RESUMEN

El petréleo es la fuente principal de energia para muchas actividades humanas de la sociedad actual, tales
como la industria, la mineria y el transporte (otras fuentes de energia son el carbén, el gas natural y la caid
aguas de los rios).

El petréleo y sus productos de refinacién no son sustancias especificas y Unicas, puesto que son mezclas ¢
varios hidrocarburos y otros compuestos cuyas propiedades fisicas y quimicas son muy variadas. Este hec
determina su comportamiento e impacto en los elementos ambientales (recursos fisicos, recursos hiologico
actividades socioeconémicas) cuando ocurre un derrame.

La explotacidn y el transporte de petrdleo son las principales fuentes de contaminacion por hidrocarburos y
gue aproximadamente el 60% de la producciéon mundial de petroleo se transporta por via maritima y se calc
gue el 0.1% de ésta se derrama en el mar (mas o menos 2,2 millones de toneladas al afio).

Se considera derrame o fuga de hidrocarburos a todo vertimiento o descarga de éstos en el ambiente, lo gL
origina que los hidrocarburos mencionados escapen del control de quienes los manipula.

Después que ocurre un derrame o fuga de hidrocarburos su comportamiento fisico es un factor trascendent
considerar para evaluar los peligros sobre el ambiente. Asi, por ejemplo, una vez que ha ocurrido la descar
o derrame de petréleo en el mar se forma una capa delgada sobre la superficie del agua y se producen dive
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que determinan el grado de dafio que el hidrocarburo causa al
ambiente marino. El conocimiento de estos procesos y la interaccion que se da entre ellos es esencial para
tomar apropiadas decisiones de respuesta a derrames.

Por lo tanto, siempre que se produzca un derrame o fuga el propietario o concesionario debera adoptar las
acciones inmediatas tendientes a la reparacion, recuperacion y/o limpieza necesarias del area afectada. Si
derrame es superior a 10 barriles de petréleo (1,60 m3 aproximadamente) el responsable debera notificar d
inmediato a la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas en las horas siguiente
medida cuyo incumplimiento ocasiona sanciones.

A consecuencia del desarrollo de la industria petroquimica en el Perd, el transporte maritimo se ha
incrementado en forma considerable y con ello se ha agudizado el problema de la seguridad y el riesgo de
dafiar el medio marino.

El petréleo, aunque no es necesariamente la mas peligrosa de la sustancias transportada a granel por via
maritima, es indudablemente la mas importante desde el punto de vista del tonelaje acarreado, y en
consecuencia la sustancia de mayor posibilidad de derramarse en el mar y de producir dafios en el medio
marino.

En la actualidad el Perud ya no es autosuficiente en petréleo crudo como era antes, por lo que se ve obligad
importar dicho producto que se produce principalmente en el norte de nuestro pais, en las zonas de selva,
costa y zécalo continental.

El crudo producido en la selva es transportado por el oleoducto nor—peruano a través de los crudos hasta €
terminal de Bayovar en la costa, recorriendo una distancia total de 856 kil6metros aproximadamente.

Los productos refinados, para consumo doméstico, se transportan por carretera a los puntos de distribuciér
por mar a ochos plantas de almacenamiento y distribucién a lo largo de nuestra costa.



La mayoria de las plantas de almacenamiento ubicado a lo largo del litoral peruano cuentan con lineas
submarinas cuyas amarraduras se encuentran a costa distancia de tierra.

Como podemos deducir, la posibilidad de la ocurrencia de un siniestro maritimo que involucre derrame de
hidrocarburos en el mar, no es remota.

Los dafios que implican un derrame de petréleo podrian constituir una verdadera catastrofe asi como los
gastos que se deriven del mismo, facilmente alcanzarian cifras cuantiosas.

Por lo expuesto un adecuado PLAN DE CONTINGENCIA para enfrentar derrames de hidrocarburos u otras
sustancias nocivas al facilitar las operaciones de respuesta, es el elemento clave que permite transformar L
eventual desastre en una situacion de dafios moderados.

1. DERRAMES DE HIDROCARBUROS

* FUENTES

Los accidentes de contaminacion tanto en tierra como en los cuerpos de agua resultan inevitables en la
industria petrolera, debido a los grandes volimenes de hidrocarburos que se manejan. Siendo asi, los derr:
pueden provenir de dos fuentes :

 Terrestres : — Ruptura de ductos.

« Descontrol de plantas industriales.
» Evacuacion de residuos oleosos.

b) Marinas : — Bugue tanque (lavado y limpieza de tanques, carga y descarga, colisiones).

- Pozos mar adentro (ruptura de ductos, descontrol de produccién).

1.2 EFECTOS AMBIENTALES

* COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE ( INTEMPERIZACION )

Un derrame de petréleo lleva consigo una serie de cambios progresivos de sus propiedades fisico—quimica
los cuales se atribuyen al proceso de intemperizacion, el cual incluye : evaporacién, disolucién, dispersion,
oxidacion, emulsificacién, sedimentacion y biodegradacion.

La intemperizacion es la pérdida de ciertos componentes del petréleo a través de una serie de procesos
naturales que comienzan una vez que ocurre el derrame y contindan indefinidamente. La tasa de
intemperizacién del petréleo varia en funcién de las caracteristicas del producto derramado y de las
condiciones climaticas existentes en el lugar del derrame.

+ EVAPORACION :

Este proceso afecta la composicién del producto derramado: aumenta su densidad y viscosidad y decrece
solubilidad en el agua, reduciendo asi el nivel de toxicidad del producto.

En la medida que los compuestos mas volatiles se evaporan, el petréleo se hace mas pesado y puede llegs
hundirse. A las 24 horas casi el 40% del petréleo se ha evaporado.

Estos porcentajes van variando de acuerdo al grado de viscosidad del hidrocarburo, por lo que el proceso ¢



evaporacion juega un papel muy importante en los derrames, en especial cuando se trata de gasolinas o cr
livianos.

+ DISOLUCION :

Este proceso, también llamado solucién es aquel por el cual las fracciones ligeras de los hidrocarburos y
componentes polares, se disuelven en el volumen de la columna de agua y en los alrededores del derrame
rate de disolucién depende de la composicidn, tasa de esparcimiento, temperatura del agua, turbulencia y
grado de dispersion.

Aunque el proceso comienza inmediatamente, es de largo plazo y contindia durante todo el proceso de
degradacién del hidrocarburo. Es de notar que los compuestos mas ligeros son los mas solubles en el ague
por lo tanto se convierten en los mas toxicos, por lo que es muy importante calcular su concentracion, para
estimar los posibles efectos téxicos.

La disolucién tiene efectos minimos, y se acelera utilizando catalizadores (fertilizantes como nutrientes patre
las bacterias : nitratos y fosfatos).

+ OXIDACION :

Es la combinacién quimica de hidrocarburos con el oxigeno atmosférico y contribuye a la descomposicion c
degradacion final del petréleo. Cuanto mas area expuesta exista, mayor sera la oxidacién y mayor la veloci
de degradacién. Este proceso es lento puesto que s6lo una pequefia cantidad de oxigeno puede penetrar €
mancha de petroleo.

La radiacion ultravioleta solar produce la oxidacion fotoquimica que puede implicar una degradacion diaria
del 1% del derrame, dependiendo de la intensidad de la radiacion solar.

+ EMULSIFICACION :

Este es el proceso por el cual un liquido se dispersa en otro liquido en forma de pequefas gotitas, es decir
como suspension. En el caso del petréleo existen 2 tipos:

Petréleo en agua: Pueden ser facilmente dispersas por las corrientes y la agitacion superficial. La formacior
natural de estas emulsiones resulta muy positiva debido a que acelera los procesos de disolucion,
foto—oxidacidn y biodegradacién. Precisamente esto es lo que se pretende al aplicar dispersantes a un
derrame.

Agua en petréleo: se forma cuando se mezcla agua con petréleo viscoso o asfaltico por accidn de las olas.
muy estable y puede durar meses o afios.

Las emulsiones que contienen de 30% a 50% de agua, tienden a fluir como el petréleo, mientras que las gL
contienen del 50% al 80% son las mas comunes, tienen color café y la consistencia de la grasa. Se les
denomina como Mousse de chocolate y solo se forman en fuerte oleaje y petrdleo de alta viscosidad y alta
gravedad especifica. La degradacion de este tipo de emulsion es muy lenta y solo puede ser acelerada por
presencia de cierto tipo de bacterias dentro de la emulsion.

+ SEDIMENTACION :
Puede suceder por dos mecanismos: el primero se define en la medida que el hidrocarburo se intemperiza

resultando en un incremento de su densidad respecto al agua circundante y por consiguiente se hunde. El
segundo ocurre por la adhesion de las particulas suspendidas en la columna de agua al petréleo. El aumen



la densidad de petréleo por evaporacién es sélo efectivo en mar abierto, donde la densidad del crudo sea n
cercana a la del agua de mar.

» BIODEGRADACION :

Este es el proceso por el cual la mancha desaparece del medio ambiente. Ciertas especies de bacterias
marinas, hongos y otros organismos utilizan los hidrocarburos como fuente de alimento. Es un proceso natt
y muy lento debido al agotamiento continuo de oxigeno, a la formacién de emulsiones de agua en petréleo
(mousse), etc.

La tasa de biodegradacion depende del contenido de nutrientes (nitrdgeno y fésforo), oxigeno disuelto,
salinidad, area superficial del derrame y de la composicidn y tamafio de la poblacién microbiana. En
condiciones Optimas de aguas bien oxigenadas y con temperaturas entre 20 y 30°C, las bacterias pueden
descomponer hasta 2.0 gr/m2 de petréleo por dia.

Fig. A Variacién temporal de los procesos que afectan la degradacién de los hidrocarburos una vez ocurride
un derrame. Las longitud de las lineas indican la magnitud y tiempo del proceso. El ancho indica la magnitu
en y relacién a los otros procesos. Descripcidn adaptada de Wheeler, 1978.

Como indica la figura, La evaporacion de los hidrocarburos es uno de los factores principales para determir
el destino final del derrame. Durante las primeras 24 horas la evaporacion es responsable por la pérdida de
hidrocarburos de tamafio C6 a C13 (alcanos de 6 a 13 carbonos) dependiendo del tipo de hidrocarburo,
aproximadamente 25-50% de los hidrocarburos derramados pueden llegar a evaporarse.

Una fraccién de los hidrocarburos derramados se disuelven en la columna de agua. Generalmente esta par
una pequenfa fraccion del total derramado, aunque representa una fraccion clave desde el punto de vista de
toxicidad. La posibilidad de toxicidad a la fauna acuatica principalmente es causada por esta fraccion. Muct
de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) sustancias de reconocida toxicidad, forman parte de la
fraccion disuelta.

Los hidrocarburos mas pesados que no se disuelven o evaporan pasan a emulsificarse y a sedimentarse. L
vez que los hidrocarburos se emulsifiquen es dificil tratarlos quimicamente, y pueden llegar a mezclarse
completamente con la columna de agua. Los hidrocarburos pesados pueden permanecer dispersos en la
columna de agua, pero ultimamente se sedimentan al fondo incorporandose con los sedimentos marinos. E
parte del derrame representa una fuente de contaminacion potencial de larga duracién. Los hidrocarburos ¢
alcanzan las playas se mezclan con la arena, o pueden retornar nuevamente al mar por las accion dinamic:
las olas y depositarse en el fondo. Estas fracciones de hidrocarburos por lo general tienen baja toxicidad pe
pueden ocasionar efectos fisicos, tales como cubrir y ensuciar las aves y otras formas de vida marina. Los
hidrocarburos que permanecen en las playas también afectan la utilizacion de las mismas como zonas de
recreacion.

Los procesos de biodegradacién ultimamente oxidaran los hidrocarburos remanentes. Este proceso en gen
es lento y por lo tanto no del todo eficaz en eliminar los hidrocarburos pesados. Consecuentemente, la part
del derrame que no se disipa, elimina o trata artificialmente puede permanecer en el ambiente por muchos

afios.

Toxicidad de los hidrocarburos :

La toxicidad de los hidrocarburos a la vida marina se presenta por dos vias: 1) ingestion o inhalacién direct:
lo cual ocasiona efectos toxicos agudos o cronicos, o 2) recubrimiento fisico directo de los organismos. Los
peces y otros organismos subacudaticos son las mas susceptibles a los componentes téxicos de los
hidrocarburos. Los organismos litorales resultan mas vulnerables a los efectos fisicos del derrame



(recubrimiento) que a la toxicidad aguda. Las aves, los mamiferos marinos, y las tortugas tipicamente resul
afectadas de esta Ultima manera.

El petréleo y sus productos derivados estan compuestos una mezcla de hidrocarburos individuales,
destacandose los compuestos parafinados, nafténicos y aromaticos. La composicién porcentual de los
componentes principales varia de acuerdo al origen de los hidrocarburos. Por ejemplo, un crudo tipico de p
moderado (Prudhoe Bay en Alaska, peso API de 27.8), presenta una composicion (en base al volumen) de:
27% parafinas, 37% naftenos, 25% compuestos aromaticos, y 11% otros compuestos. La toxicidad de la
mezcla de hidrocarburos tipicamente aumenta en funcién del contenido de compuestos aromaticos y los
naftenos.

Debido a su naturaleza lipofilica muchos de los componentes de los hidrocarburos pueden ser bioacumulac
por los organismos marinos (es decir que se almacenan en los tejidos del organismo). Cuando la exposicioi
ocurre a bajas concentraciones los hidrocarburos acumulados pueden ser metabolizados y/o depurados a
través de los mecanismos fisiolégicos de los organismos. El proceso bioacumulativo puede resultar en pece
moluscos de valor comercial con alto nivel de contaminacién no apto para el consumo humano aungue el
ambiente mismo no presente alto grado de contaminacion. En el caso desconcentraciones ambientales altz
hidrocarburos los efectos sobre los organismos son de tipo agudo o subagudo.

Los naftenos son una subclase de los compuestos aromaticos generalmente encontrados en alta concentre
en los hidrocarburos. Segun Anderson et al (1974) los componentes de hidrocarburos de mayor toxicidad
incluyen los naftenos. Los naftenos son compuestos aromaticos policiclicos (PAH) que se caracterizan por
ligeramente solubles en agua y por lo tanto téxicos a la vida marina en concentraciones de partes por mil
millones ( g/L)

La mayor parte de los hidrocarburos en el derrame permanecen en la superficie, y solo una pequeiia fraccic
entra a la columna de agua. Los métodos mecanicos de respuesta por tanto son los preferidos para recupe
hidrocarburo derramado (aungue este tipo de respuesta resulta inefectivo cuando se trata de derrames de ¢
magnitud). En los dltimos afios el uso de dispersantes ha ganado aceptacién alrededor del mundo como
alternativa aceptable para desagregar la mancha antes de que alcance las zonas costeras. Su uso puede
constituir una estrategia clave para reducir impactos potenciales a poblaciones sensibles tales como aves y
mamiferos marinos. Cabe destacar que los dispersantes pueden causar un aumento en el volumen de la
fraccion que se dispersa o disuelve en la columna de agua, incrementando la probabilidad de efectos toxicc
sobre las especies pelagicas (como los peces). Este posible efecto negativo asogiado con el uso de dispers
debe ser medido contra los beneficios potenciales que resultan al evitarse que la mancha de hidrocarburos
alcance la costa.

Efectos de recubrimiento o ensuciamiento con hidrocarburos :

Los organismos mas sensibles al recubrimiento fisico con hidrocarburos son las aves y los mamiferos maril
(lobos marinos, ballenas y delfines). La sensibilidad es especialmente alta cuando un derrame ocurre en zo
de reproduccién o criaderos de aves o0 mamiferos marinos; playas y costas usadas para la alimentacion; y
zonas de congregacion. Estas actividades son estacionales. Por lo cual es de importancia distinguir y
determinar la temporada de presencia y/o anidamiento de especies migratorias y residentes.

El recubrimiento ocurre cuando las aves se zambullen durante las actividades de alimentacién, o cuando
mamiferos marinos emergen a la superficie del agua para respirar. Durante la temporada reproductiva es
posible que aves con plumas contaminadas con hidrocarburos afecten a las crias o a los huevos cuando
regresen recubiertos al nido desde zonas afectadas por el derrame. Sin embargo, el efecto inmediato princi
del recubrimiento para las aves adultas es la pérdida de la capacidad termorreguladora, lo que en climas fri
puede rapidamente causar la muerte.



En los mamiferos marinos los hidrocarburos pueden causar irritacion a las vias respiratorias, los 0jos u otra
membranas. El efecto no es necesariamente inmediato, pero el efecto subletal acumulativo es de aumentat
susceptibilidad a infecciones y a la disminucion en la capacidad para conseguir alimento.

1.2.2 CONSECUENCIAS SOBRE EL AMBIENTE
Un derrame o descarga de hidrocarburo afecta basicamente a tres elementos del ambiente, los cuales son:

» Elementos abidticos (suelo, formaciones del relieve, geomorfologia, etc).

» Elementos bidticos (flora y fauna).

» Elementos socioeconémicos (actividades humana, pesca, agricultura, lugares de esparcimiento de
clubes, de recreacién, de turismo, etc).

a) ELEMENTOS ABIOTICOS :

» SOBRE EL SUELO: El petréleo contamina el suelo por su presencia y su permanencia en él. Esto
depende del tipo de suelo lo cual es un producto de su compaosicién y textura (tamafios de las
particulas que lo forman) ya que segun las caracteristicas del suelo el petréleo se adherira o penetr:
con mayor o menor fuerza y por lo tanto permanecera mayor o0 menos tiempo en ese ambiente. En
general se puede afirmar que:

» En suelos arenosos (suelos de grano grueso); el petréleo penetra con mayor rapidez, en mayor
cantidad y a mayor profundidad (llega hasta la napa freatica).

» En suelos arcillosos o rocosos (suelos de grano fino); el petréleo no penetra con facilidad, penetra e
poca cantidad y a poca profundidad y por ende se retirar mediante recojo y/o lavados de manera
rapida, por ejemplo, las playas arcillosas de la selva.

» En suelos con alto contenido de materia organica el petréleo se adhiere fuertemente a las particulas
restos vegetales de tal manera que permanece por mas tiempo en el ambiente por ejemplo, en suel
de manglares y pantanos.

 SOBRE FORMACIONES DEL RELIEVE: el petréleo por gravedad, se acumulara en lugares de
hondonada, por ejemplo, en el fondo de una quebrada, y tendera a no permanecer en elevaciones
como las lomas o cerros. Asimismo el petréleo afectara mas a un lago que a un desierto. En zonas
costeras el crudo permanecera por mas tiempo en bahias que en playas abiertas.

b) ELEMENTOS BIOTICOS :

» SOBRE LA FLORA: el petréleo se adhiere a las hojas y tallos de las plantas impidiendo el vital
intercambio gaseoso (respiracion y fotosintesis) y la captacion de energia solar. En el suelo, el
petréleo satura los espacios aéreos desplazando al oxigeno necesario para la vida de las raices.
Ademas, algunos compuestos del crudo, como los hidrocarburos aromaticos son téxicos directamer
para las plantas al encontrarse en exceso, situacion que se produce en un derrame. En los cuerpos
agua el crudo impide la fotosintesis de las algas del fitoplancton al formar una barrera opaca que
impide el ingreso de los rayos solares en el agua, hecho que produce la muerte de estos organismo

» SOBRE LA FAUNA: quizas lo mas impresionante de los derrames de petroleo es la tragica vision
gue ofrecen las aves marinas embadurnadas con crudo, las aves y los mamiferos en general, animé
gue poseen plumas y pelo respectivamente se ven afectados de dos maneras al ser cubiertos por
petréleo.



« El petréleo al pegarse a las plumas o pelos, impide que éstos cumplan sus funciones naturales, de
forma tal que el pelaje y el plumaje pierden su capacidad de aislantes térmicos y de aislantes del ag
hecho que para animales acuaticos es mortal, pues pueden morir ahogados o por hipotermia
(condicion anormal que se produce cuando la temperatura corporal baja a valores menores que los
minimos vitales por pérdida de calor)

« Efecto téxico. Los animales manchados con petrdleo se limpian el plumaje o pelaje lamiéndoselos,
llegando a intoxicarse con el hidrocarburo, con consecuencias téxicas para el sistema nervioso.

Los elementos bidticos de los ecosistemas marinos pueden dividirse en términos generales, en siete clases
organismos fitoplancton, zooplancton, fitobenton, zoobenton, peces, animales de sangre caliente y
microorganismos.

Estos organismos se clasifican de acuerdo a la funcién que desempefian en la cadena alimentaria es decir,
acuerdo a sus respectivos nichos ecolégicos, asi por ejemplo, los peces pueden ser bénticos (si viven cerc:
fondo) o pelagicos (si cumplen sus funciones en la columna de agua cercanas a la superficie).

Para describir mejor los efectos biolégicos, se examinan a continuacion los diferentes grupos de organismo
gue son las victimas potenciales de hidrocarburos derramados en el ambiente marino.

Fitoplancton. fitobenton, plantas y algas :

El fitoplancton, es el conjunto de algas microscdpicas, y otros organismos que abundan en el mar, es el
soporte nutritivo inicial de toda la vida marina. El fitobenton es el conjunto de algas que viven pegadas al
fondo marino o a las rocas (existen a cualquier profundidad mientras se permita el ingreso de luz; 2000 mei
aproximadamente).

En el contexto de contaminacién por derrames o descargas de hidrocarburos es importante distinguir entre
plantas y algas de la zona de marea y otras zonas. En la zona de marea los estragos en el momento del
accidente son generalmente muy grandes debido al embadurnamiento de las plantas sensibles (fijadas en «
suelo) asi mismo las plantas que crecen en las rocas mueren todas.

En los lugares donde las plantas enraizadas en el suelo, la parte vegetativa puede morir, pero en este caso
vez que el petréleo ha sido removido, el sistema radicular puede sostener un nuevo crecimiento de modo g
la planta eventualmente puede rebrotar y la vegetacion se restaura, esto ocurre por ejemplo en los lugares
lodosos como los manglares.

Para el caso de algas flotantes como el fitoplancton no se han reportado efectos muy claros al respecto, es
debe probablemente a la permanencia corta del fitoplancton en un lugar determinado debido a las corriente
mares, ademas de su corto periodo de vida que puede asegurar una rapida restauracion donde ha habido
mortalidad. Esto, en el caso probable que haya ocurrido mortalidad en vista de la alta sensibilidad del
fitoplancton observada en experimentos de laboratorio. Asi la muerte del fitoplancton se produce con
concentraciones de hidrocarburos entre 0,10 — 10mg/L durante periodo cortos de stress, mientras que se
inhibe la division celular de estos microorganismos a muy bajas concentraciones.

Zooplancton :

Grupo de organismos formado por animales microscépicos y por larvas de criaturas marinas. Las
consideraciones toxicas definidas para el fitoplancton son similares a las que se tienen para el zooplancton
pues en el mar no se han encontrado efectos muy dafinos el petréleo sobre estos organismos, pero en pru
de laboratorio si se ha observado una gran sensibilidad en algunas especies. Para un tiempo de exposicion
96 horas, la concentracion letal de hidrocarburos para el fitoplancton puede ser hasta de 10mg/L.



Peces y Zoobenton :

El zoobenton es el conjunto de animales marinos por lo general invertebrados, que viven en los fondos
marinos y en las rocas mayoritariamente crustaceos (cangrejos), moluscos (caracoles) y equinodermos
(estrella y erizos de mar).

Los efectos en los peces y el zoobenton pueden tener la forma de mortalidad aguda, mortalidad por stress,
mortalidad crdnica o disminucion de la reproducciéon. En pequefos canales, la anoxia (falta de oxigeno)
ocurre debido a que el intercambio de oxigeno entre los peces y el aire se ve impedido por la capa de petré
Puede ocurrir una mortalidad aguda debido al bloque de las branquias con gotas de petréleo. Puede ocurrii
una mortalidad aguda debido al bloqueo de las branquias con gotas de petréleo lo cual provoca asfixia, por
ingestion del petréleo ambos efectos se producen cuando hay alta concentracion de petréleo lo que ocurre
muy raramente.

Aves y Mamiferos :

Las aves son aparentemente las victimas inmediatas de un derrame de petréleo en el mar, descargas de
petréleo es la tragica que ofrecen los pajaros marinos embadurnados con petréleo.

Las aves (pelicanos, guanays) los mamiferos marinos (lobos de mar, nutrias, etc) animales que poseen plu
y pelo respectivamente se ven afectadas en dos aspectos cuando el petroleo fuera de control llega a estar
contacto con ellos y los cubre el pelaje y/o plumaje pierde su capacidad de servir como aislante térmico y Ic
animales al lamerse el hidrocarburo para limpiarse se intoxican. Es asi que los animales manchados de
petréleo pueden morir ahogados al verse imposibilitado de nadar, flotar o volar o intoxicados.

c) ELEMENTOS SOCIOECONOMICOS :

La utilizacion que el ser humano realiza de los diferentes lugares del paisaje para llevar a cabo sus diversa:
actividades determina la existencia de dafios que el petréleo derramado puede producir al llegar a dichas
zonas. Ademas de los perjuicios econdmicos y los efectos téxicos que el petrdleo derramado puede causar
muy comun que se produzca escandalo y se genere mala publicidad que, personas con conocimiento
superficiales y con interés creados pueden utilizar para presionar a la Empresa Petrolera con el fin de obter
beneficios personales.

Los factores determinantes de la extensién de los efectos producidos de un derrame son el tipo de petrélec
derivado (ligero o pesado) y la estacién del afio. El petroleo pesado es mas persistente sobre la superficie c
agua que el ligero que se evapora rapidamente. Por eso es importante conocer las propiedades fisicas y
guimicas del petrdleo que se esta transportando para tomar las decisiones adecuadas conducentes a resol
problema inmediatamente con una técnica u otra.

2. MARCO L EGAL - | A PROTECCION DEI MEDIO AMBIENTE POR DERRAME DE
HIDROCARBUROS

2.1. LEGISLACION PERUANA

 Los primeros antecedentes legales se remontan al afio 1962, cuando se promulga la Ley N° 14084
Ley de Control de Emanaciones y Residuos Nocivos o Ley de la Contaminacioén ; en ésta se mencic
gue los establecimientos tales como plantas de productos quimicos o que manufacturan harina de
pescado y cualquier actividad que por sus caracteristicas, ya sean o no de orden fabril contaminan |
atmosfera, playas, desaglies, rios, lagos, propiedad privada o publica, estaran sujetas a las
disposiciones de control que esta Ley establece , ademas menciona que se le debe proponer al
Gobierno las medidas mas convenientes para el control de la contaminacién de la atmésfera, playas



desaglies, playas, rios, fuentes de aguas entre otros.

Fue con esta Ley que se introduce por primera vez en la legislacién peruana la proteccién del medio ambie
por arrojo de residuos nocivos o emanaciones.

» D.S. N° 015-68—-MA del 2 de agosto de 1968 : Disposiciones para prevenir la contaminacién de las
costas y aguas del litoral nacional por hidrocarburos mediante la cual se encarga a la Direccion
General de Marina Mercante la aplicacion de este D.S. Ademas contiene una serie de normas para
evitar la contaminacién marina, especialmente por hidrocarburos en las playas y puertos desde los
buques de transporte. Esta disposicion se basa fundamentalmente en las regulaciones aprobadas e
Convencion de Londres de 1954, convencién que trato la prevencion de las aguas del mar por
hidrocarburos.

» Decreto Ley N° 17752 del 24 de Julio de 1969 denominado Ley General de Aguas , esta ley estable
principalmente en su capitulo Il : de la Preservacién que esta prohibido verter o emitir cualquier
residuo sélido, liquido o gaseoso que pueda contaminar las aguas, causando dafio o poniendo en
peligro la salud humana o el normal desarrollo de la flora o fauna, o comprometiendo su empleo par
otros usos.

Ademas nos menciona es su Art. 62 que : Todo local industrial que se encuentre ubicado frente a la zona
costera, esta obligado a mantener en perfecto estado de higiene la zona de playa que corresponde al frente
ocupa, estando absolutamente prohibido que alli arrojen aceites, desperdicios, restos de materia prima o
cualquier otro de material putrescible.

El 11 de Marzo de 1983 con D.S. N°007-83-SA se madifican los articulos 81 y 82 del reglamento, en los
cuales se clasifica la calidad de los cuerpos de agua en general respecto a sus usos de la siguiente maner

» Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.

» Aguas de abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos combinados de mezclas y
coagulacién, sedimentacion, filtracién y cloracion , aprobados por el Ministerio de Salud.

« Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

« Aguas de zonas recreativas de contacto primario ( bafio y similares)

« Agua de zona de pesca de mariscos bivalvos.

Ademas se sefialan para efectos de proteccién de las aguas valores limites , como son :

« Limites bacteriol6gicos

« Limites de demanda bioguimica de oxigeno

« Limites de sustancias potencialmente peligrosas : selenio, mercurio, PCB, esteres estalatos, cadmio, crol
niquel, plomo, cobre, zinc, cianuros, fenoles, sulfuros, arsénico y nitratos.

« Limites de sustancias potencialmente nocivas : grasas o detergentes

Con esta Ley General de Aguas se clasifica las aguas segln su uso y se dan estos valores limite para que
tome en consideracion cuando ocurra un derrame de hidrocarburo en agua, es decir, la empresa debe reali
las acciones pertinentes con las cuales logre reducir el impacto ocasionado y cumplir con los limites
establecidos segun el cuerpo de agua que ha infectado.

» Decreto Ley N° 17824 del 23 de Setiembre de 1969, mediante esta Ley se crea el Cuerpo de
Capitanias y Guardacosta como Cuerpo Auxiliar de la Marina de Guerra, bajo la autoridad del
Director General de Capitanias., esta direccion esta a cargo de la proteccién del mar, rios y lagos
navegables, sus recursos y riquezas, y ejerce el control y vigilancia necesarios para prevenir, combs
y mitigar los efectos de la contaminacion y en general sobre todo aquello que puede causar perjuici



ecoldgico.

Resolucion Suprema N° 531-82-MA/DM del 24 de Setiembre de 1982, con esta resolucion se
constituye la Comision Nacional del Proyecto Desarrollo del Transporte Maritimo
(DESTRANSMAR), esta comision estara conformada por un Comité Directivo, Comisiones
Multisectoriales y Grupos de Trabajo.

Resolucion Ministerial N° 120-82-PCM del 29 de Noviembre de 1982, que constituy6 la Comision
Multisectorial del Plan Nacional de Contingencia, esta comision estaba encargada de la elaboracion
del esquema y articulado del proyecto del Plan Nacional de Contingencia, la confeccién de mapas d
Perl donde se ubiquen las areas consideradas como criticas en el Plan de Control y prevencién de
Contaminacion Marina, de determinar las necesidades de capacitacion y entrenamiento para el plan
encargado de la prevencion y control de la contaminacion maritima.

Decreto Supremo N° 003-86—MA del 05 de Febrero de 1986, que aprueba el proyecto del Plan
Nacional de Contingencia para controlar y combatir derrames de petrdleo y otras sustancias nocivas

Decreto Legislativo N° 438 del 27 de Setiembre de 1987, Ley Organica de La Marina de Guerra del
Peru, que en su articulo 16 reconoce a la Direccion General de Capitanias y Guardacostas como la
Autoridad Maritima Nacional, asignandole la funcion de ejercer el control y vigilancia para evitar la
contaminacion del mar, rios y lagos navegables.

Decreto Supremo N° 051-DE/MGP del 31 de Diciembre de 1990, que establece las facilidades
aduaneras para el internamiento e ingreso temporal al pais de personal, equipamiento y materiales
fungibles; cuando sea requerido para el combate de incidentes de contaminacién del &mbito por
hidrocarburos u otras sustancias nocivas.

El Plan Nacional fue revisado y actualizado en el afilo 1993 a propuesta del Comité de Asesoramien
Técnico, siendo aprobado el nuevo texto mediante Decreto Supremo N° 051-DE/MGP del 02 de
Agosto de 1993. Este plan establece una organizacién con mando unificado para llevar a cabo Plan
de Accibn para el control y combate de sucesos contaminantes provocados por derrames de
hidrocarburos y de otras sustancias contaminantes en el mar y aguas interiores navegables originac
por el transporte, exploracién y explotacién petrolera , fracturas o fallas de ductos, operaciones de
carga o descarga en terminales y otras actividades que pueden provocar derrames de otras sustanc
gue incidan en el medio acuatico.

Ley N° 26221 : Ley Organica de Hidrocarburos , en su art. 87° nos dice que : Las personas naturale
o0 juridicas, nacionales o extranjeras, que desarrollen actividades de hidrocarburos deberan cumplir
con las disposiciones sobre Proteccion del Medio Ambiente. En caso de incumplimiento de las citad
disposiciones el Ministerio de Energia y Minas dictara las sanciones pertinentes y podra llegar hasts
la terminacion del contrato respectivo Ademas faculta al Ministerio de Energia y Minas a dictar el
Reglamento de Medio Ambiente para las Actividades de Hidrocarburos . Posteriormente mediante
Resolucion Ministerial N° 207-93-EM/SG del 14 de Setiembre de 1993 se constituyo la Comision
encargada de la elaboracion del citado Reglamento.

Mediante D.S. N°046-93-EM : Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos del 12 de Noviembre de 1993 , el presente reglamento tiene por objetivo establecer |
normas y disposiciones a nivel nacional para el desarrollo de las actividades de exploracién,
explotacion, transformacion, transporte, comercializacion, almacenamiento y conexas en el
aprovechamiento de los recursos hidrocarburiferos en condiciones que éstas no originen un impactc
ambiental y/ social negativo para las poblaciones y ecosistemas que sobrepase los limites que se
establezcan en el reglamento.
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En el Titulo V : Disposiciones Aplicables a todas las fases , en el art. 23° se dice que : El responsable de |z
actividades por hidrocarburos debera presentar a la D.G.H. un Plan de Contingencia para Derrames de
Petréleo y Emergencias, el cual sera actualizado por lo menos una vez al afio. Todo el personal debera rec
entrenamiento sobre este plan, dejandose registrado los resultados del entrenamiento. El Plan debera cont
informacién sobre las medidas a tomarse en caso de producirse derrame, explosiones, accidentes, incendic
evacuaciones, etc. El Plan debera contener informacion sobre procedimientos, personal y equipo especificc
para prevenir, controlar y/o limpiar derrames de petréleo o productos quimicos. Ademas debera contener ui
lista de equipos y procedimientos a seguir para establecer una comunicacion sin interrupcion entre el perso
los representantes gubernamentales, la D.G.H. y otras entidades estatales requeridas.

* Resolucion Directoral N° 0127-97/DCG del 05 de Junio de 1997 mediante la cual se dictan
disposiciones referidas al significado de los contaminantes del mar y los criterios establecidos para
identificacidn. Esta resolucion es de gran importancia pues nos define claramente a que se le
denominan contaminantes del medio marino, nos sefiala que Entiéndase por contaminante del medi
marino, a la introduccién por el hombre, directa o indirectamente, de materias, sustancias o de ener
de cualquier especie, en el medio marino, cuando produzcan o puedan producir efectos nocivos o
peligrosos tales como la destruccion o dafios a los recursos vivos, a la vida acuatica y a la zona
costera; peligros para la salud humana, obstaculizacion de las actividades acuaticas, incluida la pes
y otros usos legitimos de las aguas, deterioro de la calidad de agua para su utilizacién y menoscabc
los lugares de esparcimiento y del medio ambiente acuatico . Ademas nos sefiala que quedan
comprendidos dentro de esta definicién los hidrocarburos, las sustancias nocivas liquidas, las
sustancias perjudiciales, las aguas sucias y residuales y las basuras. También nos establece las pal
para determinar las categorias de las sustancias.

Esta resolucién nos sirve como base sustentatoria para reemplazar en el titulo del proyecto del Plan Nacior
de Contingencia (por aprobar ) la palabra nociva por contaminantes en razén que la segunda tiene mayor
alcance como lo ha dado a notar esta resolucion.

» Resolucién Directoral N° 0497-98/DCG del 01 de Diciembre de 1998 , en esta resolucion se
aprobaron los lineamientos para la elaboracién de planes de contingencia en caso de derrame de
hidrocarburos y sustancias nocivas al mar, rios o lagos navegables, por parte de las personas
responsables de la operacion de terminales, muelles, amarraderos, chatas de servicio, grifos flotant
abastecedores de combustibles y de otras instalaciones acuaticas y artefactos navales en los que s
movilicen dichas sustancias. Estos lineamientos constituyen los TERMINOS DE REFERENCIA
aprobados por la DICAPI para la elaboracion de Planes de Contingencia.

Por ser de primordial importancia estos términos se detallara minuciosamente que contiene esta resolucion
continuacion :

« El Plan de Contingencia estara dividido en las partes y secciones que se indican a continuacién, separad
convenientemente por marcadores que faciliten su pronta ubicacion de pagina, y la fecha de la dltima
modificacion efectuada a dicha pagina.

Procedimientos de notificacion:

* Introduccién y contenido del Plan

» Operaciones de respuesta:
 Procedimiento de notificacion

» Procedimientos de mitigacién del derrame.
« Actividades de respuesta

* Areas sensibles

* Plan de disposicion y eliminacion
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 Evaluacién de riesgos

« Entrenamiento y ejercicios

« Procedimientos para el entrenamiento

* Procedimientos para los ejercicios

» Procedimientos para la actualizacién y revision del plan.

» Apéndices.

* Informacion sobre la instalacion

* Lista de contactos

« Lista de equipamiento

* Plan de comunicaciones

* Lista de acrénimos y definiciones

« El contenido de cada seccidn se indica a continuacién, pudiendo ser complementadas con informacion
adicional que el operador considere incluir.

* Introduccién y contenido del plan

Esta seccion contendra la siguiente informacion

» Nombre de la instalacién, direccién, nimeros telefénicos y de fax.

» Ubicacion de la instalaciéon

» El nombre, direccion, nimeros telefénico y de fax del operador de la instalacion, durante | as 24 horas de
dia.

* Indice de contenido.

» Registro de cambios, para registrar la informacién sobre actualizaciones (N° de cambio, pagina (s)cambiz
(s) o parte afectada, fecha de cambio).

» Operaciones de respuesta:

» Procedimientos de notificacion

a) El Plan contendra informacién priorizada de la (s) persona a ser notificada en caso de un derrame o
descarga o si se presentara una amenaza de dichos incidentes. Se debera incluir su nombre, cargo, nimer
telefénicos. Esta informacién debera incluir:

» Personal de respuesta. asj como de la persona responsable de las operaciones, y de quien haya sic
como su alterno. calificada, designado

 Autoridades y organismos estatales a ser informados. El responsable de la Instalacion debera
informar, Inmediatamente y por el medio mas rapido, a la Capitania de Puerto de su jurisdiccion, tar
pronto se haya producido el derrame o descarga. Sin importar la cantidad de contaminante
involucrado. Asimismo, debera informar cuando se presente una emergencia que pudiera resultar e
un derrame o descarga al mar, rios y lagos navegables. En caso las capacidades disponibles de
respuesta se vean superadas debido a la magnitud del incidente, deberé solicitar a la Capitania de
Puerto correspondiente la activacion del Plan Local de Contingencia.

b) Incluir el "Formato de Notificacion" a ser remitidos a la Autoridad Maritima, conforme al modelo adjunto.
Las notificaciones inicial y ampliatorias deberan efectuarse por el medio mas rapido a la Capitania de Puert
de la jurisdiccion y posteriormente ser regularizadas mediante la remisién del formato respectivo, dentro de
las 24 horas de ocurrido el incidente.

2) Procedimientos de mitigacién del derrame:

a) El Plan describira el volumen(es) de hidrocarburos y sustancias nocivas que podrian verse envueltos en:

Descarga promedio mas probable;
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Méaxima descarga probable; y
Peor caso de descarga

b) El plan contendra procedimientos priorizados para que el personal de la instalacion mitigue o prevenga
cualquier descarga o amenaza de descarga resultante de las actividades operacionales. Estos incluiran
procedimientos y acciones inmediatas para detener las operaciones que se vieran afectadas. Las
responsabilidades del personal de la instalacion seran identificadas por el cargo que desempefian. Una cog
de estos procedimientos sera mantenida en el Centro de Operaciones de la instalacion. Los procedimientos
referiran a las acciones a ser tomadas por el personal de la instalacién en el evento de un derrame o desca
de un potencial derrame o descarga o0 en caso de una emergencia que implique los siguientes
equipos—escenarios. sin que signifique tener que limitarse Gnicamente a ellos:

« Falla del manifold, del brazo de carga mecanica, de otro equipo de transferencia, o de las tuberias
flexibles, segun sea apropiado.

« Sobrecarga de tanque Falla de tanque.

* Rotura o dafios de tuberia.

» Fuga por la tuberia, bajo presion y sin presién, segun sea aplicable.

« Falta de equipamiento por ejemplol del sistema de bombeo, valvula de escape de emergencia, etc.

c) El Plan contendra un listado del equipamiento y las responsabilidades del personal de la instalacion para
mitigar la descarga promedio mas probable.

3) Actividades de Respuesta

a) El plan contendra las responsabilidades del personal de la instalacién para iniciar la respuesta y supervis
los recursos disponibles, hasta que arribe el personal calificado designado.

b) El Plan contendra las responsabilidades y autoridad conferida al personal calificado designado. Este
personal y su alterno seran capaces de arribar a la instalacién en un tiempo razonable. El Operador de la
instalacion podra designar a una empresa de servicios autorizada por la Direccion General de Capitanias y
Guardacostas, para que lleve a cabo las funciones de la persona calificada designada. En tal caso. la empr
debera designar a la persona calificada, disponible las 24 horas del dia. con autoridad incondicional para
implementar el plan. La persona calificada designada y su alterno. tendran autoridad para:

 Activar y cuando sea necesario, contratar tos recursos necesarios para combatir el derrame.

» Actuar como enlace con el Coordinador en el Lugar del Derrame designado por la Capitania de

Puerto.

c) El Plan contendra la estructura organizacional que sera utilizada para llevar a cabo las acciones de
respuesta, incluyendo:

Comando y Control;

Informacion Publica;

Seguridad;

Coordinacién con la Autoridad Maritima y otros organismos publicos competentes;

Operaciones;
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Planeamiento;
Asesoria legal;
Apoyo logistico; y
Finanzas.

d) El Plan identificara la organizacién para la remocion del derrame y el equipo de combate identificado y
disponible, por contrato o por otros medios. La mencionada organizacién y equipo deberan:

« Ser capaces de responder a los siguientes escenarios de derrame:
¢ Maxima descarga o derrame promedio mas probable ;
¢ Peor descarga o derrame, en su maxima extensién practicable; y
« Ser capaz de proveer los siguientes recursos de respuesta:
» Equipamiento y provisiones aplicables al area en que se efectuaran las operaciones de respuesta.
» Personal entrenado necesario para una continua operacién de los equipos y dotar la organizaciéon d
respuesta.

e) El Plan debe listar la informacion del equipamiento especifico disponible.
4) Areas sensibles

Esta parte del plan proveera informacion de las areas de importancia econémica y de sensibilidad ambiente
la cual cumplira las siguientes directrices basadas en el peor caso de des carga de la instalacion:

a) El Plan debe listar todas las areas de importancia econémica y de sensibilidad ambiental, que podrian
potencialmente ser impactadas por el derrame o descarga.

b) El Plan contendra los mapas y cartas que sean necesarios, correspondientes a las areas sensibles
identificadas. Se deberd incluir en los mapas y cartas la leyenda de las actividades que se desarrollan y de
recursos existentes asi como indicarse y/o graficarse lo siguiente:

« Instalaciones acuaticas costeras o riberefias existentes en zonas adyacentes, incluyendo sus rutas
acceso.

 Corrientes prevalecientes.

« Destino posible del derrame.

» Recursos naturales de proteccién prioritaria. Caracteristicas de la zona costera o riberefia.

 Lugares para el almacenamiento de las sustancias contaminantes derramadas y residuos recuperac
(zonas de disposicion temporal y final).

c) El Plan describira todas las acciones de respuesta que la instalacién prevé tomar para proteger las areas
sensibles.

d) El Plan identificara el equipamiento y personal disponible, para proteger las areas sensibles.

e) Basado en informacion histérica o en la trayectoria de un derrame. el Capitan de Puerto respectivo podré
determinar areas sensibles adicionales que deban ser también protegidas.

5) Plan de Disposicién y Eliminacion

El Plan describira las acciones a ser tomadas o procedimientos e ser cumplidos para asegurar que toda la
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sustancia nociva. incluidos restos o material contaminado, como resulta del derrame, sea dispuesto e
eliminado de acuerdo con las normas y reglamentaciones nacionales vigentes.

c. Evaluacion de riesgos

El Plan contendra una evaluacién de todos los riesgos que presenta la instalacion.
d. Entrenamiento y Ejercicios

Esta seccion debe comprender las siguientes divisiones:

1) Procedimiento para el Entrenamiento; Describira los procedimientos y programas de entrenamiento del
personal de la instalacién, necesario para cumplir las siguientes directrices;

« Identificara el entrenamiento a ser brindado a cada individuo con responsabilidades bajo el plan. El
responsable de la instalacion identificara el método de entrenamiento de cualquier trabajador
voluntario o eventual empleado durante la respuesta.

« El responsable de la instalacién mantendra registros suficientes que documenten el entrenamiento
su personal, los mismos que estaran disponibles para su inspeccion cuando sean requeridos por el
Capitan de Puerto. Los registros seran mantenidos por un periodo de tres (3) afios.

2) Procedimientos para los ejercicios: Describira el programa de ejercicios a ser llevado a cabo por el
responsable de la instalacion, necesario para cumplir las siguientes directrices:

 Tipo y frecuencia de los ejercicios. Deben considerarse ejercicios programados e imprevistos. Se
efectuaran anualmente ejercicios que involucren desplazamiento de equipos. Mensualmente se
efectuaran ejercicios sobre notificacion de derrames o descargas. Las Capitanias de Puerto deberai
notificadas con la debida anticipaciéon respecto a la realizacion de un ejercicio.

» Todo el personal y equipamiento de la instalacion participara en los ejercicios que programe la
correspondiente Capitania de Puerto.

« El responsable de la instalacién se asegurara que todos los recursos considerados en el plan partici
en el ejercicio anual establecido.

» Cada tres (3) afos se efectuara un ejercicio que involucre la activacién completa del plan.

* El responsable de la Instalacion debera llevar un registro con informacién de detalle de todos los
ejercicios llevados a cabo, los cuales se deberan mantener en archivo por un periodo de tres (3) afic

e. Procedimientos para la actualizacién y revision del Plan

Los Planes de Contingencia seran actualizados cuando se experimenten cambios importantes que requiere
modificar su contenido, y ser revisados al menos una vez al afiol debiendo el responsable de la instalacion
informar dichos cambios a la Capitania de Puerto respectiva, y a la Direccion del Medio Ambiente de la
Direccién General de Capitanias y Guardacostas tan pronto como estos se produzcan.

f. Apéndices

« Informacion especifica de la instalacion:
* lista de contactos

« lista de equipamiento

« plan de comunicaciones

* lista de acrénimos y definiciones
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2.2 CONVENIOS INTERNACIONALES

» Convenio Internacional para la prevencion de la Contaminacién del mar por hidrocarburos (
adoptado en 1954 )

Aunque este convenio entrd en vigencia en 1958, fue adoptado antes que la OMI entrase en existencia. La
Organizacion asumié la responsabilidad de éste en 1959. El convenio se refiere a la descarga operativa o
deliberada de hidrocarburo en el mar, y ha sido enmendada por la OMI en 1962 y 1969.

» Convenio Internacional relativo a la intervencién en alta mar en casos de accidentes por
contaminacién de hidrocarburos.

Este convenio fue adoptado por la OMI como resultado del desastre del Torrey Canyon ; trata de los derect
de las naciones para llevar acciones para evitar o mitigar el peligro de la contaminacion por hidrocarburos,
prosiguiendo con accidentes que impliquen naves fuera de las aguas territoriales . Entro en vigor en 1975.

Un protocolo adoptado en 1973, extiende el Convenio a otras sustancias peligrosas , tales como productos
guimicos. Este protocolo entré en vigencia el 30 de Marzo de

1983.

» Convenio Internacional sobre responsabilidad civil para los dafios de contaminacion de
hidrocarburos ( 1969 )

Este convenio ha sido dado para asegurar la compensacion adecuada a las personas que sufren de
contaminacién de hidrocarburos , el Pera es parte de este convenio.

« Convenio Internacional para el establecimiento de un Fondo Internacional para los dafios por
contaminacioén por hidrocarburos ( 1976 )

El objeto principal de este convenio es proporcionar mayores compensaciones para las victimas por la
contaminacién de hidrocarburos. El convenio sobre la responsabilidad civil de 1969 pone la carga de la
compensacion en el armador, pero al mismo tiempo, limita la cantidad de compensacién pagable. El fondo
esta compuesto de las contribuciones de los importadores de petréleo y habilita para que se pague mayor
compensacion pagable bajo el Convenio de 1969.

» Convenio Internacional para prevenir la Contaminacion por Buques , 1973 ; en sus forma
modificada por el correspondiente Protocolo 1978, MARPOL 73/78

El convenio contiene nuevas medidas para el control de contaminacién de , pero también contiene
requerimientos que tratan con otras formas de contaminacién; tales como las sustancias liquidas nocivas
transportadas a granel y otras sustancias peligrosas transportadas embaladas; aguas fecales y basura de |
buques. El protocolo de 1978 impone requerimientos aln mas estrictos, contiene medidas disefiadas para
prevenir o reducir accidentes.

» Acuerdo sobre la Cooperacién Regional para el combate contra la Contaminacion del Pacifico
Sudeste por Hidrocarburos y otras sustancias Nocivas , y su protocolo complementario, 1983

 Capitulo 17 del Programa 21 de la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo

Se desarrollo en 1992

16



» Programa de Accién Mundial para la Proteccién del Medio Marino de las actividades
realizadas en Tierra

Se realizo en 1995

» Resolucién Legislativa 29426 , Plan de Accidn para la Proteccion del Medio Marino y Areas
Costeras del Pacifico Sudeste

Del 10 de Noviembre de 1986
3. PLAN NACIONAL DE CONTINGENCIA
* DEFINICION
« El Plan Nacional de Contingencia es un documento que define responsabilidades, establece una
organizacion de respuesta, provee informacién basica sobre las caracteristicas del area afectada, d
recursos disponibles y sugiere lineas de accion para enfrentar un derrame. Al ser el Plan Nacional ¢
Contingencia un conjunto de estrategias, necesita ser planificado y anticipar las posibles emergenci
 El Plan de Contingencia existe para el Estado Peruano en su conjunto, es asi que existe el llamado
Plan Nacional de Contingencia; el cual para el caso de derrames de hidrocarburos en el mar, es
liderado por la Marina de Guerra.
 Tiene vigencia permanente a partir del 5 de Febrero de 1986, mediante D.S. N° 003-86—-MA.
» El @mbito de aplicacion comprende las 200 millas del Mar Peruano y las aguas interiores navegable
3.2 OBJETIVOS
« Establecer una organizacion con un mando unificado.
« Fortalecer la integracion del Plan Nacional al Plan Regional de Contingencia.
« Establecer los mecanismos de coordinacién entre las dependencias involucradas, a fin de canalizar
agilizar los pagos y tramites correspondientes que se generen por controlar un incidente.
« ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES
1.- Organo de Direccion
» Organismo Rector de Coordinacion Nacional (ORC)
« Director General de Capitanias y Guardacostas.
2.— Organo de Asesoramiento
a. Comité de Asesoramiento Técnico (CAT)
Es de caracter permanente y esté integrado por DICAPI (preside), DIHIDRO, IMARPE, ONERN,
PETROPERU, ASOCIACION DE ARMADORES, ENAPU, DEFENSA CIVIL, PESQUERIA, SALUD,
SIMAC, SERSAL y asesores eventuales.
3.— Organo de Apoyo

Sectores publicos y privado de solicitud del Organo Rector de Coordinaciéon Nacional.

4.-Organo de Linea Grupos de Combate
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Son los Organismos de Coordinacién en el lugar del derrame, que puede ser:
— A nivel local : Capitan de Puerto.
- A nivel distrital : Jefe del Distrito Maritimo
— A nivel Nacional : Director de Control (DICAPI)
Los Grupos de Combate, estan integrados por:
4.1 Grupo Operativo, a cargo del Coordinador en el lugar del derrame conformado por dos sub — grupos:
— Operaciones Maritimas
— Operaciones de tierra.
4.2 Oficial de Comunicaciones
4.3 Grupo Logistico
4.4 Grupo meteoroldgico
4.5 Grupo evaluacion cientifica
4.6 Oficial de Relaciones Publicas
4.7 Asesor Juridico
* A NIVEL NACIONAL

ORGANISMO RECTOR DE COORDINACION NACIONAL (Director General de Capitanias a través del
Director de Control).

« Ejercer la direccién nacional.

 Imparte directivas y normas para elaboracion de planes distritales y locales.

» Asume: La Direccién en la ejecucién y desarrollo del Plan Nacional.

« Dirige operaciones.

» Propone participacion o apoyo de planes bilaterales, regionales, internacionales.

» Designa al Oficial de Coordinacién en el lugar del derrame nacional.

« Difunde objetivos de la organizacion normas y recomendaciones para evitar contaminacion de las
aguas.

» Se mantiene informado de avances tecnoldgicos.

* Propicia y desarrolla capacitacién del personal.

 Autoriza y recomienda adquisicion de equipos de combate, mantenimiento de los mismos y politicas
de control de las existentes.

» Amplia, maodifica y/o implementa el P.N. con participacién de organismos segun Res. QJ.2082PCM
del 29-U-82.

COMITE DE ASESORAMIENTO TECNICO.- Es de caracter permanente.

» Prestar asesoramiento al organismo rector y al coordinador en el lugar del derrame (Derrame
Nacional).
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» Cooperara formulacién de planes distritales y locales.
« Cooperara en la toma de decisiones durante emergencias contingencia.
* Propone recomendaciones para modernizar el PCN y planes contingencia distrital y local.

Esta conformado por tres equipos:

(A) EQUIPO TECNICO CIENTIFICO

Asesorara sobre:

« Naturaleza de la respuesta.

» Empleo de medios para reducir / controlar contaminacion.

* Investigacion de fuente causante de contaminacion.

 Evaluacién de magnitud de la contaminacion del comportamiento futuro del derrame.
* Prediccidn probables efectos.

* Recomendaciones sobre acciones reducir efectos.

» Empleo, para cada situacion, de técnica recomendable:

Contencion Mar y

Control
Limpieza Playas..

 Evaluacion costos resultantes contaminacion.
» Determinacién condiciones oceanograficas y metereoldgicas, area incidente.
* Prediccidn efectos en biolégicos

» Técnicas control averias.
» Aspectos seguridad de operaciones.

« EQUIPO JURIDICO Y SEGUROS
Asesorara sobre:

» Acciones Juridicas para recuperacion incurridos.
» Gestion ante seguros, compensacion e indemnizacion.

C) EQUIPO ADMINISTRATIVO
Asesorara sobre:
« Empleo de: Recursos disponibles
Documentacioén y registro de costos
Preparacion distribucién informes.
* ANIVEL DISTRITAL
ORGANISMOS DE COORDINACION DISTRITAL

Es de caracter permanente, presidido por el jefe del Distrito :Jefes de cada Distrito Maritimo, fluvial y
Lacustre denominado Coordinador Distrito. Contara con asesoramiento técnico de grupo funcionarios del
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Distrito, designados por dependencias gubernamentales y privadas involucradas.
« Elaborar Plan Contingencia Distrital.
» Somete PCD a aprobacion del Organismo Rector.
« Establece y mantiene enlace con el fin de obtener apoyo a la operaciéon que se efectlia con Comanc
fuerzas Armadas y Policiales, Organismos Internacionales y Organismos Privados.
* Ejerce direccién en ejecucion de:
Planes de respuesta
Operaciones de Contencion / eliminacion y
* rehabilitacion.
* Responde por control de derrames con recursos que disponga.
» Asume direccion acciones control.
« Mantiene informado del desarrollo de operaciones al Organismo Rector Nacional.
e Supervisa mantenimiento y control recursos asignados.
* Vigila / controla contaminacién dentro de la jurisdiccion.
« Difunde informacién para prevenir evitar contaminacion —(Jurisdiccion).
« Mantiene registro recursos utilizados gastos para resarcirse posteriormente.
* ANIVEL LOCAL
GRUPO DE COMBATE
A 6rdenes del Coordinador en el lugar del derrame y constituido por personal capacitado en:
(Depende e informa al Direccién
Coordinador Distrital) Control del derrame
Limpieza
Integrado por:
a. Grupo Operativo Operaciones maritimas
Operaciones de tierra
b. Grupo Logistico
c. Grupo Meteorolégico
d. Grupo evaluacion cientifica
e. Oficial de comunicaciones

f. Oficial de RRPP.

g. Asesor Juridico.

a. Grupo Operativo:
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A cargo del Coordinador en el lugar del derrame.

* Ejerce direccidén operaciones respuesta.

« Coordina actividades control y limpieza (mar y tierra).
* Previene mayores derrames.

« Dirige operaciones de salvataje.

a.1l._Subgrupo Operaciones Maritimas : Responsable del:

« Efectivo empleo. de dispersantes/barreras/absorventes
* Recoleccioén del derrame.

« Almacenamiento de lo recuperado.

* Transporte.

» Deposicion final.

a.2._Subgrupo Operaciones de tierra : Responsable de:

« Limpieza apropiada playas afectadas.
» Almacenamiento transporte/deposicién de lo recuperado.

« Oficial de Comunicaciones: Opera desde Centro de operaciones del Coordinador en el lugar del derrame

c. Grupo Logistico — El Jefe :

» Responsable coordinacion y recepcion (para transporte, almacenaje y empleo, de equipos y
materiales.

» Administrara recursos financieros de acuerdo con directivas del coordinador en el lugar del derrame

» Mantendra informado al coordinador en el lugar del . derrame / al coordinador distrital de gastos
efectuados y saldos existentes.

» Mantendra contabilidad y presentara rendicién de cuentas documentales.
* Llevara libro Bitacora de eventos.

» Mantendra detallado registro fotografico.

» Mantendra enlace con Jefes seguridad de empresa petroleras.

d. Grupo Meteorolégico — El Jefe :

» Mantendréa actualizada informacion estado de tiempo y corrientes.

 Efectuara prondésticos

 Efectuara reconocimientos periédicos, aéreos fin definir en la carta alcances del derrame.
» Evaluaréa probable desplazamiento del derrame.

e. Grupo Evaluacion Cientifica :

Efectuara recoleccién y analisis de muestra de agua / hidrocarburos! arena o sedimentos para evaluacién o
los efectos del derrame, efectuara muestreo y analisis de organismos marinos.

f. Oficial de Relaciones Publicas :
» Mantendra comunicacién apropiada con medios de comunicacion.

« Elaborard las notas de prensa que las remitird al coordinador distrital a través del coordinador en el
lugar del derrame, para su visacion.
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g. Asesor Juridico :

» Prestara asesoramiento fin determinar responsabilidad legal y contar con elementos necesarios par
reclamos.

* OPERACIONES DE RESPUESTA

Las operaciones de respuesta a un derrame debera adecuarse a la magni-tud naturaleza y lugar en que se
producido el siniestro, debiendo en todos los casos orientarse a proteger los siguientes objetivos:

« El estado natural del medio ambiente marino como fuente del potencial pesquero nacional.

« Las playas del litoral peruano, en especial las pertenecientes a areas que se caracterizan por ser
AREAS CRITICAS y a las AREAS COSIERAS POTENCIALMENTE SENSIBLES.

» El agua de los rios, lagos y sus riberas como fuente de recurso para la subsistencia y esparcimientc
humano y de las actividades comerciales e Industriales.

La magnitud y el lugar donde se produce el derrame determinara el nivel y la responsabilidad por las
operaciones de respuesta. Al respecto las operaciones de respuesta se clasifican en:

— Operaciones de limpieza local

— Operaciones de limpieza distrital

— Operaciones de limpieza nacional

3.4.1 OPERACION DE RESPUESTA LOCAL

Las operaciones de limpieza local, corresponden al nivel minino de cobertura del Plan Nacional de
Contingencia y se ejecutaran para combatir derrames de pocos metros cubicos que estén dentro de la
capacidad de respuesta local, (Capitania de Puerto, Empresas operadoras de terminales o petroleras), que
impligue alto riesgo de explosién o incendio y no se hayan producido. en las zonas consideradas como
AREAS CRITICAS Estos derrames limitados pueden originarse entre otras causas por perdi das o roturas (
lineas submarinas rigidas o flexibles, plataformas pe troleras o descarga de lastres sucios .desde buques.
Las. operaciones de limpieza en el mar y en las zonas costeras seran ejecutadas por los operadores de la
instalacion donde se ha producido el derrame, correspondiendo al Coordinador Local (Capitan de Puerto), |

direccién de las mismas.

Se han considerado dos tipos de operaciones de limpieza local atendiendo al lugar donde se ha producido
incidente contaminante:

« Operaciones de limpieza en aguas protegidas
« Operaciones de limpieza en mar abierto.

En ambos casos, las operaciones estaran limitadas por la cantidad de medios de respuesta de propiedad d
operadores de las instalaciones y de la Capitania de Puerto.

Las operaciones de Limpieza local seran iniciadas por la compafiia causante del incidente contaminante y/
aquellas que se encuentren en las proximidades de la zona afectada con sus propios medios, hasta la
constitucion en el lugar del Coordinador Local, quien dispondré las acciones posteriores.

Solo los Coordinadores Locales podran declarar terminadas las operaciones de limpieza local.
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En el incidente supera las capacidades disponibles localmente, el Coordinador Local solicitara la activacion
la OPERACION DE RESPUESTA DISTRITAL o el plan Nacional de Contingencia seguin su evaluacion.

3.4.2 OPERACION DE RESPUESTA DISTRITAL

Las Operaciones de Respuesta Distrital, corresponden al nivel intermedio de cobertura del Plan Nacional d
Contingencia y se ejecutaran para combatir derrames que no superen la capacidad de respuesta de los Dis
de Capitanias y Guardacostas y/o la que podrian ser controla-dos mediante los recursos disponibles en la
jurisdiccion de los Distritos Maritimos, fluviales o Lacustre, como un esfuerzo combinado de varias
instituciones o compafias.

Las Operaciones de Respuesta Distrital en él mar y en las zonas costeras seran ejecutadas por los operad
de dos 0 mas instalaciones, personal de Capitanias de Puerto, de los Institutos Armados, Gobiernos
Municipales o cualquier otra empresa publica o privada que el Coordinador Distrital (Jefe de Distrito de
Capitanias y Guardacostas) estime conveniente y se encuentre localizada en su respectiva jurisdiccion. La
coordinacidn entre estas organizaciones sera efectuada por el Coordinador Distrital.

Los Coordinadores Distritales seran responsables de la elaboracién de los Planes de Contingencia Distrital
Las operaciones de respuesta distrital estaran limitadas por la cantidad de medios de respuesta existentes
jurisdiccidn del Distri-to de Capitanias y Guardacostas.

Las Operaciones de Respuesta Distrital seran dictadas por la Compafia causante del incidente contaminar
ylo aquellas que se encuentren en las proximidades de la zona afectada con sus propios medios hasta la
constitucion en el lugar, del Coordinador Distrital quien dispondra las acciones posteriores.

Soélo los Coordinadores Distritales podran declarar terminadas las operaciones de respuesta distrital. Los
Coordinadores Distritales emitiran las directivas pertinentes a fin de asegurar que dentro de sus respectivas
jurisdicciones se normatice el procese de informes de incidentes, de tal forma que permite obtener la
suficiente y necesaria informacion precisa y rapida, para evaluar el derrame y decidir el nivel de operacione
gue se debera ejecutar o recomendar.

Si el incidente supera las capacidades disponibles en el Distrito de Capitanias y Guardacostas, solicitara al
Organismo Rector Nacional la activacion del Plan Nacional de Contingencia.

3.4.3 OPERACION DE RESPUESTA NACIONAL

Las Operaciones de respuesta nacional corresponden al nivel mas amplio de cobertura del Plan Nacional d
Contingencia y se ejecutaran para combatir derrames de gran magnitud que requiera de la movilizacion
masiva de los medios disponibles, (personal, material, equipo, productos quimicos y recursos financieros), |
la Direccién General de Capitanias y Guardacostas y de. las organizaciones publicas y privadas vinculadas
problema de reservacion del medio marino que desarrollan sus actividades en el territorio nacional.

La activacion del Plan Nacional de Contingencia serd recomendado al Organismo Rector de Coordinacion
Nacional (ORN), por el Jefe del Depar-tamento de Prevencién y Control de la Contaminacion de la Direcci6
General de Capitanias y Guardacostas en su evaluacién preliminar, teniendo en cuenta que la solicitud de
activacion del mismo puede provenir de los Organismos Distritales o locales, segln la observacion y
apreciacion de las caracteristicas del derrame.

La Compaiiia 0 Empresa causante del siniestro maritimo y/o aquellas que se encuentren en las proximidad
de la zona afectada, iniciaran de inmediato las acciones de contencién, recuperacion y limpieza del derram
con su propia organizacion y medios hasta la constitucion del Coordinador en el lugar del Derrame (Jefe de
Distrito de Capitania y Guar-dacostas en cuya jurisdiccion se produjo el siniestro 6 técnico nacional o
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extranjero designado por el Organismo Rector Nacional), quien asumira el comando y coordinacion de las
acciones posteriores.

Durante el desarrollo de las operaciones de respuesta nacional, el Coordinador en el Lugar del Derrame
contara con el apoyo permanente del Organismo Rector de Coordinacién Nacional.

Soélo el Organismo Rector de Coordinaciéon Nacional (ORN) podra declarar terminadas las operaciones de
respuesta nacional.

Cuando el incidente contaminante demande recursos que superan la capacidad de respuesta disponible y/c
obtenible en el ambito nacional, y fuera necesario solicitar ayuda internacional, el Organismo Rector de
Coordinacion Nacional (ORN), a pedido del Coordinador en el Lugar del Derrame (CLD), examinara la
posibilidad de concretarla. La ayuda exter-na mes aparente seria la de los paises integrantes de la Comisi6
Per-manente del Pacifico Sur (CPPS), que en la actualidad estan integrando un PLAN DE CONTINGENCI/
REGIONAL (Panama, Colombia, Ecuador, Paris y Chile), o la ayuda de otros paises o0 empresas
especializadas.

3.5 PROCEDIMIENTOS DE ALERTA Y COORDINACION

1. UBICACION (Nombre de lo Capitania de Puerto)

2. ALCANCE (Limites de la Jurisdiccion, indicando Latitudes y Longitudes).
3. COMUNICACION / NOTIFICACION DEL INCIDENTE

» Todo derrame 0 amenazo de derrame, sera comunicado de inmediato al Capitan de Puerto, en cuyz:
jurisdiccidn se produzca el incidente.

 Estan obligados a notificar, ademas del causante de la contaminacion, entre otros, los aviones, los
buques, las plataformas de explotacion y cualquier otra embarcacioén, los terminales petroleros y el
publico en general.

« Para facilitar la rapidez y exactitud de la informacidn, los portulanos de la zona y de las areas
maritimas adyacentes, seran marcados con una grilla, utilizando cuadriculas de dimensiones
especificas, (p. €j.: 10" de Latitud y 10' de Longitud).

Las portulanos seran remitidos a las fuentes de informacion de la jurisdiccion y zonas adyacentes..

« Las Capitanias de Puerto (Organismaos de Coordinacion Local) 6 las Jefaturas de Distritos de
Capitanias.(Organismo de Coordinacién Distrital), deberan contar con una Mesa de Recepcion..

 Las Organismos de Coordinacion Local 6 de Coordinacion Distrital, deberan cerciorarse de la
veracidad de los reportes y darles el curso correspondiente.

 Los Organismo de Coordinacién Local o de Coordinacién Distrital proporcionaran al publico en
general, el domicilio y teléfonos a donde puedan dirigir sus reportes con respecto a cualquier indicio
de contaminacién por derrames de hidrocarburos.

4. RESPUESTA-EVALUACION INICIAL
Recibida la notificacion del derrame, el Capitan de Puerto convocard al Coordinador, en el lugar del Derrarr
Local y evaluaran conjuntamente con el causante del derrame, la gravedad del incidente, evitando demoraz

innecesarias. La evaluacién considerara:

 Origen y posicidn geografica del derrame, mencionado si proviene de buques, plataformas, terminal
petroleros y otros.
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e Fecha y hora del derrame.

» Magnitud: estimacion inicial de la extensién y naturaleza de los dafios.

» Causa del incidente. (Ej.: abordaje, varadura, explosion, roturo de tuberia, rotura de manga, etc.).

* Tipo de hidrocarburo. (Ej.: crudo, petrleo pesado Bunker 5 6 6, petréleo diesel, etc.)

» Pronéstico del movimiento de la mancha debido a la accién del viento y de las corrientes (a las 24, ¢
y 72 horas).

» Determinacién de los recursos de riesgo Inmediato de afectacion.

» Ubicacion de las areas criticas y acciones inmediatas de proteccién requeridas (Anexar mapa de are
criticas).

« Informacion a las partes que pueden verse afectadas.

» Accion de respuesta adoptada y estimacién del equipo necesario. Posible ayuda requerida de otros
operadores dentro de la jurisdiccion de la Capitania de Puerto.

* Si se considera que el derrame sobrepasa la capacidad de la Capitania de Puerto (Organismo de
Coordinacion Local), se solicitara la activacién del Plan de Accién Distrital o del Plan Nacional de
Contingencia;

Ademas de los puntos mencionados en la evaluacién inicial, se debera tener en cuenta lo siguiente:

 Condicion del bugue o de la instalacion.

« Si el contaminante proviene de la carga o del combustible del bugue, o de ambos.

« Distribucion en el buque, de la carga y del combustible, indicando cantidades.

 Acciones correctivas que estan siendo tomadas tanto par los propietarios, operadores, o0 cuerpo de
salvataie, con respecto al buque y/o su carga e indicar acciones tomadas para detener la fuga o
prevenir mayores derrames.

» Nombre y direccion del propietario, gerente y asegurador del bugue o instalacion.

* Nombre del propietario de la carga y nivel de responsabilidad.

» Caracteristicas fisicas del hidrocarburo derramado, indicando:

Gravedad API o especifica, viscosidad, presion de vapor, % de azufre, destilacion ASTM-D86, punto de
escurrimiento.

 Estimacién de la cantidad derramada y régimen de cualquier descarga posterior. Los estimados de |
cantidades derramadas, seran obtenidos por medio de ullages de los tanques de carga del buque o
los regimenes del flujo. Debe tomarse en cuenta que la apariencia y magnitud de la capa oleosa
también puede dar una indicacion de la cantidad derramada.

« Los prondsticos del tiempo, caracteristica de las condiciones ambientales: temperatura de mar, de ¢
y estado del mar.

» Mapa con informacion detallada de las Areas Criticas y Areas Costeras Importantes, potencialmente
sensibles a derrames de petréleo.

 El Coordinador en el Lugar del Derrame presentara al Capitan de Puerto, dentro de las 24 horas, un
Informe Inicial, el mismo que se ira actualizando de acuerdo a los avances de las operaciones haste
término del mismo.

5. RESPUESTA-ACCIONES OPERATIVAS

 El Capitan de Puerto, tiene la responsabilidad de toda la operacién, en los dos situaciones previstas
decir:

« dentro de un area de operaciones, y
« fuera de ella.

» Se considera como area de operaciones, a un terminal petrolero, un buque tanque, una refineria, et
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debera contar con su Plan de Accién para combatir derrames.

» Dentro de un area de operaciones, el Operadores el responsable de todo derrame e informara de
inmediato al Capitan de Puerto.

» Es responsabilidad del Operador, nombrar al Controlador en el Lugar del Derrame y a los
Supervisores de los Grupos de Trabajo (acuatica y terrestre).

* Producido un derrame, el Operador(responsable del derrame) conjuntamente con su Controlador er
Lugar del Derrame y los Supervisores de los Grupos de Trabajo (acuatica y terrestre), asumen la
contencién, recuperacion y limpieza de su area de operaciones.

* Si el operador no esta en capacidad de controlar y combatir el derrame, solicitara ayuda al Capitan
Puerto.

« El Capitan de Puerto convoca al Coordinador en el Lugar del Derrame. Ambos, con la participaciéon
del Operador, estableceran el Plan de Accion Local (forma de responder al incidente).

« El Coordinador en el Lugar del Derrame estara disponible para acudir al llamado del Capitan de
Puerto y proporcionara asesoramiento técnico al Operador y si fuera necesario, actuara sobre el
terreno.

« El Coordinador en el Lugar del Derrame, convocara al Grupo de Combate, que esta integrado por:

» Grupo Operativo, el cual esta formado por:
» Sub Grupo de Operaciones Acuaticas.

« Sub Grupo de Operaciones Terrestres

» Grupo de Apoyo Logistico

De ser necesario, podra convocar a:

» Grupo Metereoldgico.

» Grupo de Evaluacién Cientifica
« Oficial de Relaciones Publicas
 Asesor Juridico

 El Coordinador en el Lugar del Derrame, de acuerda a las determinaciones tomadas, activara al Grt
de Combate para los operaciones de limpieza.

» Fuera del area de operaciones, pero dentro del area de responsabilidad del Capitan de Puerto, el
Coordinador en el Lugar del Derrame se hara cargo del combate, asumiendo las obligaciones del
Controlador en el Lugar del Derrame. Asimismo, solicitara al Operador apoyo de personal y de
equipo, En adelante, los supervisores de los Grupos de Trabajo se pondran bajo las 6rdenes del
Coordinador en el lugar del Derrame.

» En base a las prioridades, el Capitan de Puerto asignara los recursos humanos y de equipo al
Coordinador en el Lugar del Derrame.

» El Sub—Grupo de Operaciones Acuaticas:

» Contendra el derrame.

» Recolectara el hidrocarburo o sustancia nociva derramada

» Cumplira con la disposicion y colocacién del hidrocarburo o sustancia nociva recogida en un lugar
pre—establecido.

» Rehabilitara el area afectada.

« El Sub- Grupo de Operaciones Terrestres:
» Contendra el derrame.
» Recolectara el hidrocarburo o sustancia nociva derramada.

» Cumplira con la disposicion y colocacién del hidrocarburo o sustancia nociva recogida en un lugar
pre—establecldo.
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* Rehabilitara el area afectada

6. RESPUESTA- EVALUACION FINAL

Se inicia al término de las operaciones en el area afectada y continla con las siguiente acciones:
» Recuperacioén del equipo de respuesta:

* El Coordinador en el Lugar del Derrame dara por terminado los servicios de equipo y personal contratadc
gue no sea necesario.

« El Jefe del grupo de Apoyo Logistico es el responsable de la recoleccion de todo el equipo de respuesta,
(Incluido el no utilizado), debiendo anotar las necesidades de reparacién u o reemplazo del mismo.

» Establecimiento de los efectos del derrame:

« El Coordinador en el Lugar del Derrame efectuara la estimacion de los dafios inmediatos del derrame y d
las acciones de combate, tan pronto coma sea posible, después del término de los operaciones de respu

* El asesor Juridico y el jefe del Grupo Logistico, detallaran los costos del dafio provocado por el derrame
incluyendo las reclamaciones de terceras y la estimacion de los costos primarios a los armadores y
aseguradores, por la pérdida del petroleo y dafios a la propiedad.

* Informe Final :

« El Jefe del Grupo Logistico presentara al Coordinador en el Lugar del Derrame el informe completo del
suceso contaminante.

Este informe Incluira el resumen cronolégico de las Operaciones acuaticas y terrestres (coto), y un analisis
accidente con conclusiones y recomendaciones para ser utilizados en futuras operaciones de respuesta.

« El Coordinador en el Lugar del Derrame presentara dentro de las 72 horas posteriores al término de las
operaciones al Capitan de Puerto su informe final que incluye lo siguiente:

« Informe cronolégico del occidente.

» Estimacion de dafios al medio ambiente.

* Recursos utilizados, no utilizados, destruidos o recuperados.
* Gastos incurridos.

« Conclusiones y Recomendaciones.

» En funcion de las Conclusiones y Recomendaciones de la Evaluacion Final, el Capitan de Puerto
gestionara ante el Organo Rector Nacional el asesoramiento técnico necesario o fin de ejecutar un
programa de vigilancia poro evaluar los niveles y efectos causados en el ecosistema del area afectas
en concordancia con los dispositivos legales vigentes.

4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El objetivo Plan de Contingencia es (1) de contrarrestar los dafios que puedan ocasionar los derrames; (2) |
optimizar el uso de los recursos materiales y humanos comprometidos en el control de derrames; y (3)
neutralizar los efectos de la contaminacion en areas de importancia ecoldgica y econdmica. Para lograr est
objetivos se necesitan conocimientos sobre los recursos ecoldgicos y socio—econdmicos existentes en la z«
gue puedan ser afectados por un derrame.

En el caso de un derrame es necesario una respuesta rapida y eficaz. Para ello se necesita conocimiento d
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estrategias de combate especificas para las distintas zonas potencialmente afectadas por el derrame. El M
de Sensibilidad proporciona una clasificacién de los recursos encontrados y presenta estrategias para
optimizar el uso dc recursos por parte de los Grupos de Combate durante la evaluacion y control del derran

Este Mapa de Sensibilidad por ello debe verse como una parte integral del Plan de Contingencia y un apoy:
para el Grupo de Combate durante la inspeccién y evaluacién del derrame durante las operaciones de
respuesta y durante la evaluacion de dafios.

El mapa de sensibilidad esta basado en informacion geogréfica de los mapas topograficos del Instituto
Nacional; la informacion especifica del area de colecta durante un reconocimiento de campo. Informacion
adicional puede colectarse en el IMARPE y INRENA vy el IGN.

4.1 INDICE DE SENSIBILIDAD ECOLOGICA (ESI)

El tipo de costa afectado por el derrame determinara la gravedad de los dafios ecolégicos, en el tiempo y
esfuerzo necesario para la recuperacion y limpieza, y en su valor ecolégico y econémico. El Indice de
Sensibilidad Ecoldgico (ESI, segun las siglas inglesas Environmental Sensitivity mdcx) es una manera de
clasificar los diferentes tipos de costa segln la sensibilidad a dafios y su capacidad para la recuperacién
(Michel y Dahlin 1993). Este tipo de analisis se desarroll6 por la NOAA (National Oceanographic and
Atmospheric Administration) de EE.UU. para clasificar las costas de ese pais. La aplicabilidad del Indice es
mundial, sin embargo. El indice abarca desde 1 (minima sensibilidad) hasta 10 (maxima sensibilidad).

Las categorias principales del indice aplicables a la zona de reconocimiento son los siguientes:
ESI = 1A: Acantilados expuestos a las olas
ESI = 2: Plataformas o pendientes rocosos expuestas a las olas

Estas categorias se caracterizan por tener substratos rocosos impermeables. La superficie puede ser lisa o
irregular con grietas. La pendiente varia desde acantilados verticales hasta plataformas horizontales. Estan
expuestas a gran energia de olas que los deja libres de arena, pero pueden existir algunos escombros rocc

La vida animal y vegetales de caracter resistente y sésil, ya que tiene que sobrevivir las olas. En zonas de
pendiente ligera puede existir gran riqgueza de animales y plantas marinas. La sensibilidad depende de la
exposicion a procesos naturales de recuperacion. La falta de penetracion significa que las olas rapidamentse
remueven el petréleo. La vida animal y vegetal puede sufrir a corto plazo, pero una recolonizacién ocurre el
poco tiempo.

Las olas también pueden causar que el hidrocarburo permanezca en el mar a causa de rebote contra las rc
El hidrocarburo en poco tiempo solo se aprecia como una faja que cubre la roca en la zona de marea maxir
y de salpicaduras, encima de la zona principal de vida. Generalmente no se recomendaria ningun tipo de
respuesta, excepto la remocion de escombros, ya que se espera una pronta recuperacion natural.

ESI = 3 Playas arenosas de arena fina (<1 mm)

ESP = 4 Playas arenosas de arena gruesa (>Imm)

La arena comprende sedimentos de 0.07 hasta 2 mm de diametro. Las playas de arena fina j tienden a ser
anchas y de baja pendiente ( < 5 grados), mientras que playas de arena gruesa generalmente son menos &
y con mayores pendientes (5 — 15 grados). Las playas pueden ser erosionales, deposicionales o estables,

caracteristica que puedo variar con la estacion y la energia de las olas y corrientes. Durante las tormentas
puede presentar una erosion rapida de la playa.
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Playas arenosas tienen sensibilidad baja a intermedia a los hidrocarburos Las playas ex puestas generalme
no poseen comunidades ecoldgicas importantes (el muy—muy de las playas de Peru es una excepcién). Efe
ecoldgicos son menores ya que la productividad biol6gica es baja. Muchas playas tienen importante uso
recreacional como playas de bafio, lo que aumenta su sensibilidad. Playas que son utilizadas por grandes
cantidades de aves, o que son usadas por tortugas o mamiferos marinos tienen sensibilidad mas alta.

En derrames pequefios el hidrocarburo se concentra en la linea de marca alta. La penetracion maxima es c
cm en arena fina 'y de 25 cm en arena gruesa (pero el paso de vehiculos puede aumentar esta profundidad
Playas de arena fina tienen movilidad baja, pero arenas gruesas tienen movilidad alta por lo cual el
hidrocarburo rapidamente puede sepultarse bajo capas de arena limpia. La penetracién y la sepultura en ar
gruesas otorgan una sensibilidad mas alta, ya que son mas dificiles de limpiar, y el hidrocarburo sepultado
persistente.

La respuesta depende del uso de la playa. Playas de alto uso recreacional necesitan limpieza extensa para
remover el hidrocarburo. En otras playas el depuramiento natural junto con la remocién. de escombros pue
ser suficiente. Remocién de la arena contaminada generalmente es necesaria en playas de recreacion. La
remocion no es eficiente si el petréleo ya esta sepultado, a causa de la gran cantidad de arena que hay que
remover, por lo cual una pronta respuesta es importante.

ESI = 5 Playas de mezcla de grava y arena
ESP = 6A Playas de grava

El substrato es de grava (particulas de < 2mm hasta 25 cm) o una mezcla de arena y grava. La distribucién
particulas van a, pero generalmente las particulas mas finas se encuentran en la zona de marea alta, y las
particulas mas gruesas en las zonas de marea baja e intermedia. La exposicién a olas varia (Io que se puet
apreciar dada la cantidad de algas y organismos presentes), y especialmente las pequefias caletas pueden
presentar poca energia de oleaje. Las pendientes generalmente son mayores de 20 grados. Estas playas ti
una productividad bioldgica baja.

El hidrocarburo penetra profundamente en playas de grava, y la recuperacion natural es lenta a muy lenta
porque el petréleo penetra a niveles donde las olas no alcanzan. El derrame puede persistir durante afos.
Recuperacidn natural solo funciona en zonas de erosion natural. Para otras zonas es necesario implement:
limpieza a base de flujo de agua bajo presidn baja o alta.

La remocion de gran cantidad de grava contaminada no es recomendable ya que la grava no se repone
rapidamente. La estrategia mejor es de evitar que el hidrocarburo toque tierra en estas playas.

ESI = 1B Muelles y estructuras expuestas de las olas.

ESI = 6B Malecones y espigones de roca.

Las estructuras construidas tienen un amplio rango de sensibilidad, dependiente de su exposicién a proces
naturales de recuperacion. El uso biolégico de estas estructuras es limitado, y muchas veces las construcci
se encuentran en zonas ya degradadas por la contaminacion.

Los postes de los muelles y las paredes impermeables plenamente expuestas a la fuerza de las olas tienen
minima sensibilidad, ya que se depuran rapidamente. Malecones y espigones de tocas sueltas tienen mayc

sensibilidad, ya que el petréleo penetra y puedo causar contaminacién persistente.

ESI = 10A Pantanos
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Los pantanos son las zonas de mas alta sensibilidad, que merecen maximo nivel de proteccion. Se caracte
por su alto uso ecolégico y su alta productividad biolégica. El petréleo puede causar dafios letales y
sub-letales a los organismos residentes, asi como a poblaciones de organismos que usan los pantanos
esporadicamente para reproduccion o migracion. El derrame es muy dificil de combatir cuando ya ha llegac
al pantano y por tanto la respuesta debe enfocar en evitar la llegada del hidrocarburo mediante barreras de
contencioén, el uso de dispersantes, etc.

4.2 MODIFICATORIAS BIOLOGICAS Y SOCIO-ECONOMICAS

Muchos factores ecolégicos y socio—econdmicos modifican la sensibilidad base. Las estrategias de respue:s
deben tomar estas modificatorias en cuenta en la decisién de como combatir el derrame.

» Ambientes subacudticos: la presencia de zonas de alto valor comercial pesquero, marisquero o de crianz
vida marina, como serian los arrecifes y las zonas de algas submarinas tienen alto valor de proteccion. L
presencia de estas zonas aumenta la sensibilidad y pone limitaciones en las técnicas de respuesta.

» Zonas de vida animal: la presencia de concentraciones de aves, mamiferos marinos, tortugas o peces, st
el mar costero o en la playa, significa un factor de gran sensibilidad. Esta presencia puede ser estacional
(por ejemplo las aves migratorias), y pueden existir épocas de especial sensibilidad (como por ejemplo la
época reproductiva).

» Zonas de recreacion humana: las playas de bafio, malecones publicos, los clubes nauticos y otras zonas
este tipo aumentan la sensibilidad, ya que poseen importancia estética e importancia econémica. Estas
actividades son estacionales, por lo que la sensibilidad cambia entre el invierno y el verano.

* Reservas naturales: zonas naturales protegidas siempre poseen la mas alta sensibilidad, ya que la prese
de hidrocarburo perjudicaria el ambiente natural protegido.

» Zonas de pesca y acuicultura: zonas de importancia econémica para pesca comercial y artesanal 6 para
acuicultura y extraccion de mariscos merecen un nivel de protecciéon mas elevado.

« Zonas de ambiente degradado: pueden existir zonas donde la presencia de aguas servidas, desmonte 0
basura hayan degradado los valores naturales originalmente presentes en la zona. Este tipo de zonas tie
uti nivel de proteccion bajo, y posiblemente se pueden usar como zonas de sacrificio a las cuales se inter
dirigir la mancha por medio de barreras de contencién.

5. EQUIPOS Y TECNICAS PARA CONTROL DE DERRAME DE HIDROCARBURO

De acuerdo a los antecedentes sobre derrames de petréleo en los cuerpos de agua se ha podido establece
no hay una metodologia universal sobre la contencién, recuperacién y técnica de limpieza, para controlar €l
riesgo de contaminacion acuatica que representan los referidos derrames. Los métodos y procedimientos p
la contencién y recuperacion de un derrame en un medio acuatico varian en funcién de los siguientes
aspectos:

» Tipo de petréleo, el cual tiende a esparcirse formando una delgada pelicula superficial, que
dependiendo de la cantidad de producto derramado, cubre un area considerable y dificulta las labor
de limpieza.

 Efecto de la velocidad de la corriente y del viento sobre la mancha, la cual puede desplazarse hacia
zonas criticas o de sensibilidad ambiental. Esto significa que la ubicacion del derrame, que puede st
en un rio torrentoso, una bahia de aguas someras, un estuario o alta mar, puede tener grave
implicancia en zonas como playas recreacionales, santuarios ecoldgicos, parques nacionales, etc.

» Condiciones hidrogréaficas y meteorolbgicas, es necesario predeterminar las condiciones ambientale
gue prevaleceran durante las operaciones de limpieza, es decir, aspectos tales como el viento, el
oleaje, las corrientes, la temperatura, etc.

* EQUIPOS PARA CONTROL DE DERRAME
* CONTENCION DEL DERRAME

30



* En mar

En consecuencia la contencién y concentracion de un derrame de petréleo es fundamental y estas accione
deben ser efectuadas con tres objetivos principales:

 Cercar el derrame en un lugar determinado.
» Mantener el derrame alejado de un area critica o de sensibilidad ambiental.
« Dirigir el derrame hacia un punto determinado.

Los equipos cominmente usados para contener el petréleo derramado en el mar son:

» Barrera mecénicas

» Barreras neumaticas o de aire.
 Barreras quimicas

* Barreras sorbentes

« Barreras improvisadas

El equipo de contencidn de un derrame de petréleo que ha sido mas utilizado es la barrera mecénica, pero
éxito so6lo se ha logrado en aguas tranquilas y derrames relativamente medianos, ya que la recoleccion y al
contencién son imposibles por medios mecanicos con olas por encima de 2.5 m y en muchos caos con olas
1.5m con mar muy movido. Una segunda limitacion es la velocidad de la corriente, ya que una velocidad
mayor de 0.75 nudos arrastra el derrame por debajo de la barrera.

La contencidn del petréleo es solamente una fase, tal vez la mas importante de una operacion completa, es
ello, que en las labores de control de un derrame de petrdleo se pueden utilizar simultaneamente diferentes
técnicas y equipos.

* BARRERAS MECANICAS

Es un equipo mecanico o fisico que se extiende sobre y por debajo de un cuerpo de agua con el objeto de
contener, confinar y cercar el petréleo derramado y realizar inmediatas acciones de recuperacion de dicho
derrame.

Elementos de una barrera

De acuerdo al tamafio, uso, forma y material de construccion, las barreras constan de los siguientes elemel
(ver Fig. 1) :

» Medio de flotacién, que incluye un francobordo (vela), para contener el petréleo y evitar en lo posible, que
las olas pasen por encima.

« Falda o faldén, para prevenir que el petréleo pase por debajo de la linea de flotacion.

« Elemento tensor longitudinal, que da la resistencia estructural a la barrera y permite fijar sus anclajes.

* Lastre 0 pesos, que en interaccion con el elemento de flotacion permiten la verticalidad de la barrera.

» Conectores, que permiten la unién de varios tramos o secciones de barreras, para asi alcanzar la longitus
deseada y poder cubrir el area afectada.

Barreras de acuerdo a su uso
En la actualidad existe una gran variedad de disefios en la fabricacion de barreras y es en base a la experie

adquirida que se contintian desarrollando técnicas para mejorarlas. En los Ultimos afios se han logrado
confeccionar barreras resistentes, de poco peso, compactas, infladas por aire y facilmente desplegables.
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Con el objeto de identificar las barreras de acuerdo a su uso, se da la siguiente clasificacion.

BARRERA DE ACUERDO A SU USO

Descripcion

Unidades de flotacién simple

(ver Fig. 2)
Flotadores conectados
Tipo Uso
(ver Fig. 3)
A Aguas tranquilas
Seccion con tensor externo
B Aguas tranquilas y bahias
(ver Fig. 4)
C Bahias y aguas tranquilas
tipo valla , poca flotabilidad
D Aguas tranquilas
(ver Fig. 5)
E Bahias y alta mar
auto inflable
F Alta mar
(ver Fig. 6)
G Alta mar

inflable a presién
(ver Fig. 7)

instalaciones permanentes.

(ver Fig. 8)

Tipo de barreras mecanicas segun su construccién

Se pueden clasificar en dos grupos: tipo valla y tipo cortina.

« Las barreras mecanicas tipo valla son construidas de material semi-rigido o rigido, tienen una
pantalla vertical donde estan acoplados los flotadores; y los elementos de lastre estan colocados en
parte inferior de la pantalla.

» De acuerdo al fabricante, este tipo de barrera vienen almacenados en cajas, el componente principe
pantalla esta enrollado formando carretes y los implementos complementarios como son los
elementos flotantes, lastre y accesorios auxiliares son almacenados en sacos. Estos elementos son
ensamblados por el usuario.

« Las barreras mecanicas tipo cortina son construidas de material mas flexible, con un elemento flotat
continuo unido a una falda o faldén y los pesos de lastre colocados en su parte inferior. Algunas de
estas barreras son infladas con aire antes de su despliegue y vaciadas cuando son recogidas. Una
ventaja de este tipo de barrera es que permite almacenar mayor longitud, pero es necesario contar (
un equipo auxiliar para llenar de aire el elemento flotante. Otra ventaja es que se puede aumentar |
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flotabilidad de la barrera introduciendo mas aire al elemento flotante, lo cual hace que mejore las
caracteristicas de contencion en condiciones ambientales adversas ( ver Fig. 9)

Materiales de fabricacién

Las barreras son fabricadas usando combinaciones de plastico, nylon, PVC, polietileno, neopreno, goma,
fibras gruesas e implementos metalicos antioxidantes. La seleccidn del material de fabricacion, dependera
las caracteristicas fisico—quimicas del medio acuatico donde seran utilizadas, asi como de la resistencia qu
deben tener al petréleo, luz del sol, condiciones meteoroldgicas, olas, corrientes. Deben también ser
resistencias a la abrasién, penetracion, cortes, raspaduras o pérdidas de rendimiento por prematura fatiga
material.

Sin embargo, es importante que la barrera seleccionada pueda ser facilmente reparada, utilizando equipos
herramientas sencillas, alin cuando la barrera esta desplegada en el agua.

Flotacién y lastre

La flotacion de las barreras es proporcionada por espuma plastica o materiales sintéticos, madera, corcho,
mediante aire que esta contenido en depdésitos cerrados de la barrera misma.

En cualquier caso, se necesita lastre para mantener la falda sumergida y el franco bordo en forma vertical.
la mayoria de las barreras se utilizan elementos metalicos como lastre, pero también hay barreras que utiliz
agua como elemento de lastre (ver Fig. 10)

Comportamiento y limitaciones del uso de barreras mecanicas

La capacidad de una barrera mecanica para contener y cercar un derrame de petréleo en un cuerpo de agt
esta determinado por las condiciones hidraulicas y los efectos fisicos que actlian sobre la barrera. El efecto
las corrientes sobre un derrame es directo, razon por la cual el derrame navegara a la misma velocidad que
corriente del agua, el viento mueve el derrame aproximadamente al 0.03% de su velocidad. Debido a ello, <
velocidad de la corriente es muy fuerte, la porcién sumergida (falda) de la barrera tratara de deflectarse y e
petréleo pasara por debajo cuando la velocidad del agua sea de 0.30 m/seg (0.6 nudos) y cuando exista la
suficiente profundidad del agua. ( ver Fig. 11)

En el caso contrario, cuando la profundidad del agua es poca, por ejemplo dos veces la parte sumergida de

barrera, la velocidad del agua también se duplicara (0.6 m/seg). Idealmente la profundidad del agua por
debajo de la barrera debe ser como minimo cinco veces la parte sumergida de una barrera grande. ( ver Fif

)

Factores de disefio de una barrera mecanica

Es necesario que previamente se tenga el conocimiento de cuales son las fuerzas que afectan las caracter
del trabajo de una barrera en el agua, ello servira para:

» Determinar cuando, como y dénde desplegar mas facilmente una barrera.
» Asegurarse gue la barrera sea usada de la manera mas ventajosamente posible en una situacion dada.
 Contribuir apropiadamente al éxito de la operacién de contener y cercar el derrame de petroleo.

Fuerzas en una barrera

Cuando una barrera se despliega sobre una corriente de agua, ésta detiene el avance del agua en la super
la que a su vez ejerce una presion sobre la barrera.
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Esta presion o fuerza depende de varios factores y produce una tension longitudinal en el cuerpo de la barr
gue en algunos casos puede sobrepasar su limite de resistencia y romperla.

Los principales factores que influyen en la fuerza de una barrera son:

 La velocidad de la corriente del agua (velocidad de arrastre).

« La fuerza Fc (kg) ejercida sobre el area sumergida de una barrera As (m2), por la velocidad de la corrient
Vc (nudos) es la siguiente:

Fc =26 x As x (VC)2 ..... kg

* La velocidad del viento

La velocidad del viento no es tan relevante como la corriente marina, estadisticamente se ha demostrado g

el efecto de la velocidad del viento es 40 veces menor que el efecto de la velocidad de la corriente al actual

sobre la barrera, por lo tanto:

Fv =26 x Af x (VVv)2 kg

(40)2

» Fuerza de disefio de una barrera (Fd)

La Fd calculada debe ser siempre menor que la fuerza de tension (Ft) de los fabricantes.

Dependiendo del medio acuatico en que se utilizara una barrera mecanica (rios, bahias, mar, lago, etc) se
seleccionara el modelo adecuado de barrera para que cumpla con esas condiciones.

Barreras bajo condiciones adversas

Las barreras estan sometidas a las acciones del viento y la corriente que actllan sobre el area del franco bc
o de la falda de la barrera, lo cual disminuye la efectividad de una barrera para contener y cercar un derrarr
Por lo tanto, la mejor manera de colocar una barrera cuando la velocidad de la corriente del agua es mayor
0.6 nudos (0.3m/seg) es a un cierto angulo aprovechando las orillas de los rios o playas para la recoleccion
petréleo derramado. Para estas condiciones, el &ngulo mas pequefio entre la barrera y la direccién de la
corriente no debe ser menor de 14° para una velocidad critica de 0.3 m/seg. Es decir:

SEN =0.3 m/seg
Vmax

La férmula puede ser usada para determinar el angulo entre la barrera y la corriente, el cual no debe ser
excedido. Si = 14°, sen =0.24, por lo tanto, la maxima velocidad de la corriente sera:

Vmax =.0.3 m/seg = 1.2 m/seg
0.24

en el caso de los derrames en rios, la corriente del agua disminuye a medida que se aproxima a la orilla,
debido a la disminucion de la profundidad.

Recuperacidn y limpieza de una barrera

34



Finalizada la operacién de contencién y recoleccién de un derrame de petréleo, debe realizarse
inmediatamente la recuperacion, limpieza y almacenamiento de las barreras.

Las barreras flotantes pueden ser sacadas del agua en el mismo lugar o remolcadas hasta un lugar donde
facilidades para levantarlas o hacia un sitio con pendiente baja o con rampas.

Las barreras livianas pueden ser sacadas a mano, pero para el manipuleo de las barreras pesadas se requ
del apoyo de gruas pudiendo las barreras sufrir algan deterioro durante este manejo. Es por ello aconsejabl
gue se haga una identificacion previa de un lugar adecuado para recoger y maniobrar las barreras, es tamb
recomendable el uso de una lona extendida en dicho lugar. El equipo recuperado probablemente estara
contaminado con petrdleo, para lo cual, se usara diversas técnicas y equipos de limpieza que incluyen
mangueras de lavados, detergentes y/o solventes.

Cuando se dispone de barreras acopladas a un carrete, éstas pueden ser enrolladas mecanica o eléctrican
par recogerlas del agua.

Manipuleo de las barreras de contencién

El manipuleo de las barreras implica también la movilizacion de personal y equipos de apoyo, lo que deber:
realizarse de manera organizada a fin de:

« Evitar deterioro en las barreras y elementos de apoyo.

« Distribuir adecuadamente y reducir los esfuerzos.

» Organizar y asignar responsabilidades especificas al personal que manipulara las barreras y equipos de
apoyo. Esto evitara el olvido de equipos y materiales que se necesitan durante el despliegue de las barre

La maniobra de las barreras pueden realizarse de dos formas:

Manualmente

En este procedimiento se utilizardn de 3 a 5 personas que levantaran las barreras por las asas, las cuales
generalmente son de nylon. Hay barreras que carecen de asas, debido a lo cual, la barrera debera cargars:
los cabos con los cuales se amarra dicha barrera. Es importante tener siempre presente que las barreras n
deben ser arrastradas, esta accion evita rasgaduras y otros deterioros por friccion. ( Ver Fig. 13)
Mecénicamente

En ocasiones las barreras se encuentran adecuadamente almacenadas en carretes, cajas o dispositivos gu
estan especialmente acondicionados para facilitar su despliegue, almacenandose de esta manera varios tre
0 secciones de barreras. La movilizacion de las barreras asi almacenadas, requieren del apoyo de

montarcargas, grias y camiones con brazos hidraulicos, lo cual permite el montaje rapido y directo de las
barreras sobre cualquier tipo de embarcacion. ( Ver Fig. 14)

Principios basicos de conservacién de las barreras mecanicas

* Los elementos de conexidn, tales como grilletas y pasadores, frecuentemente deben ser instalados
asegurados desde una pequefia embarcacién en movimientos y muchas veces en un fuerte oleaje.

* Los conectores galvanizados de las barreras deben ser inspeccionados periddicamente, éstos se 0>
rapidamente y pueden quedar fuera de servicios en 6 meses.

» Los materiales de flotacion de una barrera, especialmente los materiales porosos o sintéticos, se
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deterioran con facilidad debido a los golpes o por compresion.

« El material de lastre que se usa para mantener la falda de la barrera vertical, generalmente es un pe
de plomo o cadena de acero. En algunos tipos de barrera la cadena esta incrustada en el material d
misma barrera, o pasa dentro del faldén con un sistema tipo bolsillo. Tienen como desventaja que
cuando se despliega por periodo largos el movimiento de la cadena desgasta el material que la
sostiene y cae al fondo, quedando la barrera inoperante.

« Las barreras fabricadas de lona engomada o plastificada que después de una operacién queden
contaminadas con petréleo, deberan ser inmediatamente limpiadas después de su uso para evitar u
deterioro prematuro. Hay algunos tipos de estas barreras, que debido a su baja calidad se han
deteriorado durante su almacenamiento o han perdido su tension estructural sélo después de dos al
de almacenamiento.

« Las barreras que tienen francobordo bajo, normalmente se hunden en el lugar de conexién entre
secciones. Si el hundimiento es mayor que el francobordo se produciran filtraciones.

» En algunas bahias o estuarios, la accién de la marea puede dejar la seccidn de tierra de la barrera
colgando o en seco, ello permite filtraciones en la interfase agua—tierra. Es necesario realizar
continuos ajustes para evitar dichas filtraciones, y dependiendo del caso, colocar un sistema especi
de conexion a tierra.

* Los tipos de barreras que utilizan espumas plasticas como elementos de flotacién deben ser
continuamente inspeccionadas, si se rompiera el envoltorio de la barrera en plena operacion de
contencion la espuma escaparia y flotaria sobre el agua, quedando inoperativa la barrera.

e Cuando se unen secciones de barreras diferentes se debe tener en cuenta lo siguiente:

¢ El empalme de materiales flexibles que componen la falda puede ser hechos mediante grap:
pasadores o platinas empernadas.

¢ Las barreras de falda rigida generalmente tienen juntas flexibles de manera que se puede
efectuar el empalme.

¢ Por lo general, es posible efectuar un empalme entre un material rigido y otro flexible.

Se requiere de un adiestramiento continuo del personal que manipula la unién de muchas secciones de
barreras. En esta accion se necesita mucha habilidad para unir todas las secciones. Las barreras fabricada
diferentes companiias raramente son compatibles entre si y los conectores no estan estandarizados.

* BARRERAS NEUMATICAS DE AIRE

El equipo consiste en una linea con perforaciones por donde se dejan escapar burbujas de aire bajo el agu
éstas suben hasta la superficie y se expanden. Durante su desplazamiento generan una corriente ascendel
agua, la misma que al llegar a la superficie se transforma en corrientes superficiales que se alejan del puntc
afloramiento y pueden servir para contener una mancha de petréleo. ( ver Fig. 15)

Una ventaja de este equipo de contencién es que no interfiere con el paso de cualquier tipo de embarcaciol
Las desventajas principales son dos : a) la barrera solo resulta efectiva en aguas tranquilas y con condicior
ambientales estables ya que el oleaje y las corrientes anularian su efecto, b) la corriente natural del agua
pueden producir efectos en el desplazamiento de las burbujas hacia la superficie y si este desplazamiento ¢
mayor de 30°, el efecto de la cortina se rompe permitiendo el paso de gotas de petréleo. ( ver Fig. 16)

Este problema se soluciona aumentando la velocidad de ascenso de las burbujas de aire hacia la superficie
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agua. Para ello hay dos alternativas 1) aumentar la presién de bombeo, 2) aumentar la cantidad de aire que
aplica a través de la tuberia.

La superficie de esta barrera es directamente proporcional a la profundidad del agua.

Dependiendo de las caracteristicas de ciertas areas, como pequefias bahias y alrededor de pequefios mue
uso de una barrera neumatica puede ser una alternativa de contencién y confinamiento de un derrame de
petréleo.

Una instalacion tipica consta de una tuberia sumergida en el fondo de 30 a 100 metros de longitud, con
volimenes de aire de 0,2 a 1,3 m/min. La presién de aire a través de la tuberia depende de la profundidad
agua. La tuberia tienen agujeros colocados cada 30 cm y su diametro varia entre 0.5 mm y 0.7 mm de acue
con la profundidad (agujeros mas pequefios son utilizados para mayor profundidad).

Una corriente de 0.75 m/seg es suficiente para romper la cortina de burbujas y permitir el paso del petréleo.
Se puede mejorar un poco su efectividad colocando la cortina de burbujas dirigida un angulo en direccion
contraria a la de la corriente.

La optima profundidad de la tuberia perforada esta entre 3 y 5 m. Desde la superficie del agua hasta el fonc
« BARRERAS QUIMICAS (AGLUTINANTES)

Otro sistema de contencién de petroleo es por medio de la aplicacion de productos quimicos llamados
aglutinantes en la superficie de un cuerpo de agua. Estos productos son liquidos organicos con un alto pes
molecular que, en comparacién con el petréleo, poseen una mayor tendencia a la extension por la superfici
disponible del agua. De esta manera confinan la mancha de petréleo y previenen su extension.

Los aglutinantes son productos no solubles en agua y deben ser aplicados sobre la superficie del derrame
nunca directamente, con la finalidad de mover el petréleo en la direccién deseada, o contenerlo y retardar s
extensién o movimiento. Las técnicas de aplicacién de estos productos quimicos varian, influyen la ubicacic
y extension de la mancha que se desea controlar, los métodos de aplicacion incluyen el uso de aplicadores
manuales, o desde botes o helicépteros. ( ver Fig. 17 )

Aplicacién de aglutinantes

La aplicacién de un aglutinante debe hacerse tan pronto como sea posible, después de haberse producido
derrame. Estos productos pierden eficiencia cuando el petréleo ya ha sufrido degradacion, o ha formado
emulsiones o si previamente se han utilizado dispersantes.

La cantidad a utilizar de este colector quimico de petréleo, dependera de las caracteristicas del petréleo
derramado y de las condiciones ambientales (tiempo, viento y corrientes) en general, la dosis es del orden
2.5 a 5 litros por km lineal del perimetro de la mancha.

Estos colectores quimicos de petréleo pueden ser usados para dirigir el derrame a un area mas pequefia y
controlados con mayor facilidad por medio de barreras mecanicas, o para dirigir el derrame hacia un
recuperador de producto.

* BARRERAS SORBENTES

Este tipo de equipo de contencion puede ser empleados para proteger la orilla costera o playas, son equipc
facil maniobrabilidad.
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Existen varios tipos de barreras flotantes confeccionadas con materiales sorbentes que pueden ser utilizad:
tanto en el agua como en la playa para proteger la orilla.

* BARRERAS IMPROVISADAS

La experiencia ha demostrado que cuando se produce un derrame y no se dispone de barreras comerciale:
puede utilizar como equipo de contencion una barrera, es decir, que tenga un francobordo, un elemento de
flotacién y lastre. En aguas tranquilas una barrera improvisadas es tan eficiente como una de tipo comercia
ver Fig. 18 ). Como observamos en la figura 18 se puede idear rapidamente un barrera con simples troncos
elemento de flotacién ), a éstos se les hace un agujero en los extremos con el uso de un taladro, este aguje
debe sobrepasar el ancho del tronco (francobordo ) , por este agujero hacemos pasar un tubo de acero ( la
), por el cual se unira este tronco a otros para obtener una barrera mas larga.

* Enrio

El comportamiento de los derrames de petréleo en rios, esta influenciado por la misma variedad de factore:
gue actuan sobre los derrames en el mar, mas los factores inherentes al rio, tales como: el régimen
hidroldgico, gue modifica la velocidad de las corrientes y que determina la distribucién del petréleo en forme
vertical sobre las margenes de la ribera, y en forma horizontal sobre la planicie de inundacién. Este factor
marca diferencias importantes en lo referente al impacto de un derrame que ocurre en época de agua altas
transicién hacia agua bajas, y/o en transicién hacia agua altas, siendo mayor el impacto ambiental del derre
en transicién hacia aguas bajas, ya que el petrdleo quedara depositado en la planicie de inundacién o en la
vegetacion de las riberas del rio.

En aguas bajas el petréleo puede quedar represado en las zonas de remanso y cubrira poca extension del
terreno. La baja velocidad de las corrientes permite una mayor eficiencia al momento de desplegarse las
acciones de control.

En transicion hacia agua altas, el petréleo que ha quedado adherido a las margenes es rapidamente elimin
por el paso del agua, siendo el momento en el que ocurre menor impacto ambiental. Las operaciones de
control del derrame no son faciles y requieren de tiempo suficiente para poder actuar con relativa eficiencia

En aguas altas, el rio tiene mayor energia de transporte, la permanencia del petréleo en un mismo lugar es
baja, pero podria alcanzar lugares dentro de la planicie de inundacion, pudiendo asi causar fuertes dafios
ambientales, sobre todo si alcanza formas disposicionales en la planicies que tienen poca o ninguna fluidez
(bajios, esteros, lagunas)

En estas épocas, es poco factible realizar operaciones de control del derrame, dada la fuerte velocidad de |
corrientes superficiales que harian inoperante las técnicas de contencién y recoleccion.

Sin embargo, dependiendo de las condiciones del lugar, se puede practicar el desvio de la mancha de petr
hacia areas con menor velocidad de las corrientes, donde se pudiera desplegar el combate del derrame, pr
evaluacion de factibilidad.

En transicion hacia agua bajas, puede ocurrir el mayor impacto ambiental, el petréleo se va quedando
adherido a la vegetacion en las margenes y puede quedar represado en areas deposicionales de la planicie
inundacion, pudiendo tardar mas de un afio para que se desaparezca fisicamente del lugar.

Es factible implantar medidas para la contencién y recoleccién de petréleo, ya que el descenso del nivel de
agua lo permitiria si el acceso es bueno.

Si el derrame ocurre en el mar, cerca de la desembocadura del rio (zona estuariana), el flujo de la corriente
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tendera a frenar el petréleo haciendo que éste no penetre en el rio, ya que el flujo del agua de mar mas der
entra en el estuario, en forma de cufia salina, por debajo del agua dulce superficial, mas ligera. En zonas d
baja energia en canal, el petréleo derramado tiende a cargarse de sedimentos, pudiendo llegar a hundirse.
sedimentacion es uno de los procesos de intemperizacién mas activos en los derrames en rios, dada la alte
carga de sedimentos que estos llevan.

En lineas generales, los derrames de petrdleo en rios se caracterizan principalmente por tener corta
persistencia en un mismo lugar, dada la energia aportada por las corrientes.

El movimiento de una mancha de petréleo en el rio puede ser tan rapido que llegue a desvanecerse antes (
determinarse su destino; en consecuencia, el impacto del derrame sobre el rio en si, es minimo y a corto pl
estando asociado un impacto real a los efectos del petréleo sobre la vegetacion en sus margenes y al
estancamiento del mismo en areas deposicionales, donde la fluidez es menor que la del canal incipal y don
el petréleo evada regresar por efectos de las altas o ascenso de la marea.

Otras caracteristicas de los derrames en rios son: la rapida recuperacién natural con minimo impacto a larg
plazo, debido a la accién de las corrientes, las mareas y las inundaciones y la poca efectividad de los métor
de contencién y recoleccidn, debido a la velocidad de la corrientes.

La mayoria de las manchas de petréleo sobre el agua podrian, a menos que sean confinadas cerca la fuen
esparcirse rapidamente, formando una pelicula muy delgada, y sélo si grandes cantidades de petréleo se h
derramado, puede alcanzar un espesor de 1 mm en cuestién de minutos.

Algunos crudos pesado podrian esparcirse a extensiones mas pequefias. La conducta del petréleo sobre e
esta también influenciada por su composicién quimica y por accién de la turbulencia del agua, pudiendo
formar una emulsién de agua en petréleo.

La accion del viento puede llevar a la formacién de una capa de petréleo de varios centimetros de
profundidad, y asi promover lo que facilitaria las operaciones de coleccién y limpieza, la concentracion del
petréleo a un lado del rio.

En rios cuyas agua estan protegidas del viento por la vegetacion, el petrdleo se mueve asumiendo la mism
velocidad de la corriente superficial, mientras que en los rios expuestos al viento, el movimiento de la manc
es el resultado de ambas influencias (corrientes y vientos). Sin embargo, cuando el viento sopla en contra c
corriente, el efecto no es sustractivo. El viento tiene un efecto desproporcionalmente mayor.

Las operaciones de control de un derrame en rios son muchos mas faciles en los cursos con baja velocidac
las corrientes. La dificultad y el costo de la mayoria de estas operaciones aumentan con el tamafo del curs
agua en donde las acciones deben ser tomadas mas rapidamente para limitar la extension del derrame, el
y la efectividad de las operaciones de control.

Cuando el derrame de petréleo procede de instalaciones terrestres. (oleoductos, tanques, estaciones de flu
etc.) frecuentemente se escurre sobre la superficie de la tierra antes de alcanzar un curso de agua, dando |
a gue exista una evaporacion parcial de las fracciones mas livianas y el remanente del crudo es generalme
contaminado con sedimentos limosos, hierba, ramas y otros desechos vegetales.

Los cursos de agua poco profundos tienen que se contenidos o represados, no sélo para proveer el tiempo
necesario para permitir que el petréleo se acumule, sino también para dar al agua la suficiente profundidad
fin de pode utilizar los equipos desnatadores. La profundidad del agua y la altura de sus margenes adyacer
deben ser considerados en la seleccién del mejor sitio para hacer la contencion.

Las barreras de contencién deben colocarse en lugares apropiados del curso de agua, donde la velocidad
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corriente sea la mas baja. La colocaciéon de barreras debajo de un puente no es conveniente, ya que los pil
del mismo aumentan la velocidad de la corriente del agua y su turbulencia. En algunos casos se podria am
o profundizar, el lecho o las orillas del curso del agua, lo cual no es recomendable ya que esto conduce a
deteriores ambientales secundarios.

Si una gran cantidad de petréleo es derramado en cuerpos de agua con corriente rapida, es necesario colo
mas de una barrera, ya que si algo de petrdleo pasa por la primera, sera detenido por la segunda. La distar
apropiada entre ellas debe permitir el tiempo suficiente para que las gotitas de petrdleo salgan a la superfic
del agua antes de alcanzar la préxima barrera.

En la practica, es mas satisfactorio desplegar las barreras colocando un extremo en el centro del rio
aguas—arriba (zona de mayor corriente).

Para velocidades de corriente de agua entre 0.5y 1.2 m/seg., la longitud de la barrera sera de dos a cuatro
veces mayor que la anchura del rio; y para corrientes menores de 0.6 m/seg., la longitud de la barrera puec
reducirse hasta ser igual al ancho del rio.

Uso de agua de aire a presién

Es posible contener un derrame de petr6leo mediante la aplicacion de chorros de agua o aire a presién. Es
realiza utilizando bombas contra incendio o una linea de aire de alta presion.

Esta técnica requiere que el chorro de aire o0 agua sea aplicado casi horizontalmente a la superficie del agu
gue rodea la petréleo, generando una corriente superficial que empuje la mancha de petréleo por encima d
agua. Es importante no ocasionar turbulencias sobre la superficie ya que da lugar a emulsificacion y
dispersion del petrdleo.

Digues de tierras

Los digues de tierras son colocados en cursos de agua pequefios en circunstancias de emergencia. El diqu
debe ser colocado en un punto accesible donde las margenes aguas—arriba tengan mayor altura que permi
aumentar la profundidad del agua. Si el flujo de agua trata de sobrepasar el dique, es necesario bombear a
desde el fondo del dique ya sea con una bomba o con un sencillo sistema de sifon. Esta operacion se debe
realizar con especial cuidado para evitar que el petrdleo contamine tanto el agua como la bomba misma.

El sistema de sifén para la descarga de agua se hace insertando tubos cerca de la parte superior del dique
cuales estan acodados en el extremo para extenderse hacia el fondo y permitir que sélo el agua sea drenac

desde el fondo. Un diametro apropiado para los tubos es de 10-15 cms., y cuando hay grandes voliumenes
agua es necesario utilizar mas de un tubo, los cuales pueden ser de PVC o un material similar ( ver Fig. 19

Digues de madera

Los digues de madera pueden fabricarse con tabiques puestos verticalmente hasta el fondo y lados del can
para luego ser soportado con brazos y vigas horizontales.

La parte central del dique puede construirse como una unidad aparte que pueda deslizarse verticalmente p:
permitir el paso del agua por debajo y a su vez sirve para controlar la profundidad y corriente de agua.

Barreras sorbentes

Las barreras de materiales absorbentes son utilizadas tomando como base la capacidad absorbente de pet
por el material empleado, se colocan agua abajo y pueden fijarse con cables de nylon o de acero para
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asegurarlas en el sitio.
Deseado a lo largo del curso de agua; o pueden fijarse como una malla metélica con estacas a tierra.
Barreras de malla

Las barreras de mallas se utilizan en combinacidon con materiales sorbentes los cuales se colocan entre la
malla y la mancha de petréleo. La malla se fija a las orillas y al fondo del curso de agua mediante palos.

Vertedero y barreras de contencién

Una barrera es util y facil de obtener .Este tipo de barrera puede tener dificultades ya que al interceptar el fl
normal del agua, ocurren turbulencias que pueden obligar a la capa de petréleo a bajar por debajo de la
misma. Sin embargo este inconveniente es menor si la inmersién de la barrera es solo hasta un maximo el
20% de la profundidad del curso de agua y cuando las velocidades de corriente son menores de 0.15 m/s.

El angulo al cual se coloca la barrera en el curso de agua, debe ser tal que permita que la velocidad de la
corriente disminuya en las margenes concentrando el petréleo en una de ellas. También debe tomarse en
cuenta las condiciones del viento existentes en la zona para orientar la concentraciéon del petréleo en la ribe
del curso de agua par su posterior recoleccién.( ver Fig. 20)

* En tierra

La primera accién a considerar cuando sucede un derrame en tierra, es detener el esparcimiento del mismc
mas cerca posible de la fuente del derrame y realizar una evaluacion detallada de la situacion antes de

comenzar las labores de limpieza que permitan determinar el destino de la mancha de petréleo en lo refere
a su extension superficial, su infiltracidn en el suelo y las posibilidades de contaminacién de cuerpos de agt

Esta evaluacion de la situacion permite definir acciones orientadas a minimizar el impacto ambiental del
derrame en base a un aprovechamiento éptimo de los recursos técnicos y humanos disponibles para el
tratamiento del derrame que incluya:

* La contencion del petréleo lo mas cercano posible a la fuente.
« La recoleccién con los métodos mas apropiados segun el caso
* La proteccién de areas sensibles

* La limpieza del area contaminada

» Restauracion de las areas afectadas

Las técnicas de contencion de derrames en tierra se utilizan para limitar el esparcimiento de la mancha de
petréleo y concentrarlo en un lugar que permite su posterior recoleccion.

Los materiales y equipos mas recomendados para prevenir el esparcimiento del petréleo en la superficie de
suelo son:

» Maquinaria para remocion de tierra
« Materiales para represamiento
« Bombas y tanques de almacenamiento
« Sorbentes naturales y artificiales
Todos estos materiales deben ser utilizados independientemente de la naturaleza del suelo.

Cuando el derrame ocurre sobre suelos impermeables, deben bloquearse las entradas a los drenajes, siste
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de alcantarillado y ductos de tuberias para prevenir los riesgos de explosién o contaminacion de plantas de
tratamiento de aguas o cursos de agua. Es necesario contener el petréleo lo mas cercano a la fuente
represandolo con barreras de tierra, ramas y palos para luego ser transferido a tanques de almacenamientc
fosas mediante camiones de vacio y/o bombas. El uso de sorbentes limita el esparcimiento y son de gran
utilidad. Si el derrame ocurre en suelos permeables y secos, hay que orientar las acciones de control del
derrame a fin de evitar la penetracion.

Contencién del derrame en el subsuelo

El método mas utilizado para interceptar el movimiento horizontal del petréleo en el subsuelo es la
construccion de zanjas en su trayectoria. Para ello se necesita:

« Excavaciones y equipo manual
« Material de soporte
* Bombas de agua

Dependiendo de la profundidad de la zanja se colocan soportes a los lados, preferiblemente entablado vert
o recubrimiento de las paredes con material impermeable, para evitar que el petr6leo contamine las areas
vecinas.

Estas zanjas de intercepcion pueden ser construidas si el nivel freatico esta situado a menos de 3 metros p
debajo de la superficie del terreno.

*« RECOLECCION DEL DERRAME
« En mary enrios

En caso de ocurrir un derrame accidental de hidrocarburos, una medida para evitar que el impacto ambient
sobrepase los prondsticos de prevencién de la contaminacion, es la de confinar y recuperar el producto, lo
se logra utilizando barreras de contencién, equipos recolectores de bombeo, equipos mecanicos no
especializados, ademas de técnicas manuales.

Los equipos de recoleccién de petrdleo , tanto en mares como en rios , los podemos definir como aquellos
disefiados mecanicamente para remover el petréleo desde la superficie del agua.

Los recolectores contienen elementos de recuperacion, tanques integrales de almacenamiento y/o sistema:
posterior de separacion aceite—agua.

La fase de bombeo del proceso de recoleccién, a menudo determina el rendimiento general de un equipo,
debido a que todas las bombas pierden eficiencia al aumentar la viscosidad del hidrocarburo. Algunas boml
de tornillo especiales tienen una tolerancia muy alta a la viscosidad, pudiendo manejar hidrocarburos casi
solidificados, pero entonces, la resistencia interna de mangueras y conexiones puede convertirse en el fact
limitante. Estos problemas pueden ser superados, manejando pequefias cantidades de hidrocarburos en
volimenes mayores de aire o agua inducida que funcionan como transportador, el calentamiento con vapol
también puede ser Util para reducir el atascamiento de bombas y mangueras en condiciones de clima fio.

Se consideran varios factores al seleccionar un equipo recolector de hidrocarburos, primero debe definirse
uso que se le dard, el lugar donde se usara ( Mar abierto o un rio de gran caudal ) y las condiciones de
operacién esperadas, en seguida, considerar el tamafio, resistencia, facilidad de operacion, acceso al lugar
derrame, manejo, mantenimiento, etc.

En general, estos equipos pueden ser clasificados de acuerdo a sus principios basicos de operacion
encontrando los siguientes tipos de recolectores :
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* Vertedero estacionario.

* Vertedero dinamico

« Correa oledfilica inclinada, autopropulsado.

» Soga oledfilica estacionaria

* Disco oleofilico estacionario

» Unidad de succién estacionaria, cabezal de recoleccién estacionario y centrifugo dinamico.
 Correa dinamica de plano inclinado, autopropulsado.

» Soga olecdfilica autopropulsada.

En algunos casos, existen recolectores que tienen incorporados mas de uno de los principios de operacién
indicados.

Ciertos recolectores dejan de operar o disminuyen su eficiencia al encontrar materiales flotantes en el petré
derramado. Este problema se minimiza incorporando rejillas protectoras, siendo necesario realizar limpieza
periddicas al equipo a fin de mantener la eficiencia de la operacion.

Por lo general, los recolectores se utilizan una vez que el derrame ha sido confinado utilizando barreras
flotantes a fin de evitar que las capas de petrdleo lleguen a las playas, por lo que debemos tener en
consideracion la profundidad del agua y condiciones climatolégicas para obtener al maximo de eficiencia
durante el proceso de recoleccion. Si bien las ensenadas y estuarios proveen buenas condiciones para la
recoleccion, las operaciones pueden resultar tediosas debido a la poca profundidad que estos accidentes
geograficos presentan.

* RECOLECTORES TIPO VERTEDERO ESTACIONARIO

Principios de operacion

Son recolectores utilizados en condiciones de aguas muy tranquilas, corrientes menores de 1 nudo) y en
petréleos que contenga poco o ningun sélido. Tiene un maximo de eficiencia para petréleos de viscosidad t
0 media y cuando el grosor de la capa es mayor de 0.5 cm

Los recolectores tipo vertedero utilizan como principio de recoleccion el efecto de cascada o desborde de u
liquido ya que estan disefiados para permitir que el petroleo fluya sobre el borde del equipo, el cual esta

colocado en la interfase agua—petroleo. Mediante una linea de succién el petréleo es sacado hacia los tang
de almacenamiento para su posterior tratamiento y disposicion final. ( ver Fig. 21)

Instrucciones para su uso

Se coloca el recolector conectado a la linea de succién en la interfase agua—petr6leo manteniéndolo a nive
Los flotadores del equipo y la linea de succidn se ajustan a fin de mantener el sistema en la interfase
agua—petroleo. Esto es importante para asegurar la maxima recoleccion de petréleo y la minima cantidad d
agua.

Especificaciones técnicas de recolector tipo vertedero estacionario

Longitud periférica : 125 (3.17 m)

Manguera de descarga : 2 de diametro

Altura : 19 (48cm)

Unidad de potencia : requiere bomba
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* RECOLECTORES TIPO VERTEDERO DINAMICO

Principios de operacion

Este recolector se remolca detras de dos secciones de barreras, el agua y el petréleo se separan inicialmer
por el plano de proa ajustable. El petréleo entonces fluye sobre el vertedero ajustable ubicado cerca de la p
trasera del recolector. El agua es descargada por una compuerta ubicada detras del vertedero y el petréleo
un tanque flotante ( ver Fig. 22)

Limitaciones

El recolector se remolca con dos secciones de barreras (de 100 pies cada uno) con embarcaciones capace
maniobrar a velocidades de aproximadamente 1 nudo. Se requiere otra embarcacion auxiliar con capacidac
almacenamiento suficiente para el petréleo recolectado, o en un tanque flotante remolcado.

* RECOLECTORES TIPO CORREA INCLINADA (AUTOPROPULSADO)

Principios de operacion

Una correa impermeable empuja el petroleo por debajo de la superficie del agua.

El petréleo que no es recogido por la correa, se tiene en un area de recoleccién provisional de la misma. El
petréleo recogido por la correa, es exprimido en la parte superior del sistema por una correa exprimidora, p

luego caer a un depdsito.

El petréleo del depésito y el que esta detras de la correa es bombeado al tanque de almacenamiento. Medi
una reja de recoleccién de solidos flotantes se evita el paso de éstos a la correa. ( ver Fig. 23)

Limitaciones

Este tipo de recolector se utiliza para recoger derrames entre medianos y grandes en condiciones de mar
moderado. No puede operar en aguas de poca profundidad (menos de 2,4 m) no tienen depdsito para solic
requiere de operadores expertos.

Instrucciones

Estos recolectores son mas efectivos cuando son usados con barreras de contencion de petréleo colocado
delante de la embarcacién o bien con chorros de agua, los cuales son dirigidos a los bordes a fin de concer

la mancha de petréleo.

La velocidad de la correa debe ser controlado para igualarla con el flujo de la mezcla de petréleo—agua ent
las cascos.

* RECOLECTOR TIPO SOGA OLEOFILICA (ESTACIONARIO)
Una soga sin fin es halada a través del agua, luego se exprime el petréleo de la mopa mediante rodillos.
La cuerda se controla en el agua mediante una o mas poleas flotantes. La cuerda mopa exprimida regresa

agua y pasa por la mancha de petréleo de nuevo en un ciclo continuo. El petréleo recolectado se almacena
debajo del exprimidor. (ver Fig. 24)

Especificaciones técnicas
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Marca : OIL MOP MARK-9

Longitud : 72 (182,9cm)

Ancho : 44

Alto : 51

Peso : 1.600 Ibs

Velocidad mopas : 21-42

Unid. de potencia : 6,5 hp a 3.600 rpm
Capac. almacena. : 4,33 batrriles
Capac. recoleccion : 75 Ibs/h max.
Limitaciones

Este tipo de recolector solo es efectivo cuando las corrientes son menores de 1 nudo y las condiciones del

cuerpo de agua son leves. Debe ser instalado sobre una base sélida. Este tipo de recolector funciona bien
donde hay sdlidos.

Operaciones de las mopas

La capacidad de recuperacion de petréleo de las mopas, ademas de la viscosidad, depende también del tie
de elevacion de la mopa, es decir, el tiempo que tarda un punto de ella en ir desde la superficie del agua he
los rodillos exprimidores cuando la mopa se desplaza clinicamente y a velocidad constante. ( ver Fig. 25)

Ese tiempo puede ser calculado con suficiente aproximacion, a partir de la siguiente ecuacion.

Donde:

h = altura de los rodillos sobre el agua, en pies

d = distancia entre el punto donde la mopa sale del agua y los rodillos, en pies.
Vm = velocidad de la mopa en pies/min.

Tiempo de elevacion de las cuerdas

La capacidad de agua que extrae la mopa, junto con el petréleo depende también del tiempo de elevacion.
con tiempos de elevacion largos la mopa extraera muy poco o nada de agua, a medida que ese tiempo
disminuye, mas agua sera recolectada. Practicamente, para un amplio rango de operaciones, el tiempo de
elevacion puede variar entre 3 y 100 segundos, no obstante, los valores mas comunes estan entre 10y 20
segundos.
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Las mopas tienen una vida util que depende de su aplicacién y del cuidado que se tenga en su operacion y
almacenamiento. Las que son usadas como sorbentes y equipos de contencion, mas que como sistema de
recuperacion, pueden durar mucho mas tiempo a pesar de que su limpieza requiera el uso de solventes.
Cuando son utilizadas como recolectores, su vida depende de la cantidad de abrasivos presentes en el pet
que se extrae. ( ver Fig. 26)

Instrucciones para el uso del recolector tipo soga oledfilica estacionaria

La unidad del exprimidor se monta en una base sdélida y nivelada, tal como un muelle, barcaza u orilla firme
(se deben tomar precauciones para evitar ensuciar con tierra las sogas en la orilla) la cuerda—mopa se
despliega y su desplazamiento es controlado con una o mas 6leas flotantes, las cuales se colocan de mane
gue la porcion de cuerda—mopa que entre a ellas, estén en contacto con el petréleo. Debido a que la capac
de almacenamiento de las unidades exprimidoras es reducida en un derrame grande, se requeriran unidads
almacenamiento adicionales.

* RECOLECTOR TIPO DISCO OLEOFILICO (ESTACIONARIO)

Principios de operacion

El petréleo se adhiere a los discos plasticos a medida que estos rotan dentro de la mancha y luego los
limpiadores lo guian hacia un depdsito.

Especificaciones Técnicas

Marca : MODELO MI-30 ( ver Fig. 27)
Altura : 22 (56¢cm)

Ancho : 50 (127 cms)

Peso : 182 Ibs

N° de discos : 30

Unidad de potencia : 5SHP

Tasa de recolec : 30 toneladas/hrs
Capc. Almacenam. : nula

Marca : MODELO LOCKHEED 2002 ( ver Fig. 28 )
Longitud : 120 (304 cms)

Ancho : 130 (330 cms)

Alto : 49 (124 cms)

Calado : 15 (38 cms)

Peso : 2.600 Ibs. (1180 kgs)
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Tasa recoleccion : 11 ton./hor.

Unidad de potencia : 7.5 HP ( motor Diesel)

Cap. Almacenam : nula

El petréleo recolectado se bombea hacia la costa para su almacenamiento, mediante una bomba a bordo.
Limitaciones

Estos recolectores se utilizan cuando las corrientes son menores a un nudo y las condiciones de mar son le
Instrucciones

La fuente de potencia (en el caso de un Recolector MI-30) se instala en tierra, muelle o gabarra y se fijan
lineas hidraulicas entre el recolector y la fuente de potencia. La linea de descarga se fija entre el recolector
un tanque de almacenamiento y se despliega el recolector y un tanque de almacenamiento y se despliega ¢
recolector en la parte mas gruesa de la capa de petroleo. Se pueden utilizar cuerdas para maniobrar el

recolector y mantenerlo en contacto con la porcién mas gruesa del derrame.

+ RECOLECTORES TIPO COMBINADO, CABEZAL DE RECOLECCION Y CENTRIFUGO:
UNIDADES DE SUCCION Y CABEZAL DE RECOLECCION (ESTACIONARIO)

Principio de operacién
El recolector de cabezal de recoleccién es basicamente un cabezal de succién flotante.

El cabezal flota con la toma justo debajo de la superficie de fluido, aspirando la capa del mismo. Se fija a ur
linea de succion que lleva el petréleo hacia un tanque o camion de almacenamiento.

La combinacidn barrera/recoleccién tipo combinado y tipo centrifugo operan bajo los mismos principios.
Especificaciones Técnicas
Recolector tipo Cabezal de Recoleccion ( ver Fig. 29)

» Diametro = 60' (153 cms)

e Calado = 3 (7 cms)

» Manguera de succion = 3 de didmetro (7 cms)

 Vacio permisible = 7,4 psig.

» Unidad de potencia = Acoplada a una bomba 6 camion de vacio.

» Tasa de recoleccién = 33 ton./hrs. (mas.)
Limitaciones
Estos recolectores se emplean cuando las corrientes son menores de un nudo, el mar esta tranquilo y hay |
0 ningun solido flotante. Se utiliza para el control de derrame entre pequefios y medianos y se despliega de
la orilla o desde un muelle.

Instrucciones

Con la linea de succion fijada al cabezal de recoleccién y a la bomba, se despliega el recolector en la parte
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mas gruesa de las manchas de petréleo. El recolector debe flotar de manera que las boquillas de toma que
parcialmente por debajo de la superficie del petrdleo.

* RECOLECTOR TIPO CORREA DINAMICA DE PLANO INCLINADO (AUTOPROPULSADO)

Principios de operacion

La correa lleva consigo el petréleo, el cual se acumula en un depdsito al ser exprimida.

Cuando el depésito se llena de petrédleo se arranca la bomba y se envia el petréleo para su almacenamient
compuerta de descarga ajustable en la parte posterior del depdsito de recoleccion permite la salida de ague
Una reja evita que los sélidos flotantes hagan contacto con la correa ( Ver Fig. 30)

Limitaciones

Este tipo de recolector se emplea para recoger derrames entre mediano y grandes, en condiciones de mar
moderado. No puede operar en agua poco profundas (menores de 1,8 m. ), tiene una velocidad maxima de
avance de 2 nudos y no tiene depdésito para almacenar sélidos flotantes.

Instrucciones

Se debe evitar su empleo en derrames son grandes cantidades de soélidos flotantes y la reja para éstos deb
limpiarse con regularidad.

* RECOLECTOR TIPO SOGA OLEOFILICA (AUTOPROPULSADO)

Principios de operacion

La embarcacién avanza a 1-2 nudos. La cuerda—mopa o soga absorbente que se encuentra en contacto ce
agua circula hacia la popa del barco a igual velocidad, de manera que la velocidad relativa mopa/agua es
aproximadamente cero. La cuerdo—mopa se exprime y exprime y circula de nuevo al agua en un ciclo
continuo.

Especificaciones técnicas

Tipo de recolector autopropulsado ( ver Fig. 31)

* Ancho (manga) = 40 pies (12.2 cm)

« Long. (escolar) = 91 pies (27.7 cm)

« Dist. Entre cascos = 20 pies (6 cm)

« N° de mopas oleofil. = 8 de 12 de diametro.

 Celoc. De recolec. = 2 nudos (2,7 KPH)

« Unidad de potencia = 2 350 HP Diesel

» Tasa de recoleccién = 150 ton./hr. (1.000 Bls/hr.)

e Cap. Almacenamiento = 1.600 Bls ( 8 tanques de 200 bls/cu)
 Velocidad de crucero = 20 nudos (37 KPH)

Limitaciones
Este tipo de recolector es empleado para recoger derrames de petroleo entre medianos y grandes, cuando

condiciones del mar son leves. No puede operar en aguas pocos profundas y requiere de operadores con
experiencia. No tiene depésito para sélidos flotantes.
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Instrucciones

Los recolectores tipo soga oleofilica autopropulsados son efectivos cuando son utilizados con barreras
desplegadas delante del barco, o con chorros de agua para concentrar la mancha de petréleo. La velocidac
la cuerda—mopa debe ser igual a la de la embarcacion.

* En tierra

Unos de los métodos mas utilizados para efectuar la recoleccion, es la excavacion de fosas para concentra
petréleo y su posterior remocidon mecanica.

Los materiales y equipos necesarios son principalmente:

» Maquinas excavadoras

« Camiones de volteo

« Palas y rastrillo manuales
» Desnatadores portétiles

» Camiones de vacio

Es importante tener presente al construir estas fosas, que las mismas no debe hacerse donde puedan caus
perturbaciones mayores, por ejemplo, remocién de capas impermeables del suelo y que el petréleo alcance
capas mas profundas. Contener el petréleo en fosas si éste es muy volatil puede incrementar el riesgo de
incendio, y en el caso de grandes derrames, los costos de excavacion aumentan excesivamente con un
aumento de la profundidad.

Hay que considerar la época del afio, ya que el dafio ambiental no es igual en invierno que en verano , deb
a la fluctuacion de la altura del nivel freatico. Por ello, la remociéon del suelo debera hacerse sobre la base ¢
una inminente contaminacion del mismo en lugares donde sea factible establecer puntos de control, tenienc
presente que el uso de maquinarias pueden resultar en un incremento de la penetracion del petréleo en el
suelo.

Como normas preventivas el personal nunca debera trabajar solo, se deben realizar pruebas de explosimet
utilizar aparatos de respiracion para evitar la inhalacién de gases téxicos.

Cuando las excavaciones se hacen cercanas a la fuente de derrame, puede resultar muy exitosa la operaci
recoleccién si la misma se efectlia rapidamente, para evitar la contaminacion del acuifero. Este método es
recomendable y econémico para petroleo de alta viscosidad como lubricantes y fuel oil pesado. Es necesar
considerar la cantidad de material petrolizado, el cual deberé ser llevado a sitios aptos para su disposicion
tratamiento.

Recoleccioén del petréleo en el subsuelo

Para remover el petroleo del nivel freético se utilizan distintos sistemas de bombeo. El tiempo requerido en
labores de recoleccion es mayor que el necesario para el combate de un derrame en la superficie, ya que |z
tasa de movimiento del petréleo es menor en el acuifero y debera pasar mucho tiempo para que todo el
petréleo que halla penetrado al subsuelo llegue al lugar de recoleccién.

Los materiales y equipos mas utilizados son: excavadoras, anillos de concreto perforados prefabricados o
tubos, filtros para construir un sumidero, bombas sumergibles con control de nivel, desnatadores, separado
de petréleo/agua, surtidores de potencia, mangueras.

El método consiste en construir una zanja para incrementar la tasa de recuperacién a la que se le construy:
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sumidero central, el cual es recubierto por el anillo de concreto o por tubos filtros. Las bombas y los
desnatadores se instalan en el sumidero.

Para la estabilidad de la zanja y por razones de seguridad, éstas son frecuentemente rellenadas con grava
cubiertas con el material extraido de la construccion. Cuando se esta construyendo la zanja, debe mantene
como norma gque el fondo de la misma no penetre por mas de 80 — 100 cm. del nivel freatico. El sumidero
debe ser lo suficientemente profundo para permitir la operacion de las bombas y los controles de nivel muy
sensitivos par formar una constante depresién del nivel freatico. El separador de tiempo de residencia en
orden de mantener la concentracion de petréleo al minimo de la descarga de agua.

* TECNICAS PARA CONTROL DE DERRAME
* TRATAMIENTO QUIMICO POR DISPERSANTES

Dependiendo del lugar donde se produzca el derrame, la zonas circundantes, los recursos en peligro, etc., |
deberan tomar las decisiones mas convenientes que llevaran al uso de técnicas muy diversas, las cuales s
pueden llevar a cabo por separado y mas frecuentemente de manera conjunta. Dentro de estas técnicas de
respuesta, se encuentra el uso de dispersantes de derrame de hidrocarburos. En los Ultimos tiempos se ha
logrado avances significativos tanto en el campo de los dispersantes como en el de sus técnicas de aplicac

Dispersantes

Los dispersantes son mezclas que contienen agentes tensoactivos para reducir la tension interfacial entre |
hidrocarburos y el agua del mar, como se presenta en la Fig. 32. Esto permite que una mancha de hidrocar
se fragmente en gotas muy pequefias (de diametro inferior a 100 micras) las que se dispersan rapidamente
la masa de agua a consecuencia del movimiento natural de ésta.

Tipos de Dispersantes

« Hidrocarburo o dispersantes convencionales, que estan basados en disolventes de hidrocarburos y
contienen entre el 15 y 25% surfactante. Ellos son destinados para una aplicaciéon neta y no deben ¢
prediluidos con agua de mar porque ésta lo vuelve inefectivos. La dosis tipica esta en razén de 1:1°
1:3 (dispersante : petréleo).

» Concentrado o con la misma mezcla de dispersantes, los que estan basados en alcohol o solvente
glicol y usualmente contiene una alta concentracion de componentes surfactantes. Contienen mas
ingredientes que los dispersantes corrientes y suelen provocar una dispersion mas rapida y mejor q
los hidrocarburos. Ellos pueden ser aplicados puros o prediluidos con agua de mar. La dosis tipica
esta en razén de 1:5y 1:30 (dispersante neto : petréleo).

« Los dispersantes basados en hidrocaburos y los concentrados prediluidos con agua de mar, requier
un mezclado completo con el petréleo después de la aplicacién para producir una dispersion
satisfactoria. Sin embargo, los concentrados, si son esparcidos directamente sobre el petréleo sin
diluir, no requieren el mismo grado de mezcla y usualmente el movimiento natural del mar es
suficiente para romper una pelicula tratada en gotas.

Mecanismo de dispersion guimica

El componente clave de un dispersante es un agente superficial activo (surfactante), el cual tiene una
estructura molecular tal que una parte de la molécula tiene una afinidad por el aceite (oledfilo) y el otro tiene
una afinidad por el agua (hidréfila). Cuando en forma equitativa es aplicado y mezclado dentro del aceite
flotante, las moléculas llegan a ordenarse en interfase aceite/agua con el resultado que la tensién interfacia
entre el aceite y el agua es reducido favoreciendo la formacion de gotas de aceite finamente dispersada en
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area superficial combinada mas grande que la pelicula oleosa original.

Aparte de promover la formacién de gotas, los dispersantes realizan un rol secundario de prevenir la
coalescencia de las gotas de crudo una vez que ellas estan formadas. Es importante sin embargo conocer
limitaciones de los dispersantes, aungque en general sirven para dispersar la mayoria de los petréleos crudc
las emulsiones liquidas de agua en petroleo (A/P), con viscocidades menores o préximas a 2000 cSt
equivalente a fuel oil medio a 10-20°C; no son efectivas con emulsiones espesas (mousse de chocolate) o
petréleos con punto de fluidez cercanos o sobre la temperatura ambiente.

Eficacia de los Dispersantes

La medida en que se pueda dispersar una mancha de hidrocarburos dependera en gran medida de su
temperatura de fluidez y de su viscosidad a la temperatura del agua de mar. La exposicion a la intemperie \
emulsificacion hacen aumentar rapidamente la viscosidad y la temperatura de fluidez. Incrementando por
tanto su resistencia a la dispersion. También entran en juego el estado del mar, su temperatura y su salinid

El usuario debe tener en cuenta las propiedades fisicas del hidrocarburo, la temperatura y el estado del ma
el momento de producirse el derrame y el tipo de dispersante disponible.

Aplicacion de los dispersantes

En cada situacion particular habra que seleccionar la mejor combinacién de dispersantes y métodos de
aplicacion.

Si se ha tomado la decision de usar dispersantes como una de las medidas de lucha, las opciones de rocia
deberan iniciarse lo antes posible, cualquier retraso en su aplicacion puede disminuir la eficacia del
dispersante.

Se puede recurrir a veces a la utilizacion de dispersantes para reducir el peligro de incendio y explosion y
minimizar los riesgos para la vida y la seguridad de las personas.

Las medidas de seguridad en relacion al manejo y utilizacién da dispersantes deberan estar de acuerdo col

naturaleza del producto usado; el proveedor debera proporcionar toda la informacién necesaria sobre los
peligros para la salud, la indumentaria y medios de proteccion. etc.

Métodos de aplicacion

El método de aplicacion depende primeramente del tipo de dispersante, el tamafio , ubicacion del derrame,
la disponibilidad de embarcaciones o aeronaves para el rociado del dispersante.

La Tabla. A resume las principales caracteristicas de diversos sistemas de rociado de dispersantes.

A. Desde los Buques

Los dispersantes pueden aplicarse con pistolas rociadores especiales o por medio de tangones con boquill:
conectadas a bombas de suministro y tanques de almacenamiento. Del estado de la mar dependera en gra
medida el que estos sistemas se pueden utilizar con seguridad y eficacia.

Con mar en calma, cuando se utilizan dispersantes corrientes, o concentrados que han sido diluidos, hay q
proporcionar la energia necesaria para hacer la mezcla por medio de unas paletas batidoras o también se

podria utilizar las hélice del buque, a una velocidad del buque entre 5y 10 nudos que permite un rendimien
adecuado de las paletas. Los concentrados se pueden diluir normalmente en 10 veces su volumen, median
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una bomba mezcladora o introduciéndolos en la boca de aspiracion de una bomba de agua de mar.

Desde el punto de vista quimico los dispersantes concentrados tiene una maxima eficacia cuando se aplice
directamente y sin diluir a la mancha de hidrocarburos.

B. Desde el aire

El rociado desde aeronaves (de ala fija o helicoptero) es una técnica adoptada por algunos gobiernos y que
ha usado con éxito en diversos derrames. Las aeronaves dotadas de tangones rociadores, boquillas, bomb
tanques permiten tratar sin demora una mancha extendida por una zona muy amplia, siendo la actuaciéon rr
rapida que con buque de superficie. La aplicacién desde el aire ofrece también ventajas si el derrame se he
producido a gran distancia de los puertos. Parece que la mayor parte de los dispersantes concentrados se
prestan a ser aplicados desde el aire. Los vuelos se llevan a cabo generalmente en direccion contraria al vi
a una altitud de 15 a 50 pies (5 a 15 m) como se indica en la fig. 33. Las condiciones de luz, el angulo y la
direccion del sol, pueden imponer la necesidad de variar en otras direcciones.

Hay diversos tipo de aeronaves que pueden servir para llevar a cabo la aplicacion rociando dispersantes. S
puede equipar a los helicopteros con unidades completa de rociado, acompafiados de sus correspondiente
hombres y tangones de rociado. En principio, se puede instalar bombas y tangones de rociado en cualquiel
aeronave de ala fija con estabilidad suficiente para volar a escasa altura. Hay que seleccionar cuidadosame
las boquillas y las presiones de bombeo a fin de obtener unas particulas de tamafio 6ptimo, que en general
deberan oscilar entre 0.4 y 1 mm de diametro.

Para la mayoria de los concentrados, la tasa del dispersante de petréleo requerido para una dispersién efe
varia entre 1:5 y 1:30 dependiendo sobre todo del tipo de petrdleo y las condiciones prevalecientes.

La mejor indicacién visual que la aplicacién ha tenido éxito es la rapida formacién de una nube de gotas de
petréleo dispersos en el agua, sin embargo bajo ciertas circunstancias el petréleo se puede difundir sélo
ligeramente sobre la superficie del agua.

Una evaluacién mas confiable se puede obtener por observaciones por un periodo de tiempo ayudado de
fotografia aérea, técnicas de sensores remotos, con un procesamiento rapido para chequear la cantidad de
petréleo flotante.

C. En lalinea costera

Los dispersantes pueden también ser usados en las lineas costeras, particularmente durante el estado fina
la limpieza. Sin embargo, cuando la contaminacion es fuerte es importante remover primero el volumen del

petréleo varado, por otros medios.

En los casos en que se justifique que la aplicacion de dispersantes en el litoral, el método mas conveniente
a depender del tipo de costa, del tipo de hidrocarburo y del grado de limpieza que sea necesario alcanzar.

Tanto los dispersantes basados en hidrocarburos y los concentrados puede ser usados para la limpieza de
playa, aunque el primer tipo puede ser mas efectivo porgue los disolventes de los hidrocarburos tienen una
mayor capacidad de penetracion.

Las formas recomendadas de usar dispersantes son las siguientes:

* Rociado de los hidrocarburos con dispersantes corrientes mientras ser va avanzando tierra adentro
justo por delante de la marea ascendente.
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« Aplicacion de dispersantes convencionales, echando agua de mar con mangueras en los momentos
mar calmo, cuando desciende la marea o cuando los movimientos de marea son de poca intensidac

« Aplicacion de concentrados mediante inyeccion en una manguera de agua.

El equipo mas apropiado para la aplicacion depende del tipo de material de playa a ser limpiado, la facilida
de acceso y la escala de operacién; asi para las playas inaccesibles, es recomendable pequefios equipos ¢
rociadores de mochila; para grandes espacio de playa se recomiendan los vehiculo construidos para tal fin
como los tractores o aeronaves.

Consideraciones Ambientales
En alta mar

Los recursos que se encuentran en peligro, son entre otros las aves, particularmente aquellas especies que
alimentan en la superficie, los viveros de peces, las zonas de pesca, los mamiferos marinos y los organism
de los cuales se alimentan. Si alguno de estos recursos estuviera en peligro no da resultados la dispersion
natural ni los métodos fisicos, entonces habra que examinar la posibilidad de aplicar dispersantes. De toda:
maneras se producira la dispersion natural, pero es mas probable que tenga lugar en las zonas con mucho
oleaje y en los tropicos.

Cerca de la Costa y en el litoral
» Con raras excepciones la aplicacién de dispersantes en el litoral hara correr hacia el mar
hidrocarburos y dispersantes por la accién de las mareas o por la del riego por manguera. La biota
litoral no s6lo esta expuesta a dispersantes poco concentrados, sino también al contacto directo cor

mezcla hidrocarburos / dispersantes, o sélo con el dispersante, si, por accidente, el rociado no alcar
alguna mancha de hidrocarburos.

» Se debera evitar el uso de dispersantes en los habitats mas vulnerable del medio marino como son:
arrecifes de coral, los manglares, estuarios y lagunas donde hay poca renovacién de agua.

» Se considera que no es necesario rociar dispersantes en habitats como: costas rocosas batidas por
mar, playas abiertas, rompeolas erosionadas por el oleaje.

* Los habitats en los que se puede proceder al rociado con precausion y previo asesoramiento de los
expertos son los arenales poco batidos, las playas pedregosas y de guijarro y las costas rocosas
resguardadas.

Es importante que un orden de prioridad para los recursos a ser protegidos sea establecido, y las circunstal

bajo las cuales los dispersantes pueden ser usados este acordado sobre todo antes de la ocurrencia de un
derrame.

Ventajas y Desventajas del uso de dispersantes
Ventajas
« El petréleo puede ser dispersado en el mar, impidiendo se extienda a areas costeras sensibles.
» Al remover el petréleo de la superficie, protege el alimento superficial o el buceo de las aves marina

« La dispersion acelera la biodegradacién, al aumentar la superficie expuesta de las particulas de
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petréleo.
» Reduce los riesgos de incendio de fracciones volatiles.

» Su uso inmediato reduce las posibilidades de formacién de emulsiones de agua en petréleo (mouss
de chocolate).

» Es la respuesta mas rapida para enfrentar un derrame.
* En algunos caso es menos costoso que la limpieza de la costa.

Desventajas

» Aungue el petréleo es removido de la superficie del mar por accién de los dispersantes, sin embarg
no es inicialmente eliminado del ambiente marino (sé6lo es rapidamente diluido).

* Los dispersantes tienen una toxicidad en si mismo y su mala aplicacion puede causar tantos
problemas como el petréleo.

« Debe ser cuidadosamente aplicados por personal entrenado.

» En una forma dispersada, el petréleo es mucho mas rapidamente aprovechable por los organismos
plancténicos, pelagicos y bentdnicos, por lo que debe tenerse gran cuidado y restringir el uso en:
aguas costera muy superficiales, pesquerias, areas de dilucién pobre, etc.

 La dispersion en playas de arena aumenta la penetracién del petréleo a capas inferiores.

» No son efectivos en: petrdleos pesados, ni en petréleos expuestos a la degradacién natural por mas
24 a 30 horas.

» No son efectivas en aguas costeras de baja salinidad o en agua dulce (estuarios, rios, lagos).
BIOENSAYOS
Los ultimos dispersantes que han sido elaborados pretenden tener una baja toxicidad sobre la vida marina,
las cantidades usadas para combatir un derrame de petréleo en el mar puede ocasionar un fuerte dafio
ecoldgico. Sin embargo, se vienen realizando estudios en diferentes laboratorios alrededor del mundo con
apoyo del Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP), y en el Peru a través del Prograr
del Pan de Accion del PNUMA/CPPS, para establecer procedimientos estandar para evaluar la toxicidad de
los dispersantes del Petroleo.
De tal forma, que con estas pruebas se identifiquen dispersantes, los cuales generalmente se comercializal
la regidn, que tengan una relativa baja toxicidad para la vida marina y con ello pueden ser aceptados pata
usarlo en operaciones de limpieza en derrames de petréleo en mar abierto y en area muy costeras.
Pruebas de toxicidad
Organismos a estudiar

Para seleccionar el material biolégico debe tomarse en cuenta los siguientes aspectos:

» Deben pertenecer a diferentes grupos taxonémicos, diferentes comportamientos y actividad. En
especial tomar en cuenta la forma de desplazamiento y nutricion.
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 Los organismos deben ser lo suficientemente sensibles y las funciones bioldgicas a estudiar deben
faciles de observar y definir.

» Deben ser propias de la region, de facil captura y manipuleo.
» Deben incluirse especies de importancia comercial y principalmente de distribucién costera.
» Deben estar presentes en diferentes niveles tréficos.

« Los organismos seleccionados deberan conocerse su biologia, a fin de interpretar correctamente lo:
resultados.

» Deberan seleccionarse animales pequefios o primeros estudios de vida.
Efectos de los dispersantes de petréleo en organismos marinos

Los compuestos que Ultimamente han salido al mercado tiene bajo toxicidad sobre los organismos marinos
pero son particularmente peligrosos para los organismos componentes de los niveles troficos inferiores,
incluyendo en estos, los estudios de peces compuestos por los huevos y larvas, asi como de crustaceos y
moluscos los cuales son el futuro potencial de los stocks de una pesqueria.

Los dispersantes de petréleo evaluados solos sin mezcla con petréleo crudo muchas veces han sido califici
como practicamente no téxico para la vida marina de tal forma que pueden aplicarse en aguas estuarias o 1
costeras, pero existen otros componentes que son calificados como ligeramente toxico y estan seleccionad
ser usados en la limpieza del derrame de petr6leo en mar abierto. En la tabla B se dan algunos dispersante
aprobados para su uso en el Reino Unido, Estados Unidos de América y Francia.

Tabla B. Algunos dispersantes de petrdleo aprobados

Dispersantes Fuente de aprobacion

BP 110 - X Warren Spring Laboratory U.K.

BP 1100 - WD and

Chemkleen OSDA - NY Ministry of Agricultura, Fisheries and Food (MAFF), U.K. under|the
Corexit 9527 Food & Environment Protection Act 1985.
Diverser OSD U.S. Environment Protection Agency (EPA)
Serve CD-2000 French Ministry of Environment

Shell ITX

Corexit 8667

Corexit 9527

Gold Grew

Hydrosol DN - 40
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Hydrosol SE - 4

* TECNICAS DE ELIMINACION DE LOS HIDROCARBUROS Y DE LOS DESECHOS OLEOSOS
CONTAMINADOS

La mayoria de las operaciones de limpieza de derrame de hidrocarburos, particularmente aquellas que se
efectlian en playas, dan como resultado la recoleccién de cantidades sustanciales de hidrocarburos y de
desechos oleosos contaminados, los cuales, eventualmente, deben ser tratados. La consideracion y selecc
de los métodos apropiados de tratamiento, ya sea para reciclar el hidrocarburos, o para adecuar el material
recolectado que debe ser eliminado, son aspectos importantes de cualquier plan de contingencia.

Idealmente casi todo el hidrocarburo que sea posible recolectar debera ser procesado mediante una refiner
una planta de reciclaje. Desafortunadamente, esto es raramente posible, debido a la accién atmosférica sol
el hidrocarburo y a la contaminacién con desechos, y por esto generalmente se requiere alguna forma de
eliminacion. Esto incluye, deposicidn directa estabilizacion para uso de mejoramiento de tierras, o afirmado
de carreteras, y destruccion, mediante procesos bioldgico o incineracién. La opcidn se escogida para la
eliminacion dependera de la cantidad y tipo de hidrocarburo y desechos, de la ubicacién del derrame, de la
consideraciones legales y del medio ambiente, y de los probables costos involucrados. En el caso de grand
derrames puede ser necesario almacenar el material recolectado por algin tiempo, antes de que pueda sel
tratado. El objeto del presente trabajo es describir las diversas opciones disponibles y su aplicacion.

Tipo y naturaleza del hidrocarburo y desechos contaminados

Como regla general, solamente los derrames de hidrocarburos persistentes, tales como crudos, combustibl
mas pesados (de alta densidad) y algunos lubricantes, probablemente ocasionen problemas con respecto &
tratamiento y la eliminacion. Si el hidrocarburo puede ser recolectado con prontitud después que se ha
derramado, es probable que este fluido y relativamente libre de contaminacion. En la mayoria de los casos,
embargo, el hidrocarburo recolectado sera viscoso debido a la accién atmosférica. El hidrocarburo recolect:
desde el mar probablemente estara relativamente libre de desechos sélidos, pero es probable que conteng
grandes cantidades de agua presente en forma de emulsion agua en hidrocarburos (chocolate mousse)
inversamente el hidrocarburo varado sobre la playa normalmente estard asociado con cantidades consider:
de sélidos y a menudo es dificil separar dicho hidrocarburo en una forma adecuada para su reciclaje, tres ti
principales de desperdicios pueden ser recolectados desde la playa, hidrocarburo mezclado con arena,
hidrocarburo mezclado con madera, plastico o algas y bolas de alquitran sélidas. Cada uno de ellos, requie
un método diferente de tratamiento y eliminacion.

Almacenamiento y preparacion para la eliminacion

Los grandes volumenes de material que requieren eliminacion después de la limpieza, con frecuencia pued
presentar grandes problemas logisticos en su manipuleo y transporte. Generalmente es necesario, por
consiguiente, almacenar el material en forma temporal con el fin de crear una accidn intermedia entre la
recoleccién y la eliminacion final y dar tiempo asi para seleccionar el método apropiado de tal eliminacion. E
el caso del material resultante de la limpieza de la plaza, su almacenaje en la parte posterior de este Ultimo
permite que el transporte pueda ser realizado en dos etapas, desde la playa hasta el lugar de almacenamie
temporal y luego en algiin momento posterior, desde dicho lugar hasta el sitio de la eliminacién. Esto reduc
el riesgo de contaminacién de las carreteras al restringirse el tratamiento de los vehiculos involucrados en |
primera etapa, en la playa.

Hasta donde sea posible, el hidrocarburo a granel debera ser almacenado separadamente de los desechos
contaminados, de tal manera que se pueda aplicar método diferentes de tratamiento y eliminacion. A

condiciéon de que el hidrocarburo pueda ser bombeado a temperaturas ambiente, este puede almacenarse
tanques cerrados. Sin embargo, se debera tener cuidado en el almacenaje a granel de materiales mas visc
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particularmente si los tanques no cuentan con serpentines de calentamiento. Pues esto puede acarrear
dificultades para el vaciado de los mismos. Hidrocarburos altamente viscosos se almacenan mejor en
contenedores abiertos, tales como chatas, bidones a fin de facilitar el tratamientos especialmente destinadc
para la recoleccién del petréleo, el hidrocarburo a granel de las lineas de playa casi siempre puede manten
dentro de muros de tierra compactada, u hoyas cubiertos interiormente con polietileno grueso u otro materi
prueba de hidrocarburo, que se encuentra disponible. Son preferible pozos, a fin de asegurar que el
hidrocarburo no se derrame causando una posterior contaminaciéon. Cuando se requiera un almacenamient
temporal de hidrocarburo al granel en areas sensibitivas, tales como dunas, es importante evitar que se afe
la estabilidad de la vegetacién, ya que esto podria conducir a la erosion. Donde quiera que se haya excava
los pozos deberan ser rellenados después de completar la remocién del hidrocarburo, y hasta donde sea
posible el area deberé ser restaurada a su estado original.

Las bolsas plasticas deberan considerarse como medios de transporte del material oeloso en vez de
almacenamiento, ya que ellas tienden a deteriorarse bajo el efecto de la luz solar, soltando su contenido. S
debe tener en cuenta que, si el contenido finalmente va a ser tratado de alguna manera antes de su eliming
normalmente sera necesario variar las bolsas y deshacerse de ellas separadamente.

El transporte del material al lugar de la eliminacién puede llegar a ser un item de alto costo. Por consiguient
resulta beneficioso reducir la cantidad del material a ser transportado, separando el hidrocarburo del agua \
la arena durante el almacenamiento temporal. Las emulsiones agua— hidrocarburo pueden romperse para
liberar el agua, el hidrocarburo que filtra desde el material y desechos amontonados en la playa pueden sel
recolectados en una zanja que rodee el area de almacenamiento y se puede usar técnicas de cernido para
separar la arena limpia.

Recuperacion del hidrocarburo

Bajo algunas circunstancias puede ser posible recuperar el hidrocarburo para un eventual procesamiento, ¢
para su mezclado con combustible. Esta debera ser siempre la primera opcién a considerar. Posibles
receptores para procesamientos o mezcla, con las refinerias, contratistas de recuperacién de hidrocarburos
se especializan en reciclaje de desperdicios oleosos, plantas de energia y fabricas de cemento. Sin embarg
calidad del material debe ser bueno, ya que la mayoria de las plantas solamente pueden operar con stocks
alimentacion que responda a estrictas especificaciones de hidrocarburos. Por ejemplo, el hidrocarburo debe
ser bombeable, bajo en sélidos y tener un contenido de sal menor de 0.1% para su procesamiento a través
una refineria, 0 menos de 0.5% para ser mezclado dentro del combustible. Pequefas cantidades de desect
pueden ser removidos pasando el hidrocarburo a través de una malla metalica. Asumiendo que el hidrocart
es adecuado para su reciclaje, es probable que los refinadores potenciales u otros usuarios no tendran mug
espacio de almacenamiento disponible, o capacidad de procesamiento y deba requerirse de almacenamien
intermedio alterno. Las estaciones de deslastrado de tanques y las terminales de recepcion para descantac
pueden ser apropiados en este sentido pero puede también tener capacidad limitada.

El hidrocarburo recolectado desde el mas es probablemente el mas facil de prepara para ser procesado, ye
generalmente, solo serd necesario separar agua asociada con él. Esta separacién, frecuentemente puede ¢
efectuada —por gravedad, ya sea en dispositivos de recoleccién, tales como camiones dé vacio, o en tanqu
abordo de embarcaciones de recuperacion mecanica, siendo removida el agua, por bombeo o extrayendo |
capa inferior.

La extraccion del agua desde las emulsiones agua—en-hidrocarburo (mousse) sera mas dificil. Las emulsic
generalmente inestables pueden romperse mediante tratamiento térmico a una temperatura maxima de 80
y dejando que el hidrocarburo y el agua se separen por gravedad. En climas calidos el calor del sol puede
suficiente. Emulsiones mas estables pueden requerir el uso de sustancias quimicas conocidas como "romp
de emulsién" o "demulsificadores”, los cuales también tienden a reducir la viscocidad de la mayoria de los

hidrocarburos haciéndolos mas faciles de bombear. Una excepcion de esto es el "mousse" producido por e
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combustible pesado, bajo condiciones frias, el cual aunque mas viscoso, que el petrdleo solo, a menudo es
mas facil de bombear No existe sustancia quimica alguna en forma aislada que se adecue a todos los tipos
emulsion, y puede. ser necesario llevar a cabo pruebas en el lugar para determinar el agente mas efectivo
régimen de dosaje optimo. Sin embargo, estos regimenes de dosaje estan en el rango de 0.1 - 0.5% del
volumen a granel a ser tratado. Este tratamiento se lleva mejor a cabo durante la transferencia de la emulsi
desde el dispositivo de recoleccion a un tanque, o desde un tanque a. otro, para asegurar una buena mezcl
por consiguiente un minimo régimen de dosaje. El rompedor de la emulsién puede ser inyectado en el lado
admisién de una bomba, o0 en un vez dador estatico en la linea, incorporado en la toma de vacio. Después
separacion, la fase acuosa contendra la mayor parte del rompedor de la emulsién, y hasta 0.1% de
combustible, y de esta manera se debera prestar atencion a la eliminacién de dicha agua.

Experimentos recientes han indicado que se puede producir ruptura parcial de las emulsiones mezclandola
completamente con arena en equipos standard, tales como mezcladoras de concreto. Si una emulsion

conteniendo tipicamente 70% de agua, es mezclada aproximadamente 50% por volumen de arena, conteni
del agua puede reducirse a la mitad. La arena limpia y el agua libre que separan, pueden ser devueltas a la

playa.

En ciertas ocasiones puede ser posible recuperar el hidrocarburo desde el material contaminado de la play:
Generalmente esto involucra el lavado de dicho material con agua, algunas veces empleando solventes
adecuados, tal como petréleo diesel, a fin de liberar el hidrocarburo. El lavado con agua puede ser efectuac
empleando mangas de alta presion para aflojar y desprender el hidrocarburo de los desechos contenidos el
hoyo de almacenamiento

temporal. La mezcla resultante hidrocarburo/agua, puede ser entonces bombea da lejos y separada por
gravedad. La separacion también puede realizarse en un sistema cerrado usando agua, o un solvente. Se |
desarrollado dispositivos basados en una gama de equipos, desde mezcladora de cemento standard para
operaciones secuenciales a pequefas escala, hasta equipos de procesamiento de minerales para tratamiel
continuo a gran escala. Aunque estos —sistemas han dado resultados exitosos durante las pruebas, de ello
tienen todavia una amplia aplicacion en sucesos de derrames de hidrocarburos. El costo de limpieza de
grandes cantidades de material de playa contaminada, en el lugar del suceso podra compararse favorablen
con otros métodos que involucren el tratamiento de dicho material a alguna distancia desde la costa.

Deposicion directa

Tal vez la via mas comun que se adopte para la eliminacion, cuando resulta impracticable la recuperacion c
hidrocarburo, sea descargandolo en sitios designados, de relleno de tierra. Los materiales destinados para
directo en terramiento deberan tener un contenido maximo de hidrocarburo, de aproximada mente 20%. Lo
lugares para la eliminacién de desperdicios oleosos deberan estar ubicados bien alejados de los estratos
agrietados o porosos a fin de evitar el riesgo de contaminacion de aguas. subterraneas, particularmente si ¢
es extraida para uso industrial o doméstico. La eliminacién conjunta del 1 hidrocarburo y de la basura
doméstica, a menudo es un método aceptable, aun cuan

do la degradacion del primero sea probablemente lento debido a la alta de oxigeno. Sin embargo el
hidrocarburo parece permanecer firmemente absorbido Por todos los tipos de desperdicios domésticos con
ligera tendencia a filtrarse. La basura oleosa debera depositarse encima de por lo menos 4 metros de la ba
domeéstica, ya sea en franjas superficiales de un espesor de 0.1 m, o en zanjas. El material oleoso debera s
cubierto con un minimo de 2 metros de basura doméstica para evitar que el hidrocarburo emerja hacia la
superficie cuando—esté sujeto a la compresién de los vehiculos del lugar.

En donde se encuentren disponibles, canteras fuera de uso, casi siempre constituyen lugares satisfactorios

la eliminacién. Sin embargo ellas son a menudo impermeables al agua y es importante asegurarse que la
cantera sea lo suficientemente profunda para evitar el rebose de cualquier cantidad dé agua de lluvia
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acumulada, lo cual podria transferir el hidrocarburo fuera de ese lugar.

En el caso de lineas de playa ligeramente contaminadas con desperdicios oleosos o con bolas de alquitran
puede ser posible enterrar el material recolectado en la parte posterior de dicha playa, a condicién de que r
exista riesgo de dafios a la vegetacion, o que el hidrocarburo pudiera estar al descubierto. Una cobertura d
por lo menos un metro debera ser suficiente.

Estabilizacion

Una aproximacion, que algunas veces es aplicable a la arena oleosa, siempre que no contenga grandes
cantidades de madera y algas, consiste en mezclar el mate —rial con una sustancia inorganica tal como cal
(6xido de calcio). Esto forma un producto inerte, que no permite que le hidrocarburo filtre hacia el exterior. E
material estabilizado puede ser eliminado bajo condiciones menos estrictas —que la arena oleosa ho
estabilizada, y pueda también usarse para mejoramiento de tierras y construccion de caminos., que no seal
usados por transporte ' de carga pesada. Aunque la cal viva parece ser hasta ahora el mejor agente de liga
otros materiales también podrian ser aplicables, tales como cemento, y restos de cenizas de combustible
pulverizado, procedente del carbén quemado que se usa en una planta de energia. También existe un nim
de productos comerciales gue estan basados en las mismas materias primas porque han sido con diversas
sustancias quimicas, las cuales son requeridas para la eficiencia de dichos materiales. La experiencia prac
en hasta ahora sugieren que el costo — beneficio de estos no son tan ventajoso como lo son las materias pt
en si.

Una ventaja de la cal viva sobre otros materiales, consiste en que el calor generado por su reaccion con el

agua de los desperdicios reduce la viscosidad del hidrocarburo, lo cual facilita la absorcion.. Evidentemente
con veniencia de la técnica esta sujeta del abundante suministro de material estabilizante, cercano al lugar
derrame. La cal viva, generalmente puede ser obtenida de las fabricas de cemento.

La cantidad, 6ptima del agente de ligazén requerido, depende basicamente del contenido de agua del
desperdicio, en vez de la cantidad de hidrocarburo, y se determina mejor experimentalmente en el lugar del
derrame. Sin embargo para la cal viva, la cantidad requerida esta entres los del peso del material a granel
tratado. Dicho tratamiento puede ser efectuado, ya sea usando una planta de mezclado, o una técnica de
acodadura. Mientras —que el mezclado ofrece mejor control de calidad y menos area de terreno, —sin emba
requiere el uso de equipos caros, incluyendo una mezcladora de tambor continuo. Cantidades halla pequef
podria ser tratadas en un proceso secuencial usando mezcladoras de concreto standard . A condicién de q
exista suficiente tierra disponible cerca a la ubicacién del derrame, la —técnica de acodadura es probableme
la mas ventajosa econGmicamente. La basura o desperdicios es desparramado a una profundidad de 0.2 -
metros y mezclada usando una mezcladora pulverizante, el cual incorpora la cal.

En ocasiones puede ser preferible llevar a cabo una primera mezcla en hoyos o pozos en el lugar del derra
para ser al material oleoso mas adaptable para el transporte. El tratamiento final puede entonces ser realiz:
en el lugar de recepcién que es mas grande, empleando equipo especializado Inevitablemente la técnica at
mencionada da lugar a una gran cantidad de polvo corrosivo y si fuera posible, el lugar del tratamiento debe
seleccionarse a fin de minimizar su propagacién a una propiedad adyacente. También es importante que el
personal que opera use ropa protectora y mascaras faciales para proteger la piel, los pulmones y los 0jos. ¢
después de la mezcla, el material va a ser utilizado en construccién, es esencial compactar lo empleando
equipo de 'construccion de caminos.

Incineracion
La incineracion directa de desechos oleosos al aire libre no es recomendable, excepto en areas muy alejad

pues normalmente producen contaminacion atmosférica. Cuando el hidrocarburo es incinerado el descubie
también tiende a esparcirse y ser absorbido dentro del solo. Ademas , un residuo alquitranado puede
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permanecer como tal, ya que es raramente posible alcanzar su combustién completa.

Estos problemas pueden ser solucionados usando un incinerador. Se han desarrollado una cantidad de
incineradores portatiles los cuales contienen el desperdicio oleoso y facilitan las altas temperaturas necesai
para la combustion total. Los tipos de hornilla abierta y horno giratorio son los mas apropiados para
hidrocarburos con un alto contenido de sélidos. Como regla general los incineradores usados para la basur
doméstica no son adecuados; ya que el cloro del agua del mar puede producir corrosién. Los incineradores
basura industrial, mientras que probablemente toleren las sales, no pueden tener la capacidad suficiente pe
recibir una carga adicional creada por los grandes desperdicios oleosos. Sin embargo, si esta disponible un
almacena miento a largo plazo, esta puede ser una via aceptable.

Uno de los dispositivos desarrollados para la eliminacién del hidrocarburo y de los desechos en lugares
distantes, consisten en un horno, el cual puede armarse en el sitio, en base a materiales de bajo costo, tale
como cilindros de 45 galones. El material de playa contaminada con hidrocarburos es introducido
manualmente en un extremo de dicho horno en un régimen e hasta siete toneladas por hora, y la arena limj
los guijarros son descargados en el otro extremo, la combustién es autosostenida si el material de alimenta
contiene por lo menos 25% de combustible y no mas de aproximadamente 50% de agua.

Dependiendo del material usado para la construccién, el tiempo de vida de la unidad puede ser mas corto, |
debera ser capaz de recibir por lo menos de 100 a 600 toneladas de arena contaminada. Un quemador por
mas simple —adecuado para la incineracién de pequefias escalas de bolas de alquitran y desechos, puede
fabricarse de un simple cilindro abierto de 45 galones. El —aire es suministrado tangencialmente desde un
compresor adecuado, o de un ventilador, para mantener la combustion.

Biodegradacion

El hidrocarburo y los desperdicios oleosos algunas veces pueden ser destruidos usando procesos bioldgicc
La biodegradacién del hidrocarburo mediante micro organismos solamente puede tener lugar en una interfz
hidrocarburos agua, de modo que en tierra, dicho hidrocarburo debe ser mezclado, con un sub—estrato
—humedo. El régimen de degradacién depende de la temperatura, y de la disponibilidad de oxigeno y
nutrientes apropiados, conteniendo nitrégeno y fésforo. Ningunos componentes del hidrocarburo, tales com
las resinas y asfalte son resistentes a la degradacion y , aun después de periodos prolongados, hasta el 20
material original puede ser dejado inafecto

Existen una cantidad de productos en el mercado que contienen bacterias degradantes de hidrocarburo, y ¢
microorganismos. Algunos estan destinados para la aplicacién directa sobre el hidrocarburo en las lineas d
playa, junto con nutrientes para ayudar al proceso de degradacién. Se ha tenido conocimiento de intentos [
emplear estos productos en derrames actuales, con muy poco exito, principalmente debido a que las
concentraciones de hidrocarburo son muy al tas, y a la dificultad de mantener los niveles requeridos de
nutrientes en una linea de playa mareal.' Un desarrollo mas reciente, que aparece prometedor, involucra el
agregado de nutrientes solubles de hidrocarburo para acelerar un proceso de degradacion natural. Estos
nutrientes son mas probables de permanecer en la interfase hidrocarburo—agua, en vez de llegar a disolver
en el mar.

Una aproximacién mas efectiva consiste en distribuir el hidrocarburo y los desechos en terrenos aparentes
para este fin; una técnica algunas veces referida con el cultivo de las tierras. Puede tomar tanto tiempo con
tres afios antes de que la mas de petréleo sea destruida, aun cuando los regimenes de degradacion casi si
puedan ser incrementados por medio de aeracion del suelo y por la adiciéon de fertilizantes, tales como la ut
y el fosfato de amonio. El método solamente es probable de aplicacion a derrames relativamente pequefios
debido a la capacidad de terreno requerido (0.25 hectareas para 1.00 toneladas de hidrocarburo. El materic
contaminado no debera contener mas de 20% de hidrocarburos, e idealmente, el terreno seleccionado deb
ser de precio bajo, ubicado bien lejos de los suministros de agua potable y debera mostrar baja permeabilic
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La superficie del suelo, primero debera ser aflojada, utilizando un rastrillo, debiendo contar el area con el
muro de contencién para cualquier fuga del hidrocarburo. El desecho oleoso, es entonces desparramado ¢
la superficie a una profundidad no mayor de 20 centimetros, siendo el maximo régimen de aplicacién, de
aproximadamente 400 toneladas de hidrocarburo por hectarea de terreno. El hidrocarburo debera ser dejac
la interperie hasta que deje de ser pegajoso, antes de que sea totalmente mezclado con la tierra usando un
arado o un mezclador rotatorio. El mezclado debera repetirse a intervalos de 4 a 6 semanas durante los
primeros seis meses, pero con menos frecuencia posteriormente.

Si se emplean técnicas de cultivos de tierra, el uso de sorbentes naturales, tales como paja y corteza, dura
limpieza son preferibles en lugar de los materiales sintéticos ya que éstos se descomponen mas rapidamer
Se debera remover grandes cantidades de desechos, tales como maderas y cantos rodados o pedrajones.
vez que se haya degradado la mayor parte del hidrocarburo, el suelo debera ser apto par el cultivo de una
variedad de plantas, incluyendo arboles y aptos. Si estan creciendo cereales, estos deberan ser cuidadosal
monitoreados por su exceso contenido de metales pesados.

Otros medios efectivos de mejorar la degradacion es el empleo de técnicas de abono, particularmente si ha
sido usado sorbentes naturales, tales como paja, turba y corteza. A condicion de que las mezclas contenga
niveles relativamente bajos de hidrocarburo, ellos pueden ser acumulados en monticulos a fin de facilitar st
abonamiento de la tierra. Debido a que dichos monticulos retienen calor, esta técnica es particularmente
adaptable en climas mas frios en donde la degradacion a través de cultivo de tierras es baja. Sin embargo,
solamente es aplicable para operaciones a baja escala.

6. DIFICULTADES EN LA APLICACION

» Una de las principales dificultades en el control de derrames de hidrocarburos es la falta de difusién
del Plan Nacional de Contingencia, a partir del cual se elaboran los demas planes acorde con las
realidades de cada empresa, unidad de negocio, etc. Esto ocasiona que el desempefio del plan con
mecanismo de respuesta ante una contingencia no resulte 6ptimo, especialmente en aquellos casos
cuando la magnitud del derrame pone en riesgo la vida humana y tiene que intervenir no sélo la
empresa causante del accidente, casos donde una coordinacion ineficiente entre determinadas
entidades puede ser fatal.

« Otra dificultad, derivada de la anterior; hace notar que muchas veces la falta de interés y seguimient
en la preparacién para el personal que integra el plan de contingencias resulta en una deficiente
respuesta frente a un derrame, y no sélo en cuanto al factor humano se refiere, sino también surger
dificultades en la aplicacién cuando no se cuenta con los requerimientos minimos en cuanto a equip
y productos para la contencién y recoleccién del hidrocarburo derramado.

« Un aspecto de fondo que dificulta la respuesta ante derrames de hidrocarburos en forma general es
falta de equivalencia en el desarrollo de un Plan Nacional de Contingencia para derrames en tierra,
comparacion con lo desarrollado para derrames en agua; cuya realizacién se dificulta por la diversid
de casos especificos que pueden presentarse.

7. PERSPECTIVAS FUTURAS

* En base a las observaciones y comentarios efectuados por los sectores vinculados al Plan Nacional
Contingencia, en especial por la Direccién General de Capitanias y Guardacostas . La mencionada
Direccién General ha considerado conveniente la revisién y actualizacion del Plan Nacional de
contingencia, para lo cual ha preparado las enmiendas necesarias para adecuarlo a los cambios qu
ha experimentado en el transcurso del tiempo , de sta forma el esato Peruano cumple con el espirtit
normativo del Convenio para prevenir la Contaminacion del Mar y por los Buques : MARPOL . Eb
rpimer lugar se ha reemplazado en el titulo la palabra nociva por contaminantes en razon de que la
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segunda tiene mayor alcance y guarda concordancia con la R.D. N° 127-97/DCG del 05 de Junio d
1997 de la DICAPI, la cual establece las pautas para determianr las categorias de las sustancias.

El ambito de aplicacién del Plan en proyecto incluye ademas de las 200 millas del Mar Peruano que estable
la Constitucion Politica del Perd, la franja riberefia de 50 metros desde la linea de mas lata marea , los rios
lagos navegables y sus riberas hasta la linea de maxima crecida ordinaria

Ademas , a diferencia del anterior este Plan modificado para atender su ambito de aplicacion eficientement
cuenta con :

* Plan de Accién Nacional

» Planes de Accidn Distritales, que corresponden a la Jurisdiccion de las Jefaturas de Distritos de
Capitanias

» Planes de Accidn Locales, que corresponden a la Jurisdiccion de las Capitanias de Puerto ; y los

» Planes Operacionales, que corresponden a la Jurisdiccion de las empresas o instalaciones donde s
movilizan hidrocarburos u otras sustancias contaminantes.

Los planes de Accidn Distritales son elaborados por los Organismos de Coordinacion Distrital e incluiran los
Planes de Accion Locales correspondientes a su jurisdiccion. Los Planes de Accién Locales son elaborado:
por los Organismos de Coordinacion Local e incluiran los Planes Operacionales correspondientes a su
jurisdiccion.

* Los simulacros periddicos son parte del programa de difusién del Plan Nacional de Contingencias c
el objetivo de verificar su eficiencia en cuanto al disefio del plan en si, pero sobre todo en cuanto al
desempefio de las personas integrantes del mismo. Este mecanismo esta teniendo actualmente éxil
las distintas provincias del pais, y se espera que se haga una practica comdn en todas las empresa
para cumplir con el objetivo : minimizar los efectos adversos al medio ambiente cuando ocurre un
derrame de hidrocarburos.

CONCLUSIONES

« El conocimiento de los factores que intervienen en le comportamiento de un derrame es necesario
porque permite aplicar los métodos mas eficaces y econémicos para controlarlo.

» Por mas pequefio que sea un derrame en tierra, trabajo de recoleccién, limpieza y restauracion del :
dafiada dan lugar a gastos significativos por el tipo de equipos que se debe utilizar (camiones,
retroexcavadoras, cisternas, etc.) y por la duracion de los trabajos, generalmente mayores a una
semana. Por tanto, es mucho mas recomendable y econdémico prevenir los derrames mediante
practicas tales como:

« Mantenimiento preventivo de equipos

 Sistema de proteccién contra la corrosion

« Instalacién de sistemas de drenaje y recoleccion

» Buena supervision de los trabajos operativos y de mantenimiento.

» Concientizacion del personal de su responsabilidad de proteger el ambiente.

« El control de derrames en los rios es muy dificil, especialmente en aquellos de gran caudal y
velocidad, por lo que , también en este caso las practicas preventivas deben tener amplia prioridad \
difusién entre le personal de operaciones y mantenimiento.

» Para los casos en que se presente un derrame, no obstante las medidas preventivas, se debera est
en cada localidad las variables meteoroldgicas, del suelo y rio que son necesarias para calcular los
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patrones de comportamiento del derrame y en base a ellos definir las mejores estrategias de
contingencias.

» Todo lo anteriormente descrito contiene un a serie de factores que deberan tomarse en cuenta ante
decidir si conviene o0 no el uso de dispersantes para luchar contra los derrames de hidrocarburos.

« Al formular una politica sobre el uso de dispersantes, el riesgo de un dafio ambiental resultante de s
uso debe ser balanceado contra los efectos probables del petréleo no tratado.

« Embarcaciones apropiadas puede ayudar al comportamiento de pequefios derrames cerca al puertc
aeronaves ofrecen una respuesta afectiva mas costosa para grandes derrames fuera de la costa.

« Es importante reconocer las limitaciones de los dispersantes, en particular a tratar crudos muy Vvisca
y emulsiones de agua en aceite; de alli que es conveniente, en caso de usarlos una respuesta rapid
una tasa de tratamiento alto.

» Un &rea critica viene a ser un lugar donde el valor de los recursos , su sensibilidad al petréleo vy el
riesgo de ocurrencia de un derrame se dan simultaneamente, y por lo tanto requiere una especial
proteccién, debido a los grandes dafos que podrian originarse y que hasta podria transformarse , e
caso extremo, en una catastrofe nacional.

 La existencia de areas criticas en un pais, sera un factor determinante de la capacidad de respueste
ante la emergencia de un derrame de hidrocarburos. En la respuesta a un derrame de hidrocarburo,
conocimiento de las areas criticas en la zona amenazada, permitira utilizar de forma optima los
recursos de limpieza disponible ; pues por lo comuln sera imposible toda el area y se requerira
establecer prioridades.

« El andlisis de los escenarios mas probables permite predecir el lugar mas probable, en que época d
afio, de que magnitud, de que tipo de hidrocarburo, hacia donde es mas probable que se desplace |
mancha , que recursos serian afectados , que riesgos habrian, etc . Y a partir de estos riesgos plani
una estrategia local , nacional segun sea el caso, la distribucién de recursos , la seleccién de equipc
esenciales, la magnitud de la capacidad de respuesta.

» En el caso de ocurrencia de un derrame , en una zona sensible y valiosa pero que no habia sido
considerado de alto riesgo o que las posibilidades de ocurrencia de un derrame sean minimas, aunc
no haya una respuesta pre—planificada para esa zona, se debera considerar el area como critica, se
deberia proceder de inmediato con la mejor respuesta.

« Debido a que las condiciones ambientales son cambiantes es importante conocer sus variaciones
periddicas y estacionales .Asimismo debe tenerse en cuenta que las condiciones durante la emerge
puede diferir considerablemente de los valores promedios registrados

» Es muy importante estar preparado para estos casos de contingencia, pues las estadisticas muestre
que la ocurrencia de derrame de hidrocarburos no sigue patrones muy definidos .
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» Catalogo de WATER WITCH

Equipos de contencidon de derrames de hidrocarburos
» Catalogo de ALPINA

Equipos de contencidn de derrames de hidrocarburos.

* http://www.mem.gob.pe/wmem/publica/pre—publicaciones/dgh/terminoglosario.htm

Fecha:15/06/01

* http://www.osinerg.org.pe/estadisticas/hidrocarburos/Estadisticas%202001.htm

Fecha:26/06/01

* http://www.mem.gob.pe/wmem/leqisla/ssm/anexo4.doc

Fecha:26/06/01

* http://www.petrobras.com.br
Plan de Emergencia de la Bahia de Guanabana.
Fecha: 21/04/01

* http://www.epa.gov
Contingency Planning
Fecha: 21/04/01

* Asesoria:
Sr. Enio Hollemweguer
Asesor de Medio Ambiente de DICAPI
Telef: 4297278 | 4296580
Anexo: 6760

GLOSARIO DE TERMINOS

SIGLAS Y ABREVIATURAS
ANSI : American National Standard Institute.

API : American Petroleum Institute.
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ASME : American Society of Mechanical Engineers.

ASTM : American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales).
DEM : Direccién de Energia y Minas.

DGAA : Direccion General de Asuntos Ambientales.

DGCG : Direccion General de Capitanias y Guardacostas.

DGH : Direccion General de Hidrocarburos.

DGTA : Direccién General de transporte Aéreo.

DICSCAMEC : Direccién de Control de Servicios de Seguridad, Control de Armas, Municion y Explosivos
de uso Civil del Pera.

DICAPI : Direccién de Capitanias

DREM : Direccién Regional de Energia y Minas.

EIA : Estudio de Impacto Ambiental

EIAP : Estudio de Impacto Ambiental Preliminar

GLP : Gas Licuado de Petroleo

GNL : Gas Natural Licuado

H2S : Acido sulfidrico, gas toxico.

IMO : Organizacién Maritima Internacional.

INDECOPI : Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion a la Propiedad Intelectual.
ISO : (I0S) International Organization for Standardization.
LGM : Ley General de Mineria

MEM : Ministerio de Energia y Minas.

MER : Maxime Efficient Rate.

NTP : Norma Técnica Peruana.

OSINERG : Organismo Supervisor de la Inversién en Energia
PAMA : Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental

PMA : Plan de Manejo Ambiental.

RNC : Reglamento Nacional de Construccion.
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SOLAS Seguridad de vida en el Mar.
TUO : Texto Unico Ordenado.
TUPA : Texto Unico de Procedimientos Administrativos.

UIT : Unidad Impositiva Tributaria.

DEFEINICIONES

ACCIDENTE

Suceso eventual, inesperado, que causa lesion a personas, dafios materiales o pérdidas de produccion.
ACCIDENTE AMBIENTAL

Suceso eventual, inesperado que causa dafios al Medio Ambiente.

ACCIDENTE DE TRABAJO

Aquel que sobrevenga al trabajador en la ejecucién de sus labores y/o por una orden del empleador.
ACCIDENTE NO REPORTABLE

Aquel que ocurre fuera del ambiente de trabajo o que no guarda relacién con la ocupacioén del trabajador, n
con la instalacién, ni con una Actividad de Hidrocarburos.

Actividad de Comercializacion de Hidrocarburos

Aquella que es llevada a cabo por empresas debidamente autorizadas, y directamente relacionadas con la
importacién, exportacién, almacenamiento, transporte, distribucién o venta de combustibles liquidos y otros
productos derivados de los Hidrocarburos.

ACTIVIDAD DE HIDROCARBUROS

Es la operacion relacionada con la Exploracion, Explotacion, Procesamiento, Almacenamiento, Transporte,
Comercializacidn, y Distribucion de Hidrocarburos. En el Reglamento de Seguridad para las Actividades de
Hidrocarburos son las labores desarrolladas por las Empresas Autorizadas (EA).

Actividad Relacionada

Actividad vinculada con Petréleo, Gas Natural y Condensados, y cualquier actividad energética conexa a la
Hidrocarburos que no se lleve a cabo en la ejecucién de un Contrato suscrito de acuerdo al articulo 10° de
Ley N° 26221.

AFORO.

Determinacion de la cantidad de Hidrocarburos Liquidos en reposo por mediciones efectuadas en tanques
calibrados.
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AGUA DE PRODUCCION.

Es el agua procedente de los reservorios y que se produce conjuntamente con los Hidrocarburos; la misma
es separada y tratada antes de su disposicién en superficie o para reinyeccion al subsuelo a través de Poz

AMBIENTE
Es el conjunto de elementos bibticos y abibticos que interactian en un espacio y tiempo determinados.
ANALISIS DE RIESGO

El estudio para evaluar los peligros potenciales y sus posibles consecuencias en una instalacion existente ¢
un proyecto, con el objeto de establecer medidas de prevencién y proteccion.

Area peligrosa

En el caso del Almacenamiento, es el area donde existe 0 puede existir una atmésfera peligrosa.

Area protegida

Edificacion o instalacion en propiedad adyacente a instalaciones de Almacenamiento de Hidrocarburos,
localizado en una zona que dispone de compafiias de bomberos o que la misma Instalacion dispone de su
propia brigada contraincendio.

AREA SEGURA

Area o localizacion no clasificada como peligrosa.

Asfaltos

En la Refinacién y Procesamiento son los productos sélidos o semisélidos derivados del petréleo, constituic
por compuestos de alto punto de ebullicién, de textura viscosa.

ASFALTO LIQUIDO

Producto derivado del petréleo, constituido por compuestos de alto punto de ebulliciéon y de textura viscosa.
utilizados en la pavimentacion, recubrimiento de superficies, pegamentos, etc. capaces de fluir.

AUTORIDAD COMPETENTE

Entidad encargada de velar por el cumplimiento de las disposiciones contenidas en la normativa de las
Actividades de Hidrocarburos; y con la potestad para discutir pronunciamientos a través de actos
administrativos, dentro del &mbito de su competencia.

BARCAZA
Embarcacién destinada a la navegacion maritima, fluvial o lacustre, de fondo plano, equipada con Tanques
Carga para transporte de Hidrocarburos. Se le denomina también Chata y si cuenta con propulsién propia s

denomina Motochata.

Barril (bl)
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Es la unidad de medida de capacidad de los Hidrocarburos Liquidos, que consiste en cuarenta y dos (42)
galones de los Estados Unidos de América, corregidos a una temperatura de 15,55° C (60°F), a presion del
nivel del mar, sin agua, barro u otros sedimentos.

Biota

Floray fauna.

BUQUE TANQUE

Embarcacién que cuenta con propulsion propia, destinada a la navegacién maritima, fluvial o lacustre, con
quilla, equipada con Tangques para el transporte de Hidrocarburos.

BUQUE CISTERNA

Nave autopropulsada de dimensiones pequefias utilizada para el transporte de Combustibles a buques may
anclados en bahias o radas.

BUTANO

Hidrocarburo de cadena abierta que tiene cuatro (4) atomos de carbono.
CALIFICACION DE EMPRESAS PETROLERAS
La determinacion, previa evaluacion, de la capacidad técnica, legal, econ6mica y financiera de una empres
petrolera para dar cumplimiento a todas sus obligaciones contractuales, en funcién de las caracteristicas de
area solicitada, de las inversiones previsiblemente requeridas y el estricto cumplimiento de las normas de
protecciéon ambiental.
CAMION/CAMIONETA CON BARANDA
Vehiculo automotor con plataforma habilitada para el transporte de Balones o Cilindros conteniendo GLP.
CAMION CISTERNA
Convoy formado por un tractor y un tanque montado en el chasis de la plataforma acoplada (Semi remolqu
Camidén-tanque

En el Transporte de Hidrocarburos se considera al vehiculo automotriz equipado con Tanque de Carga
montado sobre su chasis, conformando una sola unidad.

Canaleta

En las Actividades de Exploracion y Explotacion es el tubo por donde regresa el lodo del Pozo hacia la
zaranda.

Canalizacion

En la Exploracién y Explotacion es la irrupcion de fluidos dentro de un reservorio, a través de zonas de alta
permeabilidad en una formacion, en forma de canales.
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CAPACIDAD

Volumen de gas a transportarse por unidad de tiempo. Se expresa normalmente en millén de pies cubicos |
dia o millén de metros cubicos por dia.

Capacidad Disponible

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es la diferencia entre la Capacidad de Transporte y la
Capacidad Contratada total.

CARTILLA DE SEGURIDAD DE MATERIALES (CSM)

Documento empleado para describir el Material Peligroso, los riesgos para la salud, de seguridad y el
ambiente, asi como para especificar las acciones de emergencia necesarias para el control del mismo.

CERTIFICACION

Accion mediante la cual una institucién debidamente autorizada por la Autoridad Competente, de fe que un
producto cumple con los requisitos exigidos, previa evaluacién y ensayos necesarios.

CILINDRO

Recipiente con capacidad para doscientos ocho litros (208 It) (55 gl US).

CcO

Monoxido de carbono. Gas toxico

CO2

Anhidrido carbdnico, gas toxico.

Colector

En la Comercializacién de GLP es el dispositivo formado por tubos de cobre con terminales que sirven, unc
de ellos, para conectarlo al inversor y los otros, a las conexiones flexibles. Se conoce también como
distribuidor o "manifold"

COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Mezcla de Hidrocarburos utilizados para generar energia por medio de combustion. Se subdividen en :

— Clase | : Cuando tienen punto de inflamacién menor de 37,8°C (100°F)

— Clase Il : Cuando tienen punto de inflamacién igual o mayor a 37,8°C (100°F), pero menor de 60°C
(140°F)

— Clase lll A: Cuando tienen punto de inflamacion igual o mayor a 60°C (140°F), pero menor de 93°C
(200°F)

— Clase lll B : Se incluyen a aquellos que tienen punto de inflamacion igual o mayor a 93°C (200°F)
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Dentro de esta definicion se incluyen los diversos tipos de gasolinas, diesel, kerosene, combustible para
aviacion, combustible de uso marino (bunker) y combustible residual.

Comercializador

En el caso del Transporte de Hidrocarburos por Ductos y de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos
es la Persona que compra y vende Gas Natural o Capacidad de Transporte o Distribucién, por cuenta propi
de terceros, sin ser Concesionario ni Transportista.

COMISION MULTISECTORIAL

Grupo de personas encargadas de formular el Plan Nacional de Contingencia esta conformada por
representantes calificados de diversos sectores.

Condiciones de Acceso

En el caso del Transporte de Hidrocarburos por Ductos es el conjunto de condiciones del Servicio,
comerciales, de priorizacion de atencién y de extensiones/ampliaciones del Sistema de Transporte que
cumplira el Concesionario en la prestacién del Servicio de Transporte.

CONTAMINACION

Accion que resulta de la introduccion de contaminantes al ambiente.

Contaminante

Material, sustancia o energia que al incorporarse o actuar sobre el ambiente, degradan su calidad original
niveles no propios para la salud y el bienestar humano o de la Biota, poniendo en peligro los ecosistemas
naturales.

CONTENEDOR

Tanque Fijo o estructura metalica acondicionado para ser transportado.

Data

Informacion general sobre hechos y estadisticas o muestras que no ha sido analizada o procesada.
Desarrollo

En la Explotacion de Hidrocarburos es la ejecucion de cualesquiera o de todas las actividades necesarias [
la Produccion de Hidrocarburos tales como: perforacion, profundizacion, Reacondicionamiento y
Completacion de Pozos, asi como el disefio, construccién e instalacién de equipos, tuberias, Tanques de
Almacenamiento, incluyendo la utilizacion de sistemas de recuperacion primaria y mejorada.

DESARROLLO SOSTENIBLE

Desde el Punto de vista de la Proteccion Ambiental de las Actividades de Hidrocarburos en el desarrollo de
nuestras economias sin destruir la naturaleza y velando por el bienestar de las generaciones futuras.

Desperdicio
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Es el ineficiente, excesivo 0 uso impropio o la innecesaria disipacion de la energia de un Reservorio; asi co
la inapropiada ubicacion, espaciamiento, perforacion, equipamiento, operacion o produccién de Hidrocarbui
de modo tal que dé como resultado la reduccién de los volumenes de Hidrocarburos a ser recuperados de |
Reservorio.

También es el ineficiente almacenamiento en superficie y la ubicacién, espaciamiento, perforacion,
equipamiento o produccion de cualquier Pozo de Hidrocarburos que cause o tienda a causar pérdidas
innecesarias o excesivas o destruccion de Hidrocarburos.

También se considera desperdicio la Produccion de Hidrocarburos de tal modo que se cause Canalizacion
Conificacion innecesaria en las formaciones; la produccion de Pozos con alto GOR, la inundacién con agua
un Reservorio o parte de él con capacidad de producir Hidrocarburos; la quema innecesaria de combustible
el escape de Hidrocarburos al aire en un Pozo productivo, en exceso a las cantidades que son razonables
necesarias en el desarrollo eficiente de un Reservorio o produccion de un Pozo

Digue o Muro Contraincendio

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es el elemento de altura apropiada destinada a contener derrames
liquidos, construido de concreto, tierra o cualquier otro material, pero que redne la condicién de ser
impermeable

DISCO DE RUPTURA

Consiste en un diafragma de metal colocado entre dos bridas

Distancia Minima de Seguridad

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es la distancia horizontal minima que debe haber entre los lados ©
Tanques de Almacenamiento y otros tanques, instalaciones o edificaciones.

Drenaje del tanque

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es la conexidn usada para purgar o drenar al exterior el agua que
asienta en el fondo del tanque.

Ducto Principal

Conjunto de tuberias, equipos e instalaciones destinados a transportar Hidrocarburos, construido en
cumplimiento de obligaciones contraidas por el Contratista en un contrato celebrado conforme al Articulo 1(
de la Ley y destinado a transportar Hidrocarburos producidos bajo dicho contrato.

Elemento Productor de Chispa

Aquel que no es fabricado para ambiente inflamable (por ejemplo, campanillas, enchufes, interruptores, etc
Emision

Es el desprendimiento de vapores inflamables que con cierta continuidad ocurre en la operacién de plantas
Instalaciones y se puede producir por fallas en los sellos de bombas, empaques de valvulas, etc.

EMPRESA DE SUPERVISION
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Persona juridica calificada para emitir certificados de inspeccion o reinspecciéon efectuada de los Cilindros
para GLP, en base a normas o especificaciones técnicas.

Empresa Fiscalizadora
Persona calificada e inscrita en el Registro de Fiscalizadoras del OSINERG.
Empresa para Estudio de Riesgos

Persona juridica, integrada por profesionales colegiados expertos en la materia, debidamente calificada, pa
realizar Estudios de Riesgo.

EMPRESA PETROLERA

La Persona cuyo objeto social comprenda la realizacién de Actividades de Exploracion y Explotacion o
Explotacién de Hidrocarburos.

Equipo aprobado

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es el equipo o instrumento que ha sido enviado a la Autoridad
Competente para su examen o prueba, y respecto al cual ha emitido un certificado aprobando su uso en la
aplicacion indicada.

Estacion

En la Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos es la Estacion de regulacion/reduccién de presion, de
medicién, odorizacién, o una combinacion de ellos.

En el caso del Transporte de Hidrocarburos por Ductos es la Instalacion perteneciente a un Sistema de
Transporte, que consiste en tuberias, equipos, sistemas auxiliares, instrumentos de control y otros, que pue
ser para el bombeo, compresion, reduccion/regulacién/alivio de presién, medicion,
almacenamiento/embarque, o una combinacion de ellos.

Estacion de Servicios

Establecimiento de venta al publico dedicado a la comercializacién de Combustibles Liquidos a través de
Surtidores o Dispensadores. Podra brindar otros servicios como lavado y engrase, venta de lubricantes, mii
mercados, servicio de llantas, venta de balones de GLP almacenados en rack o estantes metalicos hasta d
balones.

Estudio de Impacto Ambiental — EIA

Aquel estudio que debe efectuarse previamente al inicio de cualquier actividad de hidrocarburos o ampliacit
de la misma, el cual abarcara aspectos fisicos, naturales, bioldgicos, socioeconémicos y culturales, en su &
de influencia, con la finalidad de determinar las condiciones existentes y las capacidades del medio; asi cor
prever los efectos y consecuencias de la realizacién de dicha actividad, indicando medidas y controles a
aplicar para lograr un desarrollo armonico entre la actividad y el ambiente. El EIA, debe contener el Plan de
Manejo Ambiental (PMA), tanto para la etapa de instalacién, como para la operacion, asi como también el
respectivo Plan de Abandono.

ESTUDIO DE LINEA BASE
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En el EIA es el estudio que se realiza para determinar la situacién de un area antes de ejecutarse un proye
Incluye todos los aspectos biéticos, abidticos y socioculturales del ecosistema.

Estudio de Riesgos

Aquél que cubre aspectos de seguridad en instalaciones relacionadas con las Actividades de Hidrocarburo:
en su area de influencia, con el propdsito de determinar las condiciones existentes en el medio, asi como
prever los efectos y consecuencias de la instalacion y su operacion, indicando los procedimientos, medidas
controles que deberan aplicarse con el objeto de eliminar condiciones y actos inseguros que podrian
suscitarse.

El Estudio de Riesgos debera analizar detalladamente todas las variables técnicas y naturales, que puedan
afectar las instalaciones y su area de influencia, a fin de definir los métodos de control que eviten 0 minimic
situaciones de inseguridad, incluyendo el dimensionamiento de los sistemas y equipos contra incendios.
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PRELIMINAR (EIAP)

es aquel desarrollado con informacién bibliografica disponible que reemplaza al eia en aquellos casos en g
las actividades no involucran un uso intensivo ni extensivo del terreno, tales como la aerofotografia,
aeromagnetometria, geologia de superficie, o se trate de actividades de reconocido poco impacto en
ecosistemas no fragiles.

Evaluacion

En la Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos son los trabajos realizados en el Pozo para determinar st
capacidad de producir Hidrocarburos.

Exploracion

El planeamiento, ejecucién y evaluacién de estudios geoldgicos, geofisicos, geoquimicos y otros; asi como
perforacion de Pozos Exploratorios y actividades conexas necesarias para el descubrimiento de
Hidrocarburos; incluyendo la perforacién de Pozos Confirmatorios para la evaluacion de los reservorios
descubiertos.

Explotacion

Desarrollo y Produccion.

Extensién

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es la prolongacion de un ducto existente y sus instalaciones
asociadas.

Falla

Fractura de la corteza terrestre o de parte de ella, con desplazamiento.

Fiscalizacion

Funcion que realiza el OSINERG segun la cual debe fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales

técnicas relacionadas con las Actividades de Hidrocarburos, asi como el cumplimiento de las normas legale
técnicas referidas a la conservacion y proteccion del ambienten en el desarrollo de dichas Actividades.
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FISCALIZADOR

Persona de OSINERG o inscrita en el Registro de Fiscalizadores de este organismo, la misma que esta
encargada de efectuar la Fiscalizacion.

Fuente

En la Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos es la corriente de agua subterranea que sale a través de
abertura natural a la superficie.

GAS LICUADO

Aquel gas que sometido a altas presiones o bajas temperaturas se encuentra en estado liquido.

Gas licuado de petroleo, (GLP)

Hidrocarburo que, a condicién normal de presion y temperatura, se encuentra en estado gaseoso, pero a
temperatura normal y moderadamente alta presion es licuable. usualmente esta compuesto principalmente
propano y butano, se le almacena en estado liquido, en recipientes a presion.

Gas Natural

Mezcla de Hidrocarburos en estado gaseoso, puede presentarse en su estado natural como Gas Natural
Asociado y Gas Natural no Asociado. Puede ser himedo si tiene Condensado, 0 ser seco si no lo contiene.

GAS NATURAL FISCALIZADO

Gas Natural producido en un Area de Contrato y medido en un Punto de Fiscalizacion.
GASOLINA NATURAL

Mezcla de hidrocarburos, principalmente pentanos y mas pesados extraidos del gas natural
Grasas

Productos constituidos por bases lubricantes derivadas del Petréleo que han sufrido un proceso de
saponificacion.

Grifo

Establecimiento de Venta al Publico dedicado a la comercializacién de Combustibles Liquidos a través de
Surtidores o Dispensadores, exclusivamente. Puede vender kerosene sujetandose a las demas disposicion
legales sobre la materia. Asimismo, podra vender lubricantes, filtros, baterias, llantas y accesorios para
automotores. No se encuentran comprendidos los Grifos de Kerosene y Grifos Flotantes.

Grifo de Kerosene

Establecimiento de Venta al Publico dedicado Unicamente a la comercializacién de kerosene a través de
Surtidores o Dispensadores.

HIDROCARBUROS HALOGENADOS
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Ciertas mezclas de liquidos inflamables o Combustibles y de Hidrocarburos Halogenados no exhiben un
punto de inflamacién usando métodos estandar de la prueba de copa cerrada ni exhibiran puntos de
inflamacién elevados, sin embargo, si los hidrocarburos halogenados son el componente mas volatil, la
evaporacion preferencial de estos compuestos puede dar lugar a un liquido que tiene un punto de inflamaci
mas bajo que la mezcla original. En orden de poder evaluar el peligro de fuego de tales mezclas, se deben
conducir pruebas de punto de inflamacién después de la evaporacion fraccional de 10, 20, 30, 40, 60y 90 y
ciento de la mezcla original o otras fracciones representativas de las condiciones de uso. Para sistemas tals
como Tangues de proceso o derramamientos al aire libre, un método de prueba de copa abierta podria ser
apropiado para determinar su peligro en caso de fuego

H2S
Acido sulfidrico, gas toxico.
HIDROCARBUROs

Comprende todo compuesto organico, gaseoso, liquido o sélido, que consiste principalmente de carbono e
hidrégeno.

Hidrocarburo Fiscalizado

El Hidrocarburo de un area de Contrato, medido en un Punto de Fiscalizacién de la Produccion.
Hidrocarburo Liguido

Genéricamente son el Petréleo y los Condensados.

En lo que se refiere al Almacenamiento de Hidrocarburos y a la Comercializacién de Hidrocarburos Liquido
derivados de los Hidrocarburos se, considera a los Hidrocarburos Liquidos que tienen punto de inflamacion

superior a los 37,8° C (100° F), se subdividen en:

- Clase I, cuando tienen puntos de inflamacién igual o mayor a 37,8° C (100° F), pero menor de 60° C (14(
F).

- Clase IlIA, cuando tienen punto de inflamacién igual o mayor a 60° C (140° F), pero menor de 93° C (200
F).

Clase llIB, se incluyen a aquellos liquidos que tienen punto de inflamacion igual o mayor a 93° C (200° F).
hIDROCARBURO LlIquido inflamable

Hidrocarburo liquido con punto de inflamacién menor 37,8° C (100° F), y una presién de vapor que no exce
los 2,812 Kg./cm 2 (40 psia) a 37,8° C (100° F) se denominaran como Clase |, y se subdividen en:

Clase IA, cuando su punto de inflamacién es menor de 22,8° C (73° F) y su punto de ebullicibn es menor de
37,8° C (100° F).

Clase IB, cuando su punto de inflamacién es menor de 22,8° C (73° F) y tienen punto de ebullicién igual o
mayor de 37,8° C (100° F).

Clase IC, incluye a aquellos liquidos con punto de inflamacién mayor a 22,8° C (73° F) pero menor de 37,8¢
(100° F).
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IMPACTO AMBIENTAL

Es el efecto que la acciones del hombre o de la naturaleza causan en el ambiente natural y social. Pueden
positivos 0 negativos.

INCIDENTE

Ocurrencia de derrame, escape o descarga de un Material Peligroso, que no origina incendio, explosion,
lesiones personales o muerte, pero que ocasiona o ha podido ocasionar dafios materiales o al ambiente.

INFORME TECNICO FAVORABLE

Aquel emitido por OSINERG para indicar que la instalacion cumple con los requisitos indicados en las
normas respectivas.

INSTALACION DE HIDROCARBUROS

Planta, local, estructura, equipo o medio de transporte utilizados para buscar, producir, procesar, almacena
transportar, distribuir y comercializar Hidrocarburos. Dentro de las Instalaciones de Hidrocarburos se
comprende a los emplazamientos en superficie y en subsuelo, en el zdcalo continental o mar afuera.
Insumo Quimico

Producto utilizado como materia prima en la industria, como son: nafta virgen, Hidrocarburos aromaticos, et
Liquido

Para propositos del Almacenamiento de Hidrocarburos para propdésito de este Reglamento, es todo
Hidrocarburo con fluidez mayor a una penetracion de 300 medido por el ASTM D-5. En caso de no estar
identificado, el término liquido se refiere a Liquidos inflamables y a Combustibles Liquidos.

Liquido Estable

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es el Liquido no definido como inestable.

Liquido inestable

Aquel liquido que en estado puro o de la forma como est4, o se comercializa o se transporta, puede
polimeralizarse, condensarse o reaccionar subitamente bajo condiciones de impacto, presion o temperature

LODO (0 BARRO)

caracteristicas especiales para mantenerlo limpio y controlado, y que permite llevar a superficie los residuo:
de la perforacion.

Lubricante

Producto viscoso derivado del petrdleo crudo consistente en Hidrocarburos de alto punto de ebullicion
combinados o no con aditivos. Se le utiliza en lubricacion.

Manual de Operacion y Mantenimiento
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Documento en el cual se describen todos los procedimientos y precauciones necesarias para la correcta
operacién de una instalacién y realizar el mantenimiento de la misma

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es el documento que contiene los procedimientos detallados
para la operacion del Sistema de Transporte, asi como los procedimientos y planes de mantenimiento de la
instalaciones.

En la Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos es el documento que contiene los procedimientos
detallados para la operacién del Sistema de Distribucidn, asi como los procedimientos y planes de
mantenimiento de las instalaciones.

Manual para la Construccion

Documento que contiene las normas para la construccion y prueba de las instalaciones, incluye los aspectc
seguridad y proteccion del medio ambiente necesarias.

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es el documento que contiene las normas especificas de
seguridad para la construccion y pruebas de las Estaciones, Linea y demas instalaciones del Sistema de
Transporte. Incluye los aspectos de seguridad relacionados con la construcciéon del Sistema de Transporte.

En la Distribucién de gas Natural por Red de Ductos es el documento que contiene las normas especificas
para la instalacion y pruebas de las lineas principales y de servicio, las estaciones de regulacién, medicién
demas instalaciones del Sistema de Distribucién. Incluye todos los aspectos de seguridad relacionados con
construccion del Sistema de Distribucion.

Material Peligroso

Material que representa peligro mas alla del relativo a su Punto de Inflamacion o de Ebullicion. El peligro
para el trabajador, publico en general o al ambiente, puede provenir de su toxicidad, corrosividad,
inestabilidad, etc

Compuestos gaseosos, liquidos o sélidos que podrian ocasionar dafios al trabajador, al publico en general
ambiente.

MEDIO DE TRANSPORTE

Es el camién, camioneta, camion tanque, barco, barcaza, carro—tanque de ferrocarril u otro medio transport
gue esté inscrito en el Registro de Hidrocarburos y que se encuentre autorizado para transportar Combustit
Liquidos o GLP en Cilindros o a granel de acuerdo a la reglamentacion vigente. No se incluye transporte pc
ductos, que se rige por la reglamentacion correspondiente.

MER (recuperacion Maxima Eficiente)

Produccién que permite alcanzar la maxima recuperacion técnico—econémica de un yacimiento, de
conformidad con préacticas aceptadas internacionalmente por la Industria del Petréleo (produccién maxima
eficiente).

MOTOCHATA

Barcaza autopropulsada

Muestra
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En la Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos es un volumen representativo de Hidrocarburos
Fiscalizados.

NIVEL MAXIMO PERMISIBLE

Grado de concentracién de un elemento o sustancia potencialmente perjudicial para la salud y supervivenci
humana, asi como de la flora y fauna.

Norma Tecnica PERUANA (NTP)
La ultima version de la Norma Técnica Peruana.
Operacion

En el Almacenamiento de hidrocarburos es el término general que incluye pero que no se limita al uso,
transferencia, almacenamiento y procesamiento de liquidos.

OPERADOR
Persona responsable de operar una instalaciéon en donde se realizan Actividades de Hidrocarburos
PERFIL DE SEGURIDAD

Documento que establece un Procedimiento de Trabajo cuando circunstancias especiales lo hacen diferir d
normalmente empleado para ese tipo de operaciones.

Persona competente

Persona que tiene la necesaria capacitacion en la operacion de un proceso particular o tipo de planta o equ
o0 situacion de emergencia y que ha sido debidamente autorizada para realizar ese trabajo.

Petroleo
Mezcla de Hidrocarburos que se encuentran en estado liquido a las condiciones iniciales de presién y

temperatura del Reservorio y que mayormente se mantiene en estado liquido a condiciones atmosféricas. |
incluye condensados, liquidos del Gas Natural o Gas Natural Licuado.

pETROLEO CRUDO

Mezcla de Hidrocarburos que tiene un punto de inflamacién menor 65,6° C y que no ha sido procesado en
Refinerias.

Petroleo drenado

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es cualquier Hidrocarburo refinado o no, que esta fuera de
especificacion por contaminacion o errores de refinacion.

Petroquimica

Industria quimica que utiliza hidrocarburos o sus derivados como materia prima para producir productos
guimicos de uso industrial o comercial.
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Petroquimica Basica
Industria petroquimica que realiza la primera transformacién de los hidrocarburos.
Plan de Contingencias

Aquel que detalla las acciones a llevarse a cabo en caso de emergencias, como resultado de derrames, fug
incendios, desastres naturales, etc. Debe incluir la informacion siguiente:

1. Laorganizacion respectiva y el procedimiento para controlar la emergencia.
2. Procedimiento a seguirse para reportar el incidente y para establecer una comunicacién entre el perst
del lugar donde se produjera la emergencia, el personal ejecutivo del establecimiento, el OSINERG, la DG}

otras entidades, segln se requiera.

3. Procedimiento para el entrenamiento del personal del establecimiento en técnicas de emergencia y
respuesta.

4.  Descripcion general del area de operaciones.
5. Lista del tipo de equipos a ser utilizados para hacer frente a las emergencias.

6. Lista de contratistas o personas que forman parte de la organizacion de respuesta, incluyendo apoyo
médico, otros servicios y logistica.

Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Es el plan operativo que contempla la ejecucion de practicas ambientales, elaboracion de medidas de
mitigacién, prevencion de riesgos, contingencias y la implementacion de sistemas de informacién ambienta
para el desarrollo de las unidades operativas o proyectos a fin de cumplir con la legislacién ambiental y
garantizar que se alcancen los estandares que se establezcan.

Planta de Procesamiento de Hidrocarburos

Término general para aquellas instalaciones industriales que transforman Hidrocarburos en sus derivados,
pueden ser combustibles 0 no combustibles.

Pozo

Cavidad en la corteza terrestre como resultado de la perforacién efectuada para descubrir o producir
Hidrocarburos, inyectar agua o gas u otros objetivos

POZO ACTIVO

Es aquel pozo operado por el Contratista en forma continua o esporadica con la finalidad de producir Petrdl
o Gas Natural, o para inyeccién.

PRIMEROS AUXILIOS

Se entiende por ello a los cuidados y acciones inmediatas que se deben brindar a una persona accidentade
siniestrada o enferma, hasta que reciba atencién médica especializada, en caso sea requerida.
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Produccion Fiscalizada de Hidrocarburos

Son los Hidrocarburos producidos en determinada Area de Contrato, medidos y fiscalizados bajo términos \
condiciones acordados en cada Contrato.

Productor

Titular de un Contrato celebrado bajo cualquiera de las modalidades establecidas en el Articulo 10° de la Le
que produce Hidrocarburos.

En la comercializacion de combustibles, es el que suministra o vende Combustibles y Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos unicamente al Distribuidor Mayorista, sea a través de su propia produccion
importacion. Para realizar la comercializacion de combustibles debe constituirse en Distribuidor Mayorista.

PROGRAMA DE ADECUACION Y MANEJO AMBIENTAL

Es el programa donde se describe las acciones e inversiones necesarias para cumplir con el Reglamento d
Proteccion Ambiental en Actividades de Hidrocarburos.

PROGRAMA DE GERENCIA DE RIESGOS (PGR)

Aquel que tiene una vigencia anual y contiene los objetivos y las actividades a desarrollarse en ese periodo
conducentes al logro y mantenimiento de condiciones de seguridad 6ptimas.

Programa de Monitoreo

Es el muestreo sistematico, con métodos y tecnologia adecuada al medio en que se realiza el estudio, bas:
en los protocolos emitidos por el MEM, para evaluar la calidad ambiental y la de los afluentes y emisiones
vertidos en el ambiente.

PROGRAMA DE REMEDIACION

Programa de manejo que continua al Abandono del Area para asegurar el cumplimiento del PMA.
PROPaNO

Hidrocarburo de cadena abierta que tiene tres (3) atomos de carbono.

PROPIETARIO/OPERADOR

La Persona que bajo cualquier modalidad contractual, ya sea propietario, arrendatario, concesionario u otra
asume la responsabilidad civil por las Instalaciones y Medios de Transporte que inscribe en el Registro de
Hidrocarburos, asi como de toda otra obligacién que de tal inscripcién deriven, de acuerdo a la
reglamentacién vigente, y sin perjuicio de otras exigencias que le impongan las leyes o las autoridades con
arreglo a la Ley.

PROTECCION AMBIENTAL

Es el conjunto de acciones de orden humano, saocial, técnico, legal y econémico, que tiene por objeto prote:

las areas de influencia por accion de la realizacion de Actividades de Hidrocarburos evitando su degradacic
niveles perjudiciales que afecten el ecosistema, la salud y atenten contra el bienestar humano.
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Protocolo de Monitoreo

En la Proteccion Ambiental de las Actividades de Hidrocarburos es el documento donde se establecen los
procedimientos especificos que deberan seguirse en forma obligatoria para obtener resultados comparable
entre las diferentes empresas de la actividad.

Punto de Fiscalizacion

En la Explotacion de Hidrocarburos es el lugar donde las Partes acuerdan efectuar la medicion de los

Hidrocarburos provenientes de un Area de Contrato, para cuyo efecto, el Contratista construira, operara y
dispondréa de equipos e instalaciones apropiados.

Recuperacion

En la Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos es la actividad llevada a cabo inmediatamente después d
desocupar un area para restaurarla para un predeterminado uso de la tierra.

RECUPERACION MAS EFICIENTE

Méaxima cantidad de Hidrocarburos que puede ser extraida de un Reservorio por un periodo sostenido en e
tiempo.

RECUPERACION MEJORADA
Técnicas aplicadas a los Reservorios para aumentar la recuperacion final de sus Hidrocarburos.
RECUPERACION SECUNDARIA

Técnica de Recuperacién Mejorada que consiste en la inyeccién de agua o gas a un Reservorio con el obje
de aumentar la recuperacion final de Hidrocarburos.

RED DE ALTA PRESION

Red de distribucion de Gas Natural que opera a presiones normalmente superiores a la red que suministra
usuarios.

RED DE DISTRIBUCION
Instalacién en un bien inmueble que partiendo de un Tanque distribuye GLP vaporizado hacia los artefacto:
gue lo utilizan. Puede tener medidores para controlar los volimenes de los usuarios. Tendra reguladores p:

controlar las presiones en la red.

En la Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos es la red de tuberia para la Distribucion del Gas Natur
desde el City Gate a los Puntos de Entrega. Comprende la Red de Alta y Baja Presion y las Conexiones.

Refineria
Instalacion industrial, en la cual el Petréleo, gasolinas naturales u otras fuentes de Hidrocarburos son
convertidos en Combustibles Liquidos. Puede incluir la elaboracion de productos diferentes a los

combustibles como Lubricantes, Asfaltos y Breas, Solventes, etc.

Registro de Hidrocarburos
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Registro constitutivo unificado donde obran inscritas las Personas que desarrollan Actividades de
Hidrocarburos, el cual es administrado y regulado por la DGH del MEM.

REGLAMENTO INTERNO DE SEGURIDAD INTEGRAL

El desarrollado por la Empresa Autorizada, que contiene las hormas y disposiciones propias de cada Activi
de Hidrocarburos, con la finalidad de regular el curso del trabajo, para que este se desarrolle en 6ptimas
condiciones de seguridad.

Reservorio

Estrato o estratos en el subsuelo, que estén produciendo o que se haya probado que sean capaces de pro
Hidrocarburos, que tienen un sistema comun de presiéon en toda su extension, y que pueden formar parte d
Yacimiento,.

RESPONSABLE DEL PROYECTO O INSTALACION de hidrocarburos

En la Proteccién Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos es la Persona cuya actividad se desarrolla
dentro del territorio nacional y tiene a su cargo o participa en el disefio y la realizacién de proyectos, ejecuc
de obras y operacion y mantenimiento de Instalaciones relacionadas con las Actividades de Hidrocarburos.
SEGURIDAD

Las disciplinas de seguridad y el conjunto de normas técnicas y disposiciones nacionales o internacionales
aplicables, tendentes a prevenir, eliminar o controlar las posibles causas de accidentes, dafios al ambiente,
riesgos industriales o enfermedades ocupacionales a las que esta expuesto el trabajador y las Instalacione:
las Actividades de Hidrocarburos y sus areas de influencia.

Servicio

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es el Servicio proporcionado por el Concesionario mediante |
Sistema de Transporte.

Servicio Basico

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es el Servicio para el cual la CTE ha especificado una Tarifa
SERVICIO DE POZOS

Trabajos efectuados en el Pozo para restituir su produccion normal, sin cambiar el origen de la produccion.
SERVICIO DE PROTECCION CONTRAINCENDIO

Organizacién o servicio que cuenta con personal capacitado para operar equipos de control de incendios y
otras emergencias. El servicio esta relacionado al tipo, tamafio y ubicacién de la instalacion.

SINIESTRO
Cualquier evento inesperado que cause severo dafio al equipo e instalaciones, o pérdidas de consideracior

el proceso productivo, etc. Entre los principales siniestros capaces de merecer informes, se tendra en cuen
los siguientes:
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Incendios.

Accidentes

Explosiones.

Sismos.

Derrame de Hidrocarburos.

Derrame de productos quimicos.

Desastres aéreos.

Desastres fluviales.

Desastres terrestres.

Epidemias/Intoxicaciones masivas.

Atentados/Sabotajes.

Incursiones terroristas.

Situaciones de conmocién civil, motines.
Sistema de Distribucién
En la Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos es la parte de los Bienes de la Concesién que esta
conformada por las estaciones de regulacion de puerta de ciudad (city gate), las redes de Distribucioén, las
estaciones reguladoras y las Acometidas, y que son operados por el Concesionario, bajo los términos del
Reglamento y del Contrato.

Sistema de procesamiento de vapores

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es el sistema disefiado para capturar y procesar los vapores de
liquidos desplazados durante las operaciones de llenado de cisternas, camiones tanques 0 vagones tanque

Sistema de Recoleccidon y Reinyeccion

En la Explotacion de Hidrocarburos es el conjunto de tuberias, equipos e instalaciones usados por el
Contratista para recolectar y transportar los Hidrocarburos producidos por el mismo hasta el Punto de
Recepcién o el punto de fiscalizacion; o para fines de reinyeccion a los yacimientos.

Sistema de recuperacién de Vapores

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es el sistema disefiado para capturar y retener sin procesar, los

vapores de liquidos desplazados durante las operaciones de llenado. En las Estaciones de Servicio y Grifo:
el sistema para recircular los vapores desplazados de los tanques hacia las cisternas o camiones tanques.

Sistema de Transporte
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Conjunto de bienes muebles e inmuebles, y en general todas las tuberias, obras, equipos e instalaciones
requeridas para el Transporte de Hidrocarburos por Ductos que seran utilizados por el Concesionario bajo |
términos del Contrato.

SituaciOn riesgosa

Aquella que puede derivar en un accidente, una explosiéon o un subito incremento de un fuego como:
planeamiento incorrecto de trabajos, uso de equipo o materiales inapropiados, inadecuadas ventilaciones e
espacios confinados, falta de drenajes o de diques para el control de derrames, falta de ventilacién de
emergencia en Tanques de Almacenamiento de Hidrocarburos.

Solicitante

Quien demanda el acceso a la Capacidad Disponible del Sistema de Transporte, en el Transporte de
Hidrocarburos por Ductos.

Solventes

Hidrocarburos derivados del Petréleo, como el solvente 1, solvente 3, hexano, bencina, etc., que tienen usc
diferentes al de los combustibles. En procesos industriales se le utiliza como diluyente.

SUMINISTRO
Es la actividad del Concesionario consistente en entregar Gas Natural al Consumidor.
SUPERVISION

Las acciones que PERUPETRO realice para verificar el cumplimiento de las obligaciones del Contratista
durante la vigencia del Contrato.

SUPERVISION Y FISCALIZACION

Funcion gue realiza el OSINERG, segun lo dispuesto por la Ley N° 26734, normas modificatorias y
reglamentarias.

Sustancia Inerte

Sustancia quimicamente no reactiva (gas).

tanque

Cualquier tipo de almacenamiento con una capacidad superior a 277 It ( 60 gl US). Recipiente utilizado par:

el almacenamiento de Combustibles Liquidos y Gas Licuado de Petréleo, disefiados y construidos de acuel
a las especificaciones técnicas vigentes.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Cualquier recipiente con una capacidad para Liquidos que exceda los 277 It (60 gl US), usado en Instalacio
fijas y que no es usado para procesamiento.

Tanque de carga
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Recipiente destinado al transporte de liquidos, montado permanentemente sobre un vehiculo.
Tanque enterrado

Se refiere a un tanque o recipiente que esta totalmente enterrado bajo el nivel del terreno, se cubre con
material sélido y esta expuesto a presiones ocasionadas por el empuje o peso del material que los rodea.

TANQUE MONTICULADO
Son aquellos total o parcialmente enterrados con relacién al nivel del suelo donde se encuentra instalado.
TOPICO DE PRIMEROS AUXILIOS

Recinto destinado a la atencion médica de urgencia o preventiva, que cuenta con equipo de diagndstico
basico, instrumental para cirugia menor, medicinas y materiales para curaciones.

Transporte

El Transporte de Hidrocarburos por Ductos, buques tanques, vehiculos de transporte terrestre, etc

Transportista

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos, es la persona que realiza el servicio de Transporte. Tambiét
la Persona que se dedica al transporte de Combustibles Liquidos y Otros Productos Derivados de los
Hidrocarburos y que cuenta con Contrato de Servicios suscrito con un Distribuidor Mayorista, para efectuar
transporte desde las Refinerias hacia las Plantas de Abastecimiento, de éstas a otras Plantas de
Abastecimiento, a Establecimientos de Venta al Publico de Combustibles y a Consumidores Directos, con
unidades de transporte de su propiedad o de terceros. Esta prohibido de comercializar combustibles con
terceros.

TRATAMIENTO MEDICO

Aquel administrado por un profesional bajo las érdenes de un médico colegiado, en casos de lesiones, heri
enfermedad prolongada, que requieren de hospitalizacion o tratamiento ambulatorio prolongado.

Ubicacion

Lugar geografico donde se instala el equipo de perforacion para perforar un Pozo bajo condiciones
establecidas, o donde queda el Cabezal, después de perforado.

Ubicacion Remota

En el Almacenamiento de Hidrocarburos es la ubicacién en zona distante 1 200 m o mas, de areas poblada
industriales.

unidad de suministro o surtidor
Conjunto que, en general, esta formado por bomba, motor, medidor computador, manguera y pistola y que
tienen como objetivo conducir el combustible desde el tanque de almacenamiento a un medio de transporte

a un recipiente, ya sea para su expendio o control del Combustible entregado.

Unidades de Proceso
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Instalaciones donde se realiza una secuencia integrada de operaciones fisicas o quimicas de separacion,
purificacién o conversién de Hidrocarburos o derivados, que forman una seccion integrada de una Refinerie
Planta de Procesamiento de Hidrocarburos. Por ejemplo, unidades de destilacion, reformacion, cragueo
catalitico, alquilacién, polimerizacién, etc.

Usuario

En el Transporte de Hidrocarburos por Ductos es la Persona que contrata con el Concesionario el servicio ¢
Transporte.

VERTEDERO

Equipo que se coloca en la interfase agua — petréleo y que permite de este modo la recoleccién del
hidrocarburo.

Yacimiento

Area de superficie bajo la cual existe uno 0 mas Reservorios que estén produciendo o que se haya probadc
gue son capaces de producir Hidrocarburos.

Control de Derrames de Hidrocarburos

Seminarios en Ingenieria Quimica Pag.93
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