o d o  
d a d o  de  t i e m p o ,  g e n e r a l m e n t e  9 6  h o r a s .  Los  c o m p u e s t o s  
más i n m e d i a t a m e n t e  t ó x i c o s  en l o s  p e t r ó l e o s  c r u d o s  o



2 C - 3 8

p r o d u c t o s  de p e t r ó l e o  r e f i n a d o  s on  l o s  a r o m á t i c o s  t £  
l e s  como e l  b e n c e n o ,  ( V é a s e  t a m b i é n :  A r o m á t i c o s ) ,

TRANSPORTADOR DE GRANELES (BU L K C A R R I E R )

Una n a v e  t r a n s a t l á n t i c a  e s p e c í f i c a m e n t e  d i s e ñ a d a  p a r a  
t r a n s p o r t a r  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  de un s o l o  p r o d u c t o  co_ 
mo g r a n o s  o c a r b ó n .

V E L OCI  DAD C R I T I C A  ( C R I T I C A L  V E L O C I T Y )

La v e l o c i d a d  de  l a  c o r r i e n t e  de a g u a  más b a j a  q u e  c a u  
s a r á  p é r d i d a  de p e t r ó l e o  b a j o  l a  f a l d a  de  una  b a r r e r a  
de  c o n t e n c i ó n .  La v e l o c i d a d  c r í t i c a  v a r í a  c o n  l a  g r £  
v e d a d  e s p e c í f i c a ,  v i s c o s i d a d  y g r o s o r  de l a  p e l í c u l a  
de p e t r ó l e o  c o n t e n i d a  p o r  l a  b a r r e r a ,  a s í  como c o n  l a
p r o f u n d i d a d  de l a  f a l d a  y l a  p o s i c i ó n  de  l a  b a r r e r a
f l o t a n t e  c o n  r e s p e c t o  a l a  d i r e c c i ó n  de  l a  c o r r i e n t e .  
La v e l o c i d a d  c r í t i c a  de l a  m a y o r í a  de l o s  p e t r ó l e o s  
en s i t u a c i o n e s  e n  q u e  l a  b a r r e r a  e s t á  a á n g u l o s  c o r r e e  
t o s  de l a  c o r r i e n t e  e s  de a p r o x i m a d a m e n t e  0 , 5  m / s e g  
( l  n u d o ) .  ( V é a s e  t a m b i é n :  F a l l a  de  l a  b a r r e r a ) .

V E L O C I D A D  DE DE CANTACI ON ( S E T T L I N G  V E L O C I T Y )

La v e l o c i d a d  t e r m i n a l  de u na  p a r t í c u l a  q u e  c a e  a t r a _  
v e s  de un f l u i d o  s e g ú n  l o  o c a s i o n a d o  p o r  l a  g r a v e d a d
u o t r a  f u e r z a  e x t e r n a .

V E L O C I D A D  DE FLUJO ( FLOW RATE)

V o l u m e n  de f l u i d o  p o r  u n i d a d  de t i e m p o .

V I G I L A N C I A  ( M 0 N I T 0 R E 0 )  ( M 0 N I T 0 R I N G )

I n s t r u m e n t a c i ó n  y p r o c e d i m i e n t o s  p a r a  l a  m e d i c i ó n  c o n  
t i n u a  de l o s  c o n t a m i n a n t e s  d e l  a g u a  y l a  a p l i c a c i ó n  
de m e d i d a s  r e g l a m e n t a r i a s  o de c o n t r o l  c u a n d o  s e  ha  
e x c e d i d o  u n a  n o r m a  e s t a b l e c i d a .
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V I S C O S ! DAD

VOLAT I L

V O L A T I L I  DAD

( V I S C O S I T Y )

La p r o p i e d a d  de un f l u i d o  ( g a s  o l í q u i d o )  p o r  l a  q u e  
r e s i s t e  un c a m b i o  de f o r m a  o m o v i m i e n t o .  La v i s c o s i d a d  
d e n o t a  o p o s i c i ó n  a f l u i r  y p u e d e  c o n s i d e r a r s e  como f r  ¡ c 
c i ó n  i n t e r n a  e n t r e  l a s  m o l é c u l a s  de  un f l u i d o .  El  a j j  
q u i t r á n ,  p o r  e j e m p l o ,  es  muy v i s c o s o  en c o m p a r a c i ó n  c on  
l a  g a s o l i n a .  La v i s c o s i d a d  de  l o s  l í q u i d o s  d i s m i n u y e  
r á p i d a m e n t e  c on  un a u m e n t o  de l a  t e m p e r a t u r a .  En l i m  
p i e z a  de  d e r r a m e s  de  p e t r ó l e o ,  l a  v i s c o s i d a d  de  un p £  
t r ó l e o  e s  i m p o r t a n t e  en t é r m i n o s  de  su h a b i l i d a d  p a r a  
p e n e t r a r  s u b s t r a t o s  de  o r i l l a s  de  p l a y a s ,  a s í  como t a m  
b i é n  su h a b i l i d a d  p a r a  s e r  m a n e j a d o  p o r  l a  m a y o r í a  de  
l a s  b omba s  c o n v e n c i o n a l e s .  La v i s c o s i d a d  a u m e n t a  a m£  
d i d a  q u e  e l  p e t r ó l e o  e s  e x p u e s t o  a l  t i e m p o  y a  q u e  a p £  
so m o l e c u l a r  b a j o ,  l a s  f r a c c i o n e s  v o l á t i l e s  ( r e m a n e n t e s  
l i v i a n o s )  se  p i e r d e n  más r á p i d a m e n t e .  ( V é a s e  t a m b i é n :  
R e m a n e n t e s  l i v i a n o s ;  V o l a t i l i d a d ) .

( V O L A T I L E )

Que se  e v a p o r a  r á p i d a m e n t e .

( V O L A T I L  I TY )

La t e n d e n c i a  de u n a  s u b s t a n c i a  s ó l i d a  o l í q u i d a  a p £  
s a r  a l  e s t a d o  g a s e o s o .  Mu c h o s  h i d r o c a r b u r o s  c o n  b a j o  
n ú m e r o  de  c a r b o n o  s on  e x t r e m a d a m e n t e  v o l á t i l e s  y p a s a n  
f á c i l m e n t e  a l  e s t a d o  g a s e o s o  a l  s e r  d e r r a m a d a s .  P o r  
e j e m p l o ,  l a s  g a s o l i n a s  c o n t i e n e n  u n a  a l t a  p r o p o r c i ó n  
de c o n s t i t u y e n t e s ,  y a l  s e r  d e r r a m a d o s  p r e s e n t a n  r i e £  
g os  de  i n c e n d i o  o e x p l o s i ó n  c o n s i d e r a b l e s  a c o r t o  p í a  
z o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  l o s  c o m b u s t i b l e s  b u n k e r  c o n t i e _  
n e n  p o c o s  h i d r o c a r b u r o s  v o l á t i l e s  y a  q u e  é s t o s  h a n  S £  
do e l i m i n a d o s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de  r e f i n a m i e n t o  p o r  
d e s t i l a c i ó n  f r a c c i o n a ! .
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C O N V E R S IO N  D E U N ID A D E S

Longitud y  velocidad

1 pulgada (inch)
1 pie (feets)
1 milla (mile)
1 milla marina (nautical mile) 
1 kilómetro (Km)

1 nudo (Knot)

1 Km/hr =

Superficie

1 acre =
1 Km2 =
1 milla2 =

Capacidad y  volumen

1 barril (petróleo) (bbl) =
1 galón (USA) =
1 m 3 =
1 litro Ots.) =
1 tambor (típico) =

Peso

1 libra (pound) (Ib) =
1 ton. métrica =

Otras

temperatura °F  
temperatura °C
I HP (Horsepower) =

g (aceleración de gravedad) =

°AP1 (Peso específico Petróleo) =

2.54 cm 
0.3048 m
1.609 Km =  0.868 millas marinas 
1.853 Km =  1.152 millas 
0.6214 millas =  0.54 millas 

marinas
1 milla marina/hr =  1.853 Km/hr = 

1.152 millas Air.

0.54 nudos =  0.278 m/seg.

4 047 m 2
0.386 millas2 =247.1 acres 
2.59 Km2 =  640 acres

42 gal (USA) =  158.97 litros 
3.785 litros
264.2 gal (USA) =  6.29 bbl 
0.264 gal (USA)
55 gal (USA) =  208 Its.

0.454 Kg.
1 000 Kg =  2 205 lbs

1.8 (temp. °C +  17.78)
0.556 (temp. °F  -  32)
0.746 KW (kilowatts)

9.806 m/seg2 =  32.2 ft/seg2

P15.6°C

(p 15.6°C =  peso específico del 
petróleo a 15.6°C)
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