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Aviso Legal

Todo el material producido bajo el proyecto POSOW esta disponible
gratuitamente y no debe ser utilizado con ningun propésito comer-
cial. Cualquier correccién, revisidon y actualizacion del material
producido en el marco del proyecto debe ser autorizado por los
socios de POSOW, y haciendo referencia al documento original de-
sarrollado durante el proyecto. Los socios de POSOW no garantizan
que este material esté libre de erratas y no asumen ninguna res-
ponsabilidad legal por la exactitud, integridad y utilidad del mismo.
Asimismo, los socios de POSOW no asumen ninguna responsabili-
dad por danos causados como consecuencia directa o indirecta del
uso de este material.

Esta publicacion, en su totalidad o de manera parcial, no puede
ser reproducida, almacenada o distribuida de forma alguna por
medios electrdnicos, mecanicos, fotocopia, grabacion o cualquier
otro, sin el previo consentimiento de los socios de POSOW.

/_O WWW.posow.org  ——

Disponible también en la pagina web de POSOW:
Manuales, presentaciones, posters, video, folleto
y base de datos de voluntarios.
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MANUAL DE GESTION DE
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DE PETROLEO

Autores: El “Manual de Gestion de residuos de vertidos de petrdleo”
ha sido elaborado por Cedre en colaboracion con el resto de socios
del proyecto. El manual se basa en gran medida en las “Directrices
de Gestion de Residuos de Mareas Negras”, publicado por REMPEC
en 2011, en el marco del Grupo Técnico de Trabajo del Mediterraneo.

A su vez, otras fuentes son citadas en las referencias.
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Presentacion del proyecto

ElproyectoPOSOWII(Preparacidonparalalimpiezadelcostascontaminadasporhidrocarburos
e intervenciones sobre la fauna petroleada), coordinado por el Centro de Documentacién,
InvestigacionyExperimentacionsobre ContaminacionAccidentaldelAgua(Cedre, Francia),
es un proyecto cofinanciado por la Comisién Europea (CE) bajo el Mecanismo Europeo de
Proteccidn Civil para mejorar la preparaciony larespuestaala contaminacion marinaenel
Mediterraneo. Se trata de la continuacion de POSOW |, ejecutado entre 2012y 2013, que
también contd con la financiacion de la CE.

POSOW Il lo desarrollan Cedre y los siguientes socios: Regional Marine Pollution
Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea (REMPEC, Malta), Istituto
Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA, Italia), el Instituto Portuario
de Estudios y Cooperacion de la Comunidad Valenciana (FEPORTS, Espafa), Arab
Academy for Science, Technology and Maritime Transport (AASTMT, Egipto) y General
Directorate of Maritime and Inland Waters (DG-MARINWA, Turquia).

El proyecto busca, en cooperacion con autoridades competentes locales, mejorar la
efectividad en la respuesta de emergencia por contaminacidon costera en los paises
mediterraneos a través de la formacion y la produccion de materiales para los
profesionales y voluntarios de proteccidn civil. El material estd disponible en varios
idiomas y puede ser descargado de la pagina web del proyecto POSOW (www.posow.org).

Proposito del manual

Estemanualesunodelos2manuales producidosenelmarcodelproyecto POSOWII-elotro
sedirigealarespuestade los pescadores frenteavertidos de petroleo - que completaranel
conjuntoinicialde 4 manuales producidosenelmarcodel proyecto POSOW |y publicadosen
febrerode2013(Limpiezadecostaspetroleadas,Evaluaciondecostaspetroleadas,Respuesta
a fauna petroleada y Gestion de voluntariado frente a vertidos de petréleo).

Este manual tiene como objetivo ayudar a los equipos de voluntarios a entender los retos
que presenta la gestion de residuos procedentes de vertidos de hidrocarburos y a ser
capaces de participar de manera eficiente en los primeros pasos de dicha actividad,
donde las buenas practicas pueden tener efectos significativos en la respuesta a un
vertido de hidrocarburos.

El manual se divide en tres partes:

Parte 1: Breve descripcion general de los retos en la gestion de residuos, pasos y
factores clave, trabajo de los voluntarios

Parte 2: Fichas técnicas practicas

Parte 3: Informacién adicional

Este manual estd disehado para voluntarios y todos aquéllos que participen en la
respuesta frente a vertidos de hidrocarburos, con escasos o ningun conocimiento previo
en la gestion de residuos oleaginosos.

Ciertas categorias de voluntarios requieren de una formacién mas especializada, o
de la justificacion de su experiencia en el manejo de quimicos y en aspectos técnicos
asociados a operaciones de gestion de residuos.
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PARTE 1

BREVE DESCRIPCION GENERAL DE LA GESTION DE RESI-
DUOS, DEFINICION, RETOS, PASOS Y FACTORES CLAVE

Definicion y retos de la gestion de residuos
Preparacion
Origen y categorias de residuos
Opciones de tratamiento y eliminacion
Tratamientos in situ
Pretratamientos
Tratamientos
Almacenamiento final en vertedero
Pasos para la gestion de residuos entre la recogida y la eli-
minacion
Minimizacion de residuos in situ
Separacion en origen
Instalaciones de almacenamiento
Transporte y seguimiento
Tareas para los voluntarios
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Los desechos, fauna
y sedimentos mezcla-
dos con hidrocarburos
estan catalogados
como residuos peligro-

SOS.

J

Parametros a conside-
rar en el tratamiento
de residuos de vertidos
de petroleo (fuente

REMPEC, 2011)

LOGISTICA

INSTALACIONES
DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO

Definicion y retos de la
gestion de residuos

La gestion de residuos comienza con la extraccion de petroleo y residuos olea-

ginosos en la costa o en el mar, e incluye el almacenamiento temporal, trans-

porte, tratamiento y retirada final de forma segura y protegida, teniendo en

cuenta la peligrosidad de su naturaleza.

Debido a las dificultades asociadas a todas
estas operaciones, la gestion de residuos
se considera un elemento clave de lvertidos
de hidrocarburos. Las lecciones aprendidas
de los incidentes del pasado han demostra-
do que un fallo en la logistica de la gestion
de residuos puede ser un cuello de botella
que obstaculiza la eficiencia del proceso de
respuesta conjunto.

TIPO DE RESIDUO
DE VERTIDO DE
HIDROCARBUROS

OPCIONES DE TRATAMIENTO
Y ELIMINACION MAS ADECUA-
DOS Y RENTABLES

NORMATIVA
COSTE E IMPACTO

Hidrocarburo vertido

IMPACTO DE LA
EFICIENCIA

La gestion de residuos debe tener en
cuenta el tipo y volumen de los residuos,
las instalaciones disponibles y las técni-
cas de tratamiento necesarias. También
deben tenerse en cuenta aspectos legales,
ambientales, operativos, logisticos y finan-
cieros.

Las operaciones de limpieza, en particu-
lar las relativas a la costa, con frecuen-
cia generan una cantidad considerable de
sedimentos y desechos mezclados con
hidrocarburos, llegdndose a recoger un
volumen de residuos que, en casos excep-
cionales, puede superar hasta en 30 veces
El volumen de hidrocarburo originalmente
derramado. Como resultado, la gestién de
residuos es con frecuencia la operacion
mas costosa (en tiempo y dinero), tras un
vertido importante, e igualmente funda-
mental en incidentes menores (hasta EL
50% de los costes de la intervencion).

Amoco Cadiz 230,00 t
Erika 20,000 t
Prestige 63,000 t

Residuos recogidos
250,000 t
210,000 t
171,000 t



Jerarquia de residuos

EVITAR/REDUCIR

REUTILIZAR

Dispersion de la
contaminacion

~N

Mezcla de residuos
oleaginosos y no olea-
ginosos

Los principales retos en la gestion sostenible de los residuos se resumen en

los 5 principios siguientes, clasificados por orden de preferencia. Esta «je-

rarquia de residuos» es una guia internacionalmente aceptada en la prioriza-

cion de las practicas de gestion de residuos.

Evitar/reducir el volumen de residuos,
mediante:

— seleccion de técnicas que prioricen
la limpieza in situ, que minimizan la
recogida de agua y sedimentos no
contaminados;.

— ser selectivos en la aplicacion de las
mejores técnicas para minimizar la
recogida de agua y sedimentos no
contaminados;

— evitar la dispersion de la contaminacion
(controly proteccion de accesos...);

— minimizar la contaminacion del mate-
rialy el uso de consumibles.

Reutilizacion mediante:

— priorizacion de la reutilizacion de
equipos y dispositivos de proteccion
(mediante su limpieza frente a su
descarte, cuando sea posible).

Reciclado/compostaje mediante:

— -Optimizacion del uso de los resi-

duos (recuperacion y reprocesado).
Recuperacion de energia mediante:

— recuperacion del valor calorifico de
los residuos como alternativa de
combustible para la generacion de
energia o calor

Minimizar los vertederos de eliminacion
final mediante

— priorizacion de las opciones ante-
riores, asi como del tratamiento, ya
que la disposicion final de material
residual en un vertedero es la opcion
menos deseable debido al consumo
de espacio, y a los riesgos de conta-
minacion secundaria a largo plazo
(p. ej., del suelo o las aguas super-
ficiales). El almacenamiento final
en vertedero se utiliza cuando para
residuos muy mezclados no pueden
separarse, y para los desechos resi-
duales después de del proceso de
reciclaje / recuperacion.

El objetivo general de estos principios es reducir al minimo los impactos ambientales y
algunos costes. Deben tenerse siempre en cuenta al elaborar una estrategia de gestion
de residuos. Sin embargo, no siempre es posible aplicar todos ellos, en funcion de la
disponibilidad de opciones que presenta la region afectada, pudiéndose contemplar mas
opciones a elegir..




RECOGIDA

ALMACENAMIENTO

Preparacion

Comolarecogida, transporte, almacenamiento, tratamientoyeliminacionde los

hidrocarburosyresiduosdepetréleoconstituyeunimportanteretoentérminosde

logistica,esesencialdedicarpartedelPlanNacionaloLocalde Contingenciader-

rame de hidrocarburos a consideraciones relativas a la gestion de residuos.

Para asegurar la posibilidad de abordar inme-
diatamente el problema en caso de produ-
cirse un vertido de hidrocarburos, es necesa-
rio disponer de un documento en el que se
deberian incluir los siguientes aspectos::
— funcionesy responsabilidades de las auto-
ridades a cargo de la gestion de residuos,
posible apoyo de la industria del sector
(refinerias, plantas de cemento ..}, acuer-
dos institucionalesy procesos de decision;

— marco normativo vigente en el pais para
los residuos peligrosos, en materia de
almacenamiento, reglamento de vertido,
tratamiento, deposicion, movimiento
transfronterizo de residuos peligrosos,
necesidades de transporte (trazabilidad/
expedicion, embalaje, etiquetado];

— estrategia/objetivos y recomendaciones
para cada actividad incluida en el proceso
de gestion de residuos a fin de optimizar la
eficienciay el costo;

— tipologia de residuos que pueden gene-
rarse por un vertido, y procedimiento para
su tratamiento;

— datos de contacto de proveedores de ser-
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para residuos industriales

TRANSPORTE

En plantas cementeras y
hornos de cal

NCINERACION

En instalaciones de tratamiento

de residuos domésticos

\\ OPCIONES DE

TRATAMIENTO

Y VERTIDO
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En instalaciones especializadas,

NCINERACION

INCINERACION
IN SITU

vicios especializados, laboratorios, empre-
sas de obra civily empresas de transporte
con licencia, proveedores de equipos de
proteccion y contencion, con objeto de
reducir el tiempo requerido para el abas-
tecimiento por parte de los mismos en
una situacion de emergencia;

— identificacion de instalaciones de trata-
miento o eliminacion con licencia dispo-
nibles (plantas de biotratamiento, incine-
radores industriales, plantas de cemento,
refinerias, vertederos de residuos peligro-
50s ...), sus necesidades y limitaciones de
su operativa (p. ej., tipo de residuos que
puede manejar - criterios de entrada -, su
capacidad);

— posibilidad, adecuacion o criterio de selec-
cion de ubicacion de los centros de alma-
cenamiento intermedio, asi como requeri-
mientos de informacion y diseno;

— mantenimiento de registros y presenta-
cion de informes necesarios por razones
legales, y compensacion o recuperacion
de costes (p. e]., cantidad y tipo de resi-
duos, cartas de porte ...

Fisico
Quimico

XTRACCION DER
CONTAMINANTE

Mediante disolventes de
limpieza organicos

BIOLOGICO

Regeneracion de substrato
(por biodegradacion)

IN SITU

Biorestauracion del suelo
contaminado sin excavacion

IN SITU

Restauracion del suelo
contaminado sin excavacion

Estabilizacion por efecto
térmico y adsorcion

EX SITU

En instalaciones especializadas
o mediante el cultivo
de la tierra



Variedad de residuos de\\

derrames de petrdleo
(adaptado de REMPEC,
2011)

Consultar ficha practica 1
para guia de caracteriza-
cion de residuos

Diversidad de residuos

WO Arena petroleada
OO Petréleo liquido con agua
CJCIM Desechos petroleados

Origen y categorias de

residuos

Los derrames de hidrocarburos son susceptibles de producir una gran variedad de residuos,

segun:
— las caracteristicas de los hidrocarburos
derramados (ligero o viscoso ...J;

— las condiciones meteoroldgicas y mari-
timas, y el tiempo pasado en el mar
(emulsificacion, meteorizacion del
petroleo);

— mezcla con algas, y otros restos orga-
nicos e inorganicos en el mary en la
costa;

— sustrato costero (infiltracion y mezcla
con arena o piedras);

— técnicas utilizadas en la recuperacion
y limpieza;
— condicionesy duracion del almacena-
miento
Los residuos de hidrocarburos, se procesaran
con diferentes métodos de acuerdo a sus
caracteristicas. Esto se debe a la importante
de caracterizary separar los residuos desde el
comienzo de la proceso de recogida.

Esta primera caracterizacion de los resi-
duos se llevara a cabo en el lugar, basan-
dose en criterios visuales, para definir
la segregacion durante la recogida de
los residuos y la organizacion del alma-
cenamiento primario. Esto dependera de
los procesos de tratamiento viables y las
opciones de eliminacion disponibles en el
pais, los cuales deben ser pre-identifica-
dos en el Plan de Contingencia de Mareas
Negras y adaptado para el caso por las
autoridades.

SEDIMENTOS
(fango, arena,
piedras)

AGUA DE MAR
(bombeo, espuma)

equipamiento,
PPE) (
MATERIAL

ABSORBENTE,
PPE
(éter de
polifelinelo)

RESTOS
S6LID0S

EMULSIONADOS

(cadéaveres de
animales)

HIDROCARBUROS
o
ACEITES

REIDUOS DE MAREAS NEGRAS|

En un segundo paso, se llevara cabo el
analisis basico o especifico para:

— asegurar que la composicion de los
residuos cumple con los criterios de
entrada requeridos por las instala-
ciones de tratamiento y eliminacion
(analisis de la composicion de los
residuos, tales como, la proporcion
de hidrocarburos, agua, sedimentos
y materia organical;

— comprobar el potencial impacto del tra-
tamiento de residuos (p. ej., por anali-
sis de compuestos volatiles - benceno,
tolueno, etilbenceno y xilenos (BTEX] -
para anticipar gas las emisiones durante
el tratamiento).
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Opciones de tratamien-
to y eliminacion

Para llamar la atencion de los voluntarios en la importancia de la reduccion de
residuos y la segregacion in situ, se presentan a continuacion las principales
opciones de pretratamiento, tratamiento y eliminacion, para dar una idea de la

complejidad y el coste de los procesos:

Después de la fase de recogida, existen
diversas opciones para tratar y eliminar
los diferentes tipos de residuos. Su elec-
cion depende de la naturaleza, consisten-
cia volumen de los residuos, de las insta-
laciones disponibles, el tipo de tratamien-
toy su coste, asi como las consideraciones
ambientales y restricciones normativas.

Algunos tratamientos pueden llevarse a
cabo en alta mar o en la linea de costa,
evitando el

almacenamiento y trasporte de grandes
volumenes de residuos oleaginosos, en la
medida de lo posible.

Sin embargo, en el caso de algunos resi-
duos es necesaria la aplicacion de diver-
sas técnicas, en primer lugar, para sepa-
rar las distintas fases (pre-tratamiento),
y posteriormente, para el tratamiento de
todos sus componentes antes de devolver-
los al medio ambiente o de su eliminacion
final.

Tratamientos in situ

— La quema en el mar (incineracion in
situ en alta mar) puede ser un méto-
do exitoso, si las condiciones cump-
len con los requisitos técnicos y la
normativa nacional en seguridad y
medio ambiente (contaminacion aérea
y residuos de hidrocarburos sumer-
gidos). El petrdleo derramado debe
contener suficientes compuestos
volatiles inflamables y la técnica tiene
que aplicarse rapidamente, antes de
que estos compuestos se evaporen

12

(generalmente en menos de un dia).
Ademas de la escasa viabilidad téc-
nica, los aspectos logisticos y legales
a tener en cuenta justifican que esta
técnica rara vez se aplique.

La quema de restos organicos oleagi-
nosos [vegetacion, madera) en tierra
no se recomienda, excepto en caso de
desechos ligeramente contaminados,
0 en areas muy remotas, con autoriza-
cion especifica, debido a los residuos
de alquitrany el humo contaminante
que genera dicha actividad.

Limpieza de sedimentos de playas:
técnicas in situ para lavado de arena,
piedras y cantos rodados petroleados
(accién limpiadora del mar, cribado
de arena, lavado en las instalaciones),
descritos al detalle en las fichas téc-
nicas 13, 14, 15y 16, y en el Manual
de Limpieza de costas petroleadas
del proyecto POSOW. La arenay las
piedras se dejan en el lugar, mientras
que el agua contaminada y los restos
oleaginosos se recogen para ser tra-
tados.

Mejora de la biodegradacion del
petrdoleo, puede intentarse sobre
rocas y sedimentos oleaginosos
mediante la adicion de nutrientes y/o
bacterias, cuando la contaminacion es
residual y el contaminante es lo sufi-
cientemente biodegradable. La ampli-
tud de la marea ha de ser pequena,
para evitar que los aditivos empleados
sean arrastrados por el mar..



Pretratamientos
Existen diferentes técnicas para separar residuos de hidrocarburos mezclados, aunque
la mayoria de las instalaciones Unicamente pueden tratar ciertas categorias de residuos
oleaginosos (aparte de la incineracion y vertedero).

MECANICOS TERMICOS PHYSICO-CHEMICAL
- decantacion: para separar — calentamiento: para rom- > uso de quimicos o
hidrocarburos, agua y sedi- per la emulsidn y separar disolventes organicos
mentos; el agua del hidrocarburo. para romper la emulsion y
— goteo: para separar hidro- separar el agua del hidro-
carburos y desechos; carburo.

- filtracion: para separar
liquidos y sélidos (arena o
desechos);

- centrifugacion: para sepa-
rar liquidos (hidrocarbu-
ros, agua) y sélidos (sedi-
mentos):

— cribado: para separar
desechos, cantos roda-
dos, sedimentos gruesos,
hidrocarburos;

— tamizado: para separar
pequenas particulas (are-

na) y bolas de alquitran.
|
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Sistema de filtracion de residuos improvisado, en Sistema de goteo improvi-

N el que el hidrocarburo recuperado pasa a través de sado para separar el hidro-
un embudo perforado para separarlo del agua. ‘\carburo de la madera.
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Tratamientos
Tratamientos fisico-quimicos ros.
Tratamientos térmicos

— Lavado de arena: mediante el uso de

aguay disolvente en equipos especia- — Recuperacion/reprocesado del hidro-

Sedimento oleoso \\

estabilizado con cal
viva

Planta de trata-
miento construida
para el lavado

de sedimentos
durante el vertido
del Erika

lizados. El agua residual debe ser tra-
tada, mientras que la contaminacion
residual del sedimento se analiza
para determinar si la arena puede ser
devuelta al medio natural o utilizarse
para relleno.

Estabilizacion de sedimentos olea-
ginosos mediante cal viva: la reac-
cion de la cal viva con el hidrocar-
buro produce calor que permite que
las fracciones ligeras del petrdleo
se evaporen mientras que los com-
ponentes mas pesados queden liga-
dos permanentemente al sedimento.
Dependiendo del marco legal, este
tipo de sedimentos estabilizados se
puede usar como material de relleno
en obras civiles o como relleno sani-
tario, debido a que su uso es menos
restrictivo que el de los hidrocarbu-

.-- —
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carburo liquido: después de pre-tra-
tamiento (eliminacién de la mayor
parte del agua y los residuos), el
hidrocarburo liquido recuperado se
mezcla con combustible limpio y es
utilizado por sus propiedades calori-
ficas, en refinerias, hornos de plantas
cementeras y centrales eléctricas. Si
bien este reprocesamiento parece
una opcion muy atractiva, resulta
muy dificil, en embargo, cumplir con
la calidad requerida por dichas ins-
talaciones. Por ejemplo, no se acep-
tan productos con mas de 0,1 a 0,5%
de sal en su composicion, debido al
riesgo de corrosion.

Descontaminacion de sedimentos
oleaginosos por desorcion térmica:
consiste en la extraccidon de
hidrocarburos a temperaturas entre
90y 560 ° C en ausencia de oxigeno.
El contaminate extraido, en forma
de gas, es posteriormente tratado,
mientras que el sedimento se puede
reutilizar en rellenos.

Equipo de desorcion tér-
‘\ mica in situ




— Destruccion de hidrocarburos, y
elementos contaminados (arenas,
escombros, fauna) mediante trata-
mientos térmicos a altas tempera-

En caso de pequenos
volimenes (bolas
de alquitran, fauna
contaminada) o conta-
minacion leve (EPIs y
escombros) algunos
residuos oleaginosos,
si estad autorizado por
la normativa nacional,
podran eliminarse en
incineradoras de resi-
\_ duos domésticos )

Redes de arrastre llenas cm

hidrocarburo a la entrada

turas en plantas industriales (incine-
radoras, cementeras), por incinera-
cion (combustidn con oxigeno) o por
pirolisis (con bajo nivel de oxigeno).
En ambos casos, el volumen de resi-
duos se reduce hasta en un 90%, y
debiendo ser eliminados en un ver-

tedero industrial.

de una planta incinera-
dora industrial

Cenizas y clinker resul-

tantes de la incineracion,
para ser eliminados

Existen algunos modelos de incineradoras moviles (algunos de ellos pueden transportarse
en helicoptero) que han sido disefados para la eliminacién de residuos de vertidos de
petrdleo (de 100 a 400 kg/h) en areas remotas o de dificil acceso. Para su uso es necesaria
una autorizacion nacional.

Ejemplo de incineradorzx\

movil para areas remotas

(S}
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Compostaje bajo condi- \\

ciones controladas (biopila)

WO Preparacion de un
vertedero de residuos
peligrosos

O Principio de rellenado
de un vertedero de
residuos peligrosos
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Tratamientos biologicos

— Mejora de la biodegradacion por
bacterias, mediante el anadido de
nutrientes en Instalaciones especi-
ficas (biopila) a los sedimentos
contaminados con contenido relati-
vamente bajo de hidrocarburo (por lo
general, maximo 5%) y, con posibili-
dad de mezcla con restos de vege-
tacion. El sedimento es almacenado
y cubierto con control de las condi-
ciones. El sistema incluye la airea-
cion, el riego con nutrientes, la reco-
gida de lixiviados y el reciclado

— Mejora de la biodegradacion
mediante compostaje/cultivo de la
tierra, para sedimentos o vegetacion
ligeramente petroleados, la cual se
ara frecuentemente para que se
airee, y se exponga al soly a la lluvia.
Requiere de grandes areas adecua-
das con precauciony decontrol de
la contaminacion del suelo y el agua.

ROCIADO CON NUTRIENTES P

1 “
v

EXTRACCION
DE AIRE

AMAAAAAAAAAR

INYECCION C
AIRE LIMPIC

m

PURIFICACION

DRENAJE DE LIXIVIADOS

Eliminacion final en vertedero

Almacenamiento de residuos de hidrocar-
buros mezclados o finales procedentes
de los tratamientos (clinker o cenizas de
tratamientos térmicos...) en vertederos
controlados y autorizados, lo que implica
disponer de un vertedero especialmente
disefado para la gestion de residuos peli-
grosos. Se debe evitar la contaminacidon

geotextil
revestimiento

metano

del medio ambiente a largo plazo mediante
la adopcion de medidas estrictas, puesto
que los hidrocarburos perduran por larhos
periodos (proteccion del suelo para evitar
el lixiviado de compuestos toxicos, control
de la escorrentia de aguas, monitoreo de la
contaminacion...).

capa superior de suelo

residuos peligrosos

ixiviado

de hidrocarburos ? c
F

arcilla



Pasos para la gestion de
residuos entre la reco-
gida y la eliminacion

GConsultar las fichas téc-

nicas
Minimizacion evitando la
contaminacion y disper-
sion secundaria in situ

Minimizacion de residuos in situ

Clasificacion en origen usando

La minimizacion de residuos debe comen-
zar con las primeras operaciones de
respuesta in situ, y continuar como un

— Usar la mejor técnica de limpieza,
de manera que permita minimizar el
volumen de sedimento recolectado,

optando por la limpieza in situ cuando
sea posible.

— Fomentar la recogida selectiva.

3. Minimizacion mediante esfuerzo p.erman.ente. o€ pueder_w mple- — Uso moderado de los equipos de lim-
uso econdmico y reutili- mentar varias acciones para reducir la can- . . L L
. . _ _ pieza y Equipos de Proteccion Indivi-
zacion de consumibles y tidad de residuos generados con resultados q : .
- iento T ual (EPIs), promoviendo su limpiezay
equipamien significativos. Him i i
4. Minimizacién mediante reutilizacion cuando sea posible.
re.co_giQa s.e,Lectiva. - Llrrlwpla;lalsacumulagonesdedjslechos — Evitar la contaminacion adicional
5. M|n|m|z§C|gn mediante yagas/p z.antasmarlnasar']tes eltras- enfatizando la gestion metddica de
lavado in situ lado del hidrocarburo a tierra. o
- los lugares de limpieza y almacena-

miento (controlando y protegiendo
las zonas de acceso y almacena-
miento)..

Clasificacion en origen

Consultar ficha técnica 6.

equipamiento apropiado

El proceso de segregacion debe comenzar
durante la actividad de recogida, recogien-
do por separado los diferentes tipos de resi-
duos de la costa (cuando sea posible y apro-
piado), canalizandolos en contenedores,
teniendo en cuenta las rutas de tratamiento
y eliminacion identificadas previamente.

17

La clasificacion general propuesta en la
ficha 1 para caracterizacion / segregacion
debe adaptarse al inicio de las actividades
de respuesta al caso en cuestion (volu-
men de vertido, tipo de hidrocarburo), y al
ambito territorial (instalaciones disponibles,
legislacion...).

La segregacion requerira de espacio de
almacenamiento adecuadamente gestio-
nado, del uso de diferentes contenedores
de residuos o pozos estancos, y de un eti-
quetado e identificacion claros.



Instalaciones de almacenamiento

Después de la recogida, es necesario alma- generadas por Derrames mayores:
cenar el material cerca del lugar de limpie- —  Almacenamiento temporal o de emer-
za, Temporalmente, para proporcionar un gencia;

Seleccionar el tratamiento o tratamiento
Instalaciones de eliminaciény organizacion
de transporte. Hasta tres niveles de almace-
namiento pueden ser Necesarios para hacer
frente a los volimenes de Restricciones

— Almacenamiento intermedio;

— Almacenamiento a largo plazo.

Opciones de almacenamiento y transporte de
residuos entre los puntos de vertido, los cen-
tros de almacenamiento, y las instalaciones de

tratamiento o eliminacions
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Almacenamiento temporal
(o de emergencia)

Un centro de almacenamiento tempo-
ral es:

— una plataforma de emergencia,
cerca del lugar de trabajo, para
depdsito de los residuos;

— unaruptura de carga entre los equi-
pos mecanicos que operan en las
playasy los que lo hacen en las car-
reteras;

— un punto de referencia para clasifi-
car, etiquetar y cuantificar los resi-
duos recogidos;

— un area de pretratamiento para
algunos residuos, a fin de reducir
sus volimenes.

Su tamano, niumero y ubicacidon

dependera de la cantidad de residuos

y del nimero de puntos de limpieza:

— las mezclas oleosas recogidas en el
mar requieren instalaciones portua-
rias para ser descargadas;

— los residuos oleaginosos de la
costa requieren de una platafor-
ma cercana a la orilla.

Las areas de almacenamiento de
emergencia generalmente son de
tamano reducido, sin diseno previo,
sin embargo, los criterios y recomen-
daciones para la seleccion de su ubi-
cacion deben tenerse en cuenta en
el Plan de Contingencia, incluyendo
la normativa local necesaria, dado el
caso.

Almacenamiento intermedio

Un centro de almacenamiento inter-
medio es:

— un punto de amortiguamiento
para evitar la saturacion de
almacenamientos temporales y
para abastecer de instalaciones
de tratamiento a un ritmo ade-
cuado a su capacidad;

— una instalacion de gestion para
recogida, clasificacion, reenva-
sado previo a su traslado a larga
distancia;

— un centro almacenamiento mas
amplio y mejor gestionado para
un periodo comprendido entre
unos cuantos meses y un ano.

Las areas de almacenamiento inter-
medio deben estar identificadas pre-
viamente en el Plan de Contingencia
para vertidos, aprobadas por las
autoridades, y libres de problemas
legales. Todas las autorizaciones
necesarias deben obtenerse antes
de su uso, al igual que los acuerdos
con los propietarios de los terrenos
a utilizar.

Los voluntarios generalmente no par-
ticipan en la gestion de los los centros
de almacenamiento intermedio.

Los requisitos ambientales y de segu-
ridad haran referencia al control de la
contaminacion del sueloy de las aguas
superficiales, asi como a la dispersion
del hidrocarburoy perturbaciones a las
areas adyacentes.

Almacenamiento a largo pla-
zo

Un almacenamiento a largo plazo es:

— un area asegurada de alma-

cenamiento, para un periodo

comprendido entre uno y unos

pocos anos, necesaria en aquel-

los casos en los que se supera

la capacidad de la planta de

tratamiento o cuando la planta

de tratamiento especifico se

encuentra todavia en fase de
diseno;

— aquéllos situados en las proxi-
midades de instalaciones indus-
triales y de mayor tamano que los
centros de almacenamiento inter-
medio (2 a 10 hectareas);

— aquéllos ubicados a bastante dis-
tancia de los lugares de actuacion
y del litoral (varios cientos de kil6-
metros).

Dado que la vida util de estas instala-
ciones es mayor, los requisitos ambien-
talesy de seguridad seran mas estric-
tos que en los centros de almacena-
miento temporal, pero haran referen-
cia alas mismas cuestiones (control de
la contaminacion del suelos y las aguas
superficiales, dispersion de los conta-
minantes propagacion de petréleo,
alteracion de las areas adyacentes).

Los voluntarios no participaran en la
gestion de este tipo centros.

Los criterios para la seleccion de centros de almacenamiento temporal asi

como las buenas practicas para su gestion ambiental segura se describen en las
fichas técnicas 7y 8.
7. Seleccion y configuracion del centro de almacenamiento primario.
8. Gestion de un centro de almacenamiento primario
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Con

sultar ficha técnica 9.

Transferencia y transporte
de residuos oleaginosos

N\

Fuga de petrdleo liquido
e un camion no adecuado

[ Transporte y seguimiento

En el lugar de limpieza

La transferencia de residuos desde la costa
al centro de almacenamiento de emergencia
puede requerir de varios medios: depdsitos
manuales o uso de vehiculos (camiones vol-
quete, palas cargadoras, y vehiculos todo
terreno), asi como transferencia manual
(cadena humana), animales de carga, acce-
so mediante cuerdas, lanchas de desem-
barco o helicopteros en areas inaccesibles..

Del centro de almacenamiento
temporal a otras areas de alma-

cenamiento o instalaciones de

tratamiento

Para los siguientes pasos, los residuos olea-
ginosos son transportados por carretera (o
en algunos casos en barco, p.ej. los prove-
nientes de las islas). Para las mercancias
peligrosas, la mayoria de los paises tienen
su normativa propia, con frecuencia basada
en recomendaciones de las Naciones Uni-
das. Algunas de ellas son parte del Acuerdo
Europeo relativo al Transporte Internacio-
nal de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), el cual también se basa en el modelo
de la ONU. Este acuerdo define las condi-
ciones a cumplir con respecto al emba-
laje, etiquetado, asi como la estructura, el
equipamiento y la operativa a sequir de los
vehiculos que transporten mercancias peli-
grosas.

Cuando no se dispone de instalaciones de
tratamiento adecuadas, en algunos casos
los residuos podran derivarse a otro pals,
bajo normativa internacional existente
especifica (p. ej. la Convencidn de Basilea

Transferencia en la\

playa de residuos a un
vehiculo todoterreno
adaptado para su trans-
porte por carretera

20

sobre Control de Transporte Transfronterizo
de Mercancias Peligrosas y su Eliminacion -
Marzo, 1992).

Si no existen disposiciones legales especi-
ficas para el transporte de residuos peli-
grosos, o si la emergencia de la situacion
generada por un vertido de petrdleo de
cierta importancia requiere de adapta-
ciones, las autoridades pueden realizar
derogaciones para hacer frente a las limi-
taciones existentes, y definir requerimien-
tos minimos de seguridad y trazabilidad.
Los principales puntos a considerar son los
siguientes:

— elegir medios de transporte adecua-
dos (camiones cisterna para residuos
liquidos y camiones con semirre-
molque sellado para el transporte de
residuos sélidos), con objeto de evitar
cualquier tipo de fuga ;

— evitar la contaminacion de las ruedas
de los vehiculos, cuando sea necesa-
rio;

— garantizar la trazabilidad de los resi-
duos recogidos mediante medidas de
control apropiadas tanto a la salida de
los centros de almacenamiento como
a la llegada los centros de tratamiento
o eliminacion;

— identificar las rutas mas adecuadas
y, en ocasiones, poner en marcha un
plan de trafico con objeto de reducir
riesgos y molestias;

— se requiere trabajar con empresas de
transporte con licencia para el movi-
miento de residuos peligrosos.




Tareas para voluntarios

Aunque la estrategia y seleccion de las dades, los voluntarios esempenan un papel
opciones de las técnicas de limpieza, tra- importantisimo en los primeros eslabones de
tamiento y eliminacion mas sostenibles y la cadena de gestion de residuos, principal-
rentables a sequir dependen de las autori- mente en las siguientes actividades:

Para optimizar el pro- Clasificacidn de residuos oleagi-
ceso de gestion de los nosos

residuos por parte de las

autoridades, es funda- Minimizacién del volumen de residuos Fichas técnicas 2, 3, 4, 5
mental que los volunta-

Fichas técnicas 1

rios tengan en cuenta las
buenas practicas a llevar
a cabo al inicio de las
operaciones de limpieza
- Seleccion, configuracion y gestion
del almacenamiento primario

Clasificacion en origen Ficha técnica 6

Fichas técnicas 7, 8

Transferencia y transporte de resi-

Para la organizacion de )
duos oleaginosos

voluntarios consultar
el Manual de Gestion de
voluntariado ante verti-
dos de petrdleo

Ficha técnica 9

Ficha técnica 10

J

Vehiculo todoterreno [Quam

para facilitar la evacuacion
desde la playa

Etiquetado claro de los residuos
previo a su evacuacion
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PARTE 2

FICHAS TECNICAS

1. Categorias de residuos para la respuesta de vertidos de petroleo

2. Minimizacion del volumen de residuos evitando la contamina-
ciony dispersion secundarias in situ

3. Minimizacién del volumen de residuos mediante el uso y reuso
moderado de consumibles y equipamiento

4. Minimizacion del volumen de residuos mediante recogida
selectiva

5. Minimizacion del volumen de residuos mediante técnicas de
lavado in situ

6. Separacion en origen usando equipamiento adecuado

7. Almacenamiento primario - Seleccion de la ubicaciony puesta
en servicio

8. Almacenamiento primario - Gestion de la ubicacion
9. Transferenciay transporte de residuos oleaginosos

10.Cumplimiento de las consideraciones de seguridad y salud
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CATEGORIAS DE RESIDUOS PARA LA RESPUESTA DE VERTIDOS
RESIDUOS OLEAGINOSOS

Categoria Caracteristicas y origen Comentarios

Liquidos oleaginosos Hidrocarburo liquido recuperado en mezcla con

; agua, oscilando desde un contenido de agua infe-

. rior al 90%. En caso de recogida en la orilla, el

T " Rp contenido de minerales finos y materia organico

: S ' puede ser menor

e : v Del uso de skimmers, en el mar o en la orilla

v" De la extraccion en piscinas de plataformas
rocosas

v De drenaje de escombros impregnados

v Del lavado de sedimentos

De la limpieza de los equipos

Separar y eliminar tanta
agua como sea posible
mediante decantacion

| Pastas [petréleo con algo de arena) . Residuos oleaginosos con consistencia pastosa, debi-  Riesgo de fuga: elegir un
MDY .- By do al alto nivel de aceite (> 10%) y bajo contenido contenedor apropiado
de sedimentos (<10%)
Petrdleo pastoso de depdsitos recientes (bolas
y tortas de alquitran, restos de petréleo) pro-
cedentes de la limpieza selectiva de la costa

mediante recogida manual o mecanica

Arena muy oleosa Arena muy oleosa con consistencia arenosa o La estimacion visual del
ﬁ' ‘\ s arena mezclada con bolas de alquitran. Contenido  contenido de hidrocarbu-
r" . T de hidrocarburo >5% y <10% ro no es facil y a menudo

/ e, v Sedimentos oleaginosos o bolas de alquitran  precisa de analisis

en la arena, procedentess de recogida selec-
tiva en la orilla

& .
L- g \
E .". a:‘ﬁ- = A i -
Arena ligeramente oleosa Arena ligeramente oleosa o arena mezclada con bajo  La estimacion visual del
' contenido en bolas de alquitran. Contenido de hidro- contenido de hidrocar-
carburo <5% buro no es facil y puede
Sedimentos oleaginosos procedentes de costas precisar de analisis

o bolas de alquitran en arena ligeramente conta- |y cribado adicional
minada o procedentes de una recogida selectiva ¢o puede aplicar en el

deficiente. almacenamiento prima-
rio

Los sedimentos ligera-
mente contaminados
pueden ser dirigidos a
tratamientos bioldgicos
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CATEGORIAS DE RESIDUOS PARA LA RESPUESTA DE VERTIDOS

RESIDUOS OLEAGINOSOS

Categoria

Caracteristicas y origen

| Piedras, guijarros, cantos rodados con manchas
- oleosas o totalmente cubiertos de hidrocarburo

v' Piedras, guijarros, cantos rodados procedentes
de la playa, pero los cuales no han podido ser
limpiados en origen, y que deben ser devueltos
tras su limpieza ex situ

Materia vegetal con un contenido de hidrocarburo

> 5%, el resto incluye un pequeno montante de

agua y materia mineral

v Algas, posidonia

v' Vegetacion terrestre

v' Materia prima natural usada como absorbente
(p. ej. paja)

AR NN

Fauna muerta y contaminada. Principalmente se
trata de materia organica, con contenido en hidrocar-
buro variable (>5%)

v Aves

v" Peces y moluscos

v' Mamiferos

v Reptiles (tortugas marinas)

Comentarios

Representan un bajo
contenido en hidro-
carburo contaminante
en comparacion con el
volumen y peso total de
residuos

Riesgo de toxicidad vy
olores como resultado
de la fermentacion de
algas marinas y materia
vegetal

Los animales deben
contabilizarse por espe-
cies, antes de su elimina-
cion. Algunos individuos
pueden  conservarse
para estudios cientificos




CATEGORIAS DE RESIDUOS PARA LA RESPUESTA DE VERTIDOS
RESIDUOS NO CONTAMINADOS

Categoria Caracteristicas y origen Comentarios

Materia fermentable no contaminada

- Materia vegetal con poca cantidad de aguay mate- Compostaje, remedia-
SR . & ria mineral, procedente de la limpieza preventiva  cion organica
i de la costa antes de su contaminacion

v' Algas amontonadas en la playa, vegetacion
marina (hojas de posidonia)

-

Desechos sélidos no contaminados Desechos flotantes o estancados de diversos tipos, ~ Aplicar los procedi-
gran cantidad de materia organica, principalmente mientos de clasificacion,
madera y fibras naturales, procedente de la limpie- reciclado y eliminacion
za preventiva de la costa antes su contaminacion contemplados habitual-

Madera mente en cada pais, para
Plastico este tipo de residuos
Metales

Residuos domésticos Distintos tipos de residuos generados por la propia  Aplicar los procedi-
W e

% : actividad llevada a cabo en el campamento base mientos de clasificacion,
v Botellas de plastico reciclado y eliminacion
contemplados habitual-

v Latas de aluminio '

v Restos d id mente en cada pais, para
estos de comida residuos domésticos

v Papel

v etc..
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’ ‘ MINIMIZACION DEL VOLUMEN DE RESIDUOS
x K EVITANDO LA CONTAMINACION Y DISPERSION SECUNDARIAS IN SITU

- Evite la contaminacion y la creacion de voliumenes adicionales de residuos, eliminando
algasy escombros de lugares en riesgo, antes de la descarga en tierra del hidrocarburo

Para mas informacion corﬂammante; L ) ) ) »
consultar los Manuales de — Evitar la contaminacion secundaria de las zonas no contaminadas mediante una gestion
Gestion de Voluntariado frente metddica:
a vertidos de petroleoy Lim- v proteger el terreno de contaminacién por fugas de los contenedores de almacenamiento;
pieza de la costas petroleadas v' usar cubiertas impermeables en los tanques de almacenamiento para evitar que el agua
de POSOW ) de lluvia incremente su volumen y se produzca contaminacion del entorno por derrame;

v' canalizary cubrir los accesos de los trabajadores a la zona de la costa contaminada;

v proteger el terreno colocando un revestimiento impermeable en las zonas de desconta-
minacion usadas por los trabajadores y la maquinaria;

v" poteger el suelo limpio y las rocas circundantes del rociado, durante las operaciones de

limpieza in situ con agua a presion.

BBl Canalizando el acceso
y protegiendo el suelo
entre la playayel area
de almacenamiento

B Contaminacion de
sedimentos debido a
la falta de proteccion

COM Proteccion sobrey
bajo los residuos para
evitar la contamina-
cion del suelo por el
goteo de residuos
y encharcamientos
pluviales

WO Area de descontami-
nacion con recogida
de agua oleosa en :
foso de plastico y pro- ¥
teccion de pluviales
para evitar inunda-
ciones

M Proteccién de rocas
no contaminadas
mediante el uso de
geotextil [proyec-
ciones de petroleo
durante el lavado
HPHT)




MINIMIZACION DEL VOLUMEN DE RESIDUOS
MEDIANTE EL USO Y REUSO MODERADO DE CONSUMIBLES Y EQUIPAMIENTO

— Utilizar los consumibles (p. e]. absorbentes, y geotextil] con moderacién y eficacia;
- Los Equipos de Proteccion Individual (EPI) reutilizables deben limpiarse al final de cada
jornada, mediante el uso de bayetas con productos de limpieza no toxicos, y ser aclarados

y secados;
- Los equipos de recuperacion (cubos, palas...) deben limpiarse de la misma maneray reuti-

lizarse, en vez de desecharse.

Bl Ejemplo de
reutilizacion
de equipos:
lavado y seca-
do de «mopas
absorbentes»
in situ

© Le Floch dépollution ,™% .|

HHE Ejemplo de
reciclado
de EPIs usa-
dos como
absorbentes
para la recogida
de contami-
nante de la
superficie del
agua

B Secado de botas
después de su
limpieza para
reutilizacion

OOl Ejemplo del
amplio uso
de hojas
absorbentes en
playas donde
deben utilizarse
técnicas de

©
o
©
=
e
0z
o
iy
©

limpieza méas
apropiadasy sos-
tenibles

Para mas informacion consultar los Manuales de Gestion
de Voluntariado frente a vertidos y de Limpieza de costas
petroleadas de POSOW
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MINIMIZACION DEL VOLUMEN DE RESIDUOS
MEDIANTE RECOGIDA SELECTIVA

Para mas informacion

consultar el Manual de
limpieza de costas petro-
leadas de POSOW

Limpieza mecanica de la playa
WO Muy buena selectividad
COM Selectividad pobre

MO Descarga de aguain situ
después del decantado
de la mezcla de agua
e hidrocarburo en un
camion cuba

Om Buena selectividad
mediante el uso de una
cabeza de skimmer
para limitar la recogida
de agua en el bombeo
de hidrocarburo desde
la superficie del agua
mO Recogida selec-
tiva manual cui-
dadosa (algo de
arena mezclada
con hidrocarburo
en pilas, como

indican las fle-

chas amarillas)

Om

Recogida manual B
selectiva con _
una herramienta &
adecuada para
granos gruesos [
de arena (horca)

%

Priorizar larecuperacion manual sobre la mecanica, en caso de contaminacion ligera o
dispersa;

Poner énfasis en la aplicacion cuidadosa de cualquier técnica para evitar la eliminacion de
sedimento limpio (p. e]. filtro de arena, util para bolas de alquitran, puede ser o no muy
selectivo, dependiendo de las aptitudes del operador, los ajustes de la maquinaria y el
tamano de grano del sustrato);

Fomentar la recogida selectiva del hidrocarburo liquido minimizando la cantidad de agua
mediante el uso de skimmers;

Fomentar la separacion primaria de petréleo y agua permitiendo que la mezcla se asiente
para posteriormente retirar el agua drenandola periddicamente de la parte inferior del
tanque o recipiente (decantacion).
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MINIMIZACION DEL VOLUMEN DE RESIDUOS
MEDIANTE TECNICAS DE LAVADO IN SITU

Agitacion del sedi-
mento mediante

chorro de agua

Separacion in
situ de hidro-
carburoy arena
mediante agita-
cion con chorros

Om de agua

Gran volumen
de arena oleosa
recogida innece-
sariamente

Surfwashing

(Lavado en zona

de rompeolas)

B Sedimento
contaminado
siendo trasla-
dado a la zona
de rompeolas

Oom P

El hidrocarburo
reflotado es
recuperado
mediante redes

Lavado in situ a

alta presion

Limpiando gujarros in

situ

B enunajaula
improvisada

M en una cemen-
tera

Cuando sea posible, las siguientes técnicas tienen por objetivo separar los sedimentos y
el hidrocarburo in situ y evitar la excavacion de sedimentos. Algunas de estas técnicas de
limpieza se describen con detalle en el Manual de limpieza de costas petroleadas de POSOW.

Esta técnica consiste en separar el petroleo de la arena utilizando una pistola de chorro de agua
de baja presion. La inyeccion de una mezcla de agua y aire en el sedimento provoca el ascenso
del hidrocarburo a la superficie. Posteriormente, el hidrocarburo reflotado se recupera utilizando
absorbentes y/o skimmers.

La opcidn de limpieza de cantos rodados, guijarros y arena consiste en mover los sedimentos conta-

minados a la zona de rompeolas utilizando palas cargadoras. En el agua, el hidrocarburo es sepa-
rado del sedimento por la accion de las olas y tiende a ser depositado a lo largo de la marca de plea-
mar desde donde se retira manualmente o con redes. Esta técnica se basa en procesos dindmicos
naturales y debe llevarse a cabo bajo la direccion de expertos en geomorfologia que definiran la
viabilidad y el método en base a cada caso.

En lugar de quitar guijarros y piedras de la playa, esta técnica consiste en el uso de un aparato de
limpieza de alta presion dentro de una hormigonera o en una jaula improvisada traida o construida
en el sitio. Elaerosol de hidrocarburoy los efluentes deben ser recuperados con geotextil o en una
zanja revestida con lonas de plastico




“ SEPARACION EN ORIGEN USANDO EQUIPAMIENTO ADECUADO

En la costa los residuos ya estan mas o menos mezclados. Debe hacerse énfasis en los proce-
dimientos para una mejor separacion de los residuos desde el principio para reducir los costes
previos al tratamiento (separacion de residuos mezclados)

1. Sobre labase de la clasificacion de los residuos (Ficha 1), los coordinadores de respuestay los
jefes de playa deben adecuar los requisitos de segregacion in situ, dependiendo de:
v'la cantidad de residuos prevista;

v el tratamiento previamente identificado y las opciones de eliminacion final dis-
ponibles

2. Los voluntarios deben recibir formacion sobre la importancia de separar los desechos
y la forma de llevarlo a cabo.

3. Larecogida de las distintas categorias de residuos podra distribuirse entre diferentes equipos.

4. Deben elegirse equipos y contenedores adecuados.

Ademas de los tanques de almacenamiento de hidrocarburos existentes, hay una variedad de
posibles contenedores no disefiados originalmente para la recogida de residuos (cubos, bolsas de
plastico, bolsas grandes, contenedores de plastico o barriles metalicos, contenedores, tanques...):
- deben ser adecuados para la viscosidad del producto recogido: el hidrocarburo liquido
puede ser almacenado en tanques cerrados, y los materiales con alta viscosidad en reci-
pientes abiertos;
— la capacidad de los contenedores debe ser adecuada para el peso y la naturaleza de los
residuos y para el posible transporte manual,;
el material del recipiente debe ser compatible con las opciones de eliminacion, es decir,
algunas pueden ser incompatibles con las opciones de eliminacion definitiva, y muy dificiles
de separar posteriormente del material contaminado pegajoso;
los recipientes deben ser a prueba de fugas, de material duradero (resistente a los hidrocar-
burosy a la luz del sol), compatibles con el tipo de residuo y el plazo de almacenamiento;
deben ser estables y faciles de manejar (la falta de asas a menudo genera problemas impre-
vistos y contaminacion secundarial;
los recipientes deben estar equipados con una tapa para la proteccion contra el agua de
lluvia y olores;
debe conocerse el volumen de los recipientes utilizados para facilitar a los supervisores la
estimacion in situ del volumen de residuos recogidos.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO PREFABRICADOS PARA LA RESPUESTA DE VERTIDOS

N%
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Contenedor plegable grande con parte superior abierta y estructura de soporte
(5a 140 m?)

v' Fabricados especialmente para la respuesta a derrames de petrdleo

v Adecuados para petréleo liquido (la valvula de drenaje del fondo permite la
decantacion)

R | L _ Cisternas flexibles autoportantes (5 a 20 m?)
'll L= : : : :
Fabricadas especialmente para responder a derrames de petroleo
Adecuadas para liquidos, con valvula de fondo integrada
Dificultad de eliminacion de hidrocarburos viscosos

No transportable cuando esta lleno

Sensible a la perforacion en terrenos asperos y cortantes




SEPARACION EN ORIGEN USANDO EQUIPAMIENTO ADECUADO

Bolsas de plastico (100 L max)

| v Adecuadas para la recogida de pastas, sélidos (arena oleosa) y desechos

= v Deben llenarse de manera parcial, teniendo en cuenta su resistencia y su portabilidad
manual

v Adecuadasparaalmacenajedecortaduracion,debidoasumalaresistenciaaloscontaminantes,
al soly a la perforacién (alto riesgo de fugas)

v' El plastico puede anadir dificultades en los criterios de tratamiento o eliminacion

v' Bajo coste y facil disponibilidad

Cubos abiertos por la parte superior (10 ) y cubos de basura (30 a 75 L)
Adecuados para la recogida manual de pastas, sélidos y desechos
Para ser sdlo llenados particularmente considerando el peso del reiduo
Las asas permiten el transporte manual
Facilmente disponibles

Big bags (0.5 a 1 m?)

v Adecuado para pastas, sélidos y escombros, algunos estan forrados con plastico para que
sean resistentes al hidrocarburo

v" Resistentes y con asa, pueden ser elevados con montacargas, gruas, aire
v' Pueden reutilizarse

v Mantienen una gran facilidad de apertura y estabilidad

Pequenos cubos de plastico con tapa (approx. 60 L)

v' Adecuados para petréleo liquido pero sin valvula de drenaje para decantacion
v' Tapa ajustada en la parte superior

v' Gran apertura

v' Asas para transportarse desde la orilla

Cubos metalicos

v" Adecuados para hidrocarburos liquidos, residuos cubiertos en petréleo liquido pero sin
valvula de drenaje para decantacion

v" Disponen de 4 agujeros perforados para ser manipulados con gruas

| v Facilmente disponibles

Contenedores para graneles liquidos - IBC (600 L a 1 m?)
Adecuados para petroleo liquido, algunos tienen una valvula de drenaje para decantacion
Estabilidad, facil de mover con montacargas

La parte superior se puede cortar y quitar total o parcialmente para la recogida de pasta y
residuos sélidos

Contenedores de obra (10 a 30 m?)
v" Contenedores robustos adecuados para pastas, solidos, desechos
v' Pueden protegerse con revestimiento plastico

v' Pueden elevarse con grlay transportarse en camiones o barcazas
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ALMACENAMIENTO PRIMARIO
SELECCION DE LA UBICACION Y PUESTA EN SERVICIO

S

Ejemplo de organi-
zacion de un lugar

de almacenamiento
primario

CRITERIOS PARA LA SELECION DE LA UBI(':ACI(')N PARA PREPARAR
UNA ZONADE EMERGENCIA PARA EL DEPOSITO DE RESIDUOS

N 2 2 2N 2N 2

Puede incluirse en el area de trabajo (asociado al area de descontaminacion...) o no.
Proximos a los lugares de limpieza.

Fuera del alcance del mary el oleaje.

Lejos de las zonas sensibles (habitats y especies vulnerables).

Preferiblemente areas artificiales como un aparcamiento, si estan disponibles.

Si es posible, superficie planay terreno firme.

Superficie proporcionada en funcion de:
v tamano del area de limpieza
v'tipo de residuos y volumen diario esperado;

v espacio para separacion en diferentes tipos de contenedores;
v espacio para el pretratamiento (decantacion, goteo) si es necesario;
v espacio para el almacenamiento de la maquinaria utilizada en la playa.

- Accesible desde la red de carreteras (incluyendo maquinaria y camiones).

- Autorizacién del propietario del terreno y/o autoridades locales.

- Autorizacion de las autoridades competentes si es necesario.

PLATAFORMA ESTANCA

Vista superior

- BC

N

o00ee
ccees
..i@.

4 Bolsas de plastico

“ “« “—

acceso

Cubos de basura, bolsas grandes

eple, 20501080

_

Seccion transversal

Estaca o bloque de hormigén Forro de
/\- pléstico
l | 78\ -
-—
Bloque de ho Geotextil
o cubeto de arena de arena
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ALMACENAMIENTO PRIMARIO
SELECCION DE LA UBICACION Y PUESTA EN SERVICIO

WO Proteccion del suelo
para fosa proximaalla
costa pero fuera del

alcance del mar para
albergar gran canti-
dad de hidrocarburo ™
Il Revestimiento de @
plastico con paneles = 5 —u
de madera contra- :
chapada en la parte
superior, para refor-
zar capacidad de car-
ga del suelo blando
bajo contenedores

mario basico en zona
alejada, bolsas de
plastico almacenadas FiE=e
sobre revestimiento
de plastico -

CIM Plataforma estanca &
con un borde exte-
rior de bloques de
hormigon instalada =7
en el margen de la

PUESTA EN SERVICIO DE UN AREA DE ALMACENAMIENTO PRIMARIO

- Definir puntos de acceso y plan de circulacion

v'organizar la separacion de una zona sucia (de la playa al almacenamiento) y zona
limpia (de almacenamiento a carretera) y area de limpieza si es necesario (puede ser
la organizacién general del sitio), ver Manual de limpieza de costas petroleadas de
POSOW;

v’ delimitar las rutas de acceso y las dreas de circulacién usando lineas de advertencia
(cuerda, cinta sefalizadora o cadena).
— Organizar el almacenamiento dependiendo del volumen, las necesidades de clasifi-
caciony la disponibilidad de contenedores:
v Se requiere un pozo para grandes volumenes de pasta de hidrocarburo:

1.cavar un pozo, mas largo que ancho para facilitar el acceso y la evacuaciéon de
petréleo;

2.colocar un lecho de arena y/o geotextil para evitar rasgar el revestimiento de plas-
tico y fugas;

3.forrar el fondo y los laterales con lonas de plastico;

v plataforma estanca con un revestimiento sencillo de plastico para sélidos en bolsas
y liquidos en tanques

v plataforma impermeable con un borde exterior hecho de tierra o bloques de hor-
migdn cubiertos con lona de plastico para residuos sueltos (arena oleosa, desechos...)

— Prever el control de escorrentia de las aguas pluviales:
v’ Protegiendo los recipientes contra las lluvias, con tapas, lonas, cubiertas de pléstico;

v/ Estableciendo un sistema de drenaje y recuperacion de aguas pluviales contaminadas
en canales de escorrentia, y/o mediante bombeo.

R

carretera




ALMACENAMIENTO PRIMARIO
GESTION DE LA UBICACION

GESTION DE UN AREA DE ALMACENAMIENTO PRIMARIO

— Designar a varias personas responsables de la coordinacion y cumplimiento de las
normas, en particular, la segregacion adecuada y estimacion de voliumenes de residuos
por tipo.

- Organizar la clasificacion y el etiquetado claro de cada tipo de residuo, con etiquetas
duraderas (resistentes al agua y al viento) y teniendo en cuenta las operaciones de la
eliminacion de envases.

- Organizar una separacion adicional si fuera necesario y posible (decantacion del hidro-
carburo liquido, goteo de desechos impregnados, cribado...).

— Formar a los equipos de respuesta:

v explicar la organizacion de la segregacion en el area de almacenamiento;
v sensibilizar sobre la segregacion de los residuos y sobre las consecuencias de
una mala operativa de la misma;

— Cuantificar los residuos por categoria usando o adaptando la plantilla (consultar la
siguiente paginal.

- Asegurar el lugar para evitar el vertido no autorizado de residuos domésticos o comer-

ciales mediante medidas adecuadas, desde simple sefalizacion a vallado o seguridad.

— Quitar todo el material al final de la operacién y en algunos casos implementar un cen-
tro restauracion.

Ejemplo de proteccion del sitio y segregacion de residuos

—~

Recogida de desechos
contaminados en
tambores evacuados
mediante grta. Obsér-
vese la contaminacion
del acantilado (circulo
rojo) debido a la falta
proteccion, y accion
correctiva posterior
mediante revestimien-
to de plastico (flecha
amarilla)

Sistema de cribado

improvisado, estable-
cido en la parte supe-
rior de un tanque para
separar el hidrocarbu-
ro liquido de desechos

Primer plano del revestimiento de plastico
para proteger el suelo y el acantilado
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ALMACENAMIENTO PRIMARIO
REGISTRO DIARIO DEL VOLUMEN DE RESIDUOS

Se considera muy
Gtil asignar un
voluntario respon-

sable para el registro

continuo de volu-

menes y tipos de resi-

duos recogidos.

J

Esta plantilla puede-
ser utilizada (tal cual
o0 adaptada) para la
estimacion diaria de
recuperacion de resi-
duos

Es muy importante que las autoridades tengan una estimacion global del volumen de residuos
recuperado para facilitar la seleccion de canales de tratamiento y/o eliminacién.

Ademas, aunque la estimacion del contenido de hidrocarburo en los residuos generalmente resulta
un ejercicio muy complejo, esta estimacion permite a las autoridades comparar el volumen de
hidrocarburo recogido con el volumen derramado, a fin de obtener informacion sobre el petrdleo
que aln permanece en el mar, y la posible contaminacion adicional.

Primer paso: identificar la capacidad de los diferentes equipos utilizados para la recogida y
almacenamiento (como por ejemplo: bolsa de plastico de 100 L, big bag de Tm?, contenedores
de 7 md), y estimar el volumen de residuos considerando que estan parcialmente llenos.

Segundo paso: al final de cada dia completar un formulario especifico para el seguimiento
de residuos.

. Nombre o identificacion del lugar
Localidad:
de trabajo o area de almacena-|
Fecha: Persona responsable: miento
. | % o grado de
. . , . Volumen aproxi- i
Tipo de residuo Numero y tipo de contenedor mado contamina-
cion
80 bolsas de pléstico- parcial- _ altamwente
Petroleo- con awvenav mente 1 50 Lx 80 = 4 000 U CoTtoumi
1 contenedor de obro pawcial- Muwy contami-
Algas petroleadas | | “o 15m? ;

- T casiv petrdleo
Petdleo liquido- 2 IBC 2 wm? puro
Desechoy oleagino-| 1 contenedor de obra powrcial- . )
so0% de plastico mente U Approx : 5m? cont. ligerav
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TRANSFERENCIA'Y TRANSPORTE DE RESIDUOS OLEAGINOSOS

WO Cadena humana
para evacuar los
residuos al alma-
cenamiento pri-
mario situado en
la parte superior
de una colina

[OM Transporte
mediante barcaza

B0 Carretilla de oruga

[OM Pequeno volquete-oruga en
un lugar de acceso a la costa
estrecho y empinado

La transferencia desde el litoral hasta el almacenamiento primario requerira diferentes

medios. A veces Unicamente pueden emplearse medios manuales (cadena humana para

lugares de dificil acceso) pero siempre que sea posible, se organizara el transporte meca-

nico para facilitar el proceso.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta:

— Evitar la propagacion de la contaminacion canalizando y protegiendo el acceso [ficha téc-
nica 2J;

— Adaptar la maquinaria mecanica a las caracteristicas del sueloy sensibilidad a la vegetacion
para evitar grandes impactos.

Pueden participar varios tipos de vehiculos de diferentes tamafos, dependiendo del volu-
men, tipo de contenedores y caracteristicas del sitio, tales como:

- vehiculos todoterreno ligeros (p. ej. quad), carretillas neumaticas o volquetes que
limiten el dafio al terreno en caso de suelo blando o vegetacion sensible (duna, para-
mo...);

- camiones volquete o palas cargadoras, en los lugares de facil acceso;

- helicopteros o lanchas de desembarco en areas inaccesibles.
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TRANSFERENCIAY TRANSPORTE DE RESIDUOS OLEAGINOSOS

MO TDescontamina-
cion de camiones
utilizando protec-
cion geotextil

COM Plastico para pro-
teccion y sellado
de camiones

WO Carga de camidn
con big bags

W Gestion de tra-
fico

El transporte de residuos de hidrocarburos, por carretera, desde el almacenamiento de
emergencia hasta las instalaciones de tratamiento y eliminacion requerird el cumplimiento
de las reglamentaciones relativas a mercancias peligrosas para asegurar que el transporte
de residuos se lleva a cabo de manera que impida fugas y no suponga un peligro para la
seguridad.

9

9

Los desechos deben ser transportados por camiones cisterna en el caso de liquidos y
camiones sellados en el caso de residuos sélidos.

Debe proporcionarse la documentacion escrita correspondiente relativa a los residuos
recogidos para garantizar la trazabilidad (se muestra un ejemplo de una plantilla en la
pagina siguiente). La informacidn solicitada incluye:

v volumen y tipo de residuos;

v’ origen de los residuos (identificacion del lugar de trabajo) y destino (instalacion);

v nombre del supervisor del lugar de almacenamiento encargado de la gestion de la
operacion;

v informacion relativa al transportista: nombre de la empresa y conductor (licencia legal
si es necesarial;

v" informacion sobre la instalacion de destino: nombre, contacto y certificado de recep-
cion (tipo y volumen de residuos).

Ademas, se deben tomar algunas precauciones para asegurar que no haya fugas de hidro-

carburo en los camiones:
v los camiones deben tener una tapa cerraday sellada;
v’ los camiones deben estar descontaminados antes de salir del sitio.

En caso de un derrame de grandes dimensiones, se debe poner en marcha un plan de
trafico de vehiculos pesados para minimizar el Impacto en la seguridad vial y el medio
ambiente (definicion de itinerarios para evitar molestias, organizacion del circuito alter-
nativo en caso de carreteras estrechas...).
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TRANSFERENCIAYY TRANSPORTE DE RESIDUOS OLEAGINOSOS

HOJA DE SEGUIMIENTO DE

0.
RESIDUOS INCIDENTE HOJA N°:
PRODUCTOR
Contacto
Empresa: Tel: Responsable:
Direccion: Fax:
Email: Tel:

Residuos entregados

Tipoderesiduo(petroleo,arenaoleosa...)

Cantidad de residuos (toneladas or m?) Consistencia: [ ILiquida [JPastosa []Sélida Tipo de embalaje:

N°deembalaje/registro:

Destino
Nombre de la instalacion: Persona de contacto de la instalacion: : °a
Direccion: Tel. Referenciadeaceptacion
: : en la instalacion:
Doy fe de la exactitud de la informacion pro- o
; ; Fecha de expedicion:
porcionada, y que los materiales cumplen los
Comments Nombre:

requisitos reglamentarios de transporte perti-

ente Firma:
TRANSPORTISTA
Contacto
Tel: . ’
Empresa de transporte Fax: Tipo de vehiculo:
Direccidn: ax:
Email:

Registro:

Residuos transportados

Tipoderesiduo(petroleo,arenaoleosa...) Fecha de recogida:

Doy fe de la exactitud de la informacion arriba S B

indicada, y que el transporte es compatible

Cantidad de residuos (toneladas or m?) ) . . Nombre:

con la reglamentacion nacional pertinente. :

Firma:
DESTINO

Contacto
Emrpresa: Tel: Responsable:
Direccion: Fax: Tel:

Email:
Residuos recibidos
Tipoderesiduo(petréleo,arenaoleosa...]  Consistencia: Tipo de embalaje
Cantidad de residuos (toneladasorm®) [ Liquida [] Pastosa []Sélida N°deembalaje/registro:
Operaciones planificadas
[ ] Almacenamiento segregado [] (Preltratamiento [ ] Eliminacién final
[ ] Almacenamiento agrupado Especificar: Especificar:
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RESPETO A LAS CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

OPara mas detalle consultar jLa seguridad y la salud siempre son lo primero!
el Manual de Respuesta Para minimizar los riesgos, antes del inicio de las operaciones, el operador de segu-
a fauna petroleada, para las ridad:

consideraciones especificas

al respecto, y el Manual de = Lleva a cabo un proceso de evaluacion de riesgos y define medidas de mitigacion;

gestion de voluntariado frente —>Comunica a los voluntarios los riesgos y las medidas de mitigacion mediante un
a vertidos de petréleo, del informe de seguridad.
\proyecto POSOW )

El Equipo de Proteccién Individual (EPI) apropiado debe ser definido para evitar proble-
mas relacionados con diversos tipos de riesgos:

1. 1. Contacto con los contaminantes y riesgos generales de un puesto de trabajo
donde se utiliza maquinaria

- Monos (traje sintético, impermeable...);

— Guantes para proteger contra productos quimicos, cortes, acciones térmicas: la elec-
cion depende de la tarea a realizar (resistentes a productos quimicos o de trabajo);

— Botas o zapatos de seguridad con puntera protectora;

— Ropa de alta visibilidad;

— Casco o gorra;

- Proteccidn contra el polvo si es necesario (filtro para cubrir la nariz y boca, con o
sinvalvula de exhalacion. Estos filtran las particulas pero no protegen de gases o
vapores);

— Gafas de sequridad frente a salpicaduras, polvo, proyectiles;

- Protectores de oidos o tapones durante el funcionamiento de la maquinaria;

— Chalecos salvavidas o dispositivos de flotacion personal (DFP) para las labores en el

mar o junto al muelle.

000000V

Riesgo de inhalacion de vapores perjudiciales

- Dependiendo de las caracteristicas del hidrocarburo y del tiempo que pase
en el mar, el volumen transportado a tierra y recogido, puede estar bastante
degradado. En caso de riesgo por niveles peligrosos de vapores de hidrocar-
buro, es necesario el uso de un equipo de respiracion con cartuchos filtrantes
adecuados;

— Deacuerdo a la legislacidn estatal vigente, los voluntarios podran o no, en su caso,
participar en operaciones en las que sea necesario el uso de estas medidas de pro-

. _ teccion.
MO Méscaras anti-polvo: pro- eccion

teccion frente a polvo,

aerosoles y particulas r-"_\

T
(MO Proteccion frente a gases
=
y polvo !,.r
COCIM Mascara completa con ‘\ '
cartucho filtrante contra Te——

gases




PARTE 3

INFORMACION ADICIONAL

Glosario y acronimos
Bibliografia
Paginas web de utilidad
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Glosario y acronimos

Absorcion: retencion del contaminante dentro del propio absorbente

ADR: Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas
por carretera

ARCOPOL: Respuesta de las Regiones Atlanticas a la Contaminacion Costera (proyecto
de la Unién Europeal)

Big Bag: o bolsa de transporte a granel, envase flexible de alta capacidad con asas
Canto rodado: sedimento cuyo didmetro de grano es mayor 25 cm
BTEX: Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos

Cedre: Centro de Documentacion, Investigacion y Experimentacion de la Contamina-
cion Accidental de las Aguas

Acantilado: terreno escarpado, formacion rocosa de altura, despenadero

Contencion: accion de detener el avance de una mancha de hidrocarburo usando bar-
reras

Descontaminacidn: limpieza/ lavado del equipo utilizado por los operarios

Efluentes: aguas residuales o residuos liquidos descargados durante las operaciones
de limpieza

Emulsion: mezcla de 2 o mas liquidos, tales como hidrocarburo y agua, que no se
mezclan de forma natural

Geotextil: tela de tipo sintético que permite el paso de aire y agua. Usado en el suelo
del lugar de trabajo de limpieza para reducir el flujo de particulas de contaminante a
los sedimentos o para facilitar la recuperacion de efluentes

HPHT: lavado a alta presion y alta temperatura

IBC: Contenedor de Graneles Intermedio

ITOPF: Federacion Internacional Anticontaminacion de Armadores de Petroleros
Cargador: tractor con pala

Mopas absorbentes: absorbente de hidrocarburos, formado por miles de finas hebras
de polipropileno unidos para crear una superficie absorbente de gran superficie, utili-
zado como tal o unido a una cuerda para un despliegue rapido

Lodo: sedimento cuyo didmetro de grano es inferior a 60 pm
Guijarro: sedimento cuyo diametro de grano es 2-6 cm

Posidonia: especies de praderas marinas de aguas templadas o calidas, una de las
cuales es endémica del mar Mediterraneo
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EPI: Equipo de proteccion individual

Recuperacion: el acto de extraer manual o mecanicamente el contaminante derramado
en el entorno ambiental

REMPEC: Centro Regional de Respuesta a Emergencias de Contaminacion Marina en el
Mar Mediterraneo.

Rocas: piedras individuales de una altura de menos de 3 m
Retirar: recuperacion de hidrocarburos de la superficie del agua

Absorbente: todos los productos disefiados para absorber y/o adsorber el liquido derra-
mado en el entorno, para facilitar su recuperacion

Limpieza del oleaje: consiste en la dispersidn mecanicay el lavado de hidrocarburo atra-
pado o pegado a sedimentos a través de la accion de las olas. Los sedimentos contamina-
dos se mueven hacia abajo hasta la zona rotura del oleaje

Agitacion submarina: implica remover aceite atrapado en sedimentos mezclando enérgi-
camente el sustrato bajo el agua utilizando mangueras y agua a baja presion. Esta técnica
es dirigida generalmente por los por operarios a pie, utilizando mangueras de impacto
suministradas por una estacion de bombeo de pequefio tamafio.

Voluntario: individuo que, mas alla de los de su empleo remunerado y las responsabi-
lidades que éste incluyan, dedica tiempo en la realizacion de servicios de ayuda para el
desarrollo de una tarea
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