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ANEXO 1

RECOMENDACIONES PARA CONTENCION
Y CONTROL DE DERRAMES/FUGAS

1. Acciones de Respuesta a Derrames

A continuacion se detallan recomendaciones y buenas practicas para contencién y control de
derrames en caso de presentarse algin evento no deseado de acuerdo a su magnitud, lugar y
caracteristicas del mismo. Estas medidas no son restrictivas y tienen la finalidad de dar pautas de
acciones a tomar, sin que esto signifique la aplicacion de otro tipo de medidas, siempre y cuando se
encuentren dentro lo establecido por la legislacion boliviana y nuestros procedimientos.

Previo a las acciones a tomar, se debe verificar que se cuenta con el material de control necesario
para los tipos de derrame que se pueden presentar en cualquier actividad que desarrolle la empresa;
ademas la cantidad de material para control de derrames debe estar proporcionada al anélisis de
riesgo que desarrolle para las actividades que se vayan a generar.

1.1 Detener la liberacion del hidrocarburo

En los derrames que se producen al suelo, se deben aplicar las siguientes acciones: identificar la
fuente, aislar el lugar, recuperar el producto que se encuentre sobre el suelo, retirar el material
contaminado y realizar el tratamiento o disposicion final del mismo en un lugar determinado que
relina las condiciones necesarias sin afectar al medio ambiente. En funcién al volumen de
hidrocarburo derramado y el tiempo que demande detener el mismo, se debe canalizar el producto
hacia una fosa cubierta con geomembrana para su recuperacion a otros recipientes.

En el caso que el derrame se produzca préximo a un cuerpo de agua se debe prevenir la
contaminacion del mismo por el ingreso del hidrocarburo, con la aplicacion de diques o bermas de
contencion y/o utilizando material absorbente, barreras absorbentes, barreras de intercepcion y
desviar el hidrocarburo derramado a depresiones naturales del terreno que deriven a una fosa cubierta
con geomembrana para la recoleccién del hidrocarburo.

Si el derrame entra en el cuerpo de agua, se identificard el sitio del control més cercano para la
colocacién de barreras de contencién y barreras absorbentes. Si el hidrocarburo derramado se ha
acumulado en algln sector del rio se utiliza material absorbente para evitar que nuevas areas sean
contaminadas.

Movilizar al personal de mantenimiento de ductos con la empresa de servicios para la limpieza de los
sitios afectados por el derrame y recuperar el producto derramado.

1.2 Técnicas de Contencion de Derrames

Esta seccion contiene instrucciones para la implementacion de técnicas de contencidn que pueden ser
utilizadas para limitar la extension del derrame o excluirlo de las &reas vulnerables. Estas técnicas y
Su uso primario por grupo se presentan en la siguiente tabla:
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Técnicas de Contencion de Derrames

TECNICA

uso

A.- Bermas de desviacién
B.- Bermas de contencién
C.- Trochas o Trincheras de intercepcion

Contiene el derrame de
hidrocarburo en terrenos
relativamente planos y secos.

D.- Diques de bloqueo,
blogueo de alcantarilla
E.- Diques de bloqueo,
F.- Diques de flujo de agua
G.- Barreras absorbentes

Contener hidrocarburo
fluyendo a riachuelos o
drenajes naturales que
contengan de cero a
moderadas cantidades de

agua.

H.- Barreras o Bermas
Consecutivas (Cascading
Booms/berms)

Control en cuerpos de agua
con caudales considerables

|.- Barreras o Bermas para
contencion en rios, barreras
para desviacion de rios.
J. Barreras para Desviaciones de Rios(River
Diversion Booming)

Control en cuerpos de agua
con flujo moderado a alto

Nota:
Todas las acciones de respuesta deben ser conducidas de modo tal que se minimice el area de
impacto de la operacién de limpieza en si. Esto incluye las areas de operacién y escenificacion, las
carreteras de acceso y el area contaminada. La superficie de la tierra y la vegetacion pueden ser
sensibles a alteraciones fisicas por vehiculos y en general es dificil y costoso restaurar si son
dafiadas.

Cuando ya no se requiera el equipo de contencién especifico, los dispositivos o la estructura para la
situacion de derrame, deben ser cuidadosamente retirados. El area que lo circunda debe ser limpiada
de cualquier residuo de hidrocarburo, y cualquier excavacion en el suelo rellenada con tierra o
sedimentos limpios. Si la vegetacién ha sido dafiada o destruida, el area perturbada debera ser
restaurada.

1.3 Descripcion de las Diferentes Técnicas de Contencién y Respuesta a Derrames
A. Bermas de Desviacién

Uso. Las barreras bajas son construidas con los materiales disponibles (tierra, grava, sacos de
arena, etc.) para desviar los flujos de hidrocarburo a un punto de recuperacion o alrededor de un
area vulnerable. Son utilizadas primordialmente en terrenos con declive leve a moderado.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacidn, terreno accidentado y dafio ambiental
ocasionado por excavaciones de material de la berma.

Instrucciones Generales. Utilizar equipos para movimiento de tierras 0 mano de obra manual
para construir las bermas formando materiales o colocando sacos de arena con ventanas o surcos
paralelos al paso deseado del flujo de hidrocarburo. Si se utilizan materiales del sitio, excavar
desde el lado cuesta debajo de la berma (o del lado opuesto al flujo del hidrocarburo). Sin
embargo es importante mantener suficiente espacio de amortiguacion entre la berma y la
excavacion para asegurar la integridad de la berma.
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Mantenimiento. Revisar periédicamente la erosion de la berma, fugas y si la altura es adecuada.
B. Bermas de Contencién

Uso. Las barreras bajas son construidas de los materiales disponibles (tierra, grava, sacos de
arena, etc.), los absorbentes son utilizados para contener el flujo de hidrocarburo en tierras
relativamente planas y/o con declives bajos.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacion, terreno accidentado y dafio ambiental
ocasionado por excavaciones de material de la berma.

Instrucciones Generales. Utilizar equipos para movimiento de tierras 0 mano de obra manual
para construir bermas formando materiales o colocando sacos de arena o absorbentes en ventana
o surcos en forma de herradura. El ancho de la apertura de contencién no debe exceder en
tamafio a la punta de derrame que se aproxima. La altura de la berma y tamafio del area de
contencion depende de la cantidad de hidrocarburo.

Mantenimiento. Revisar periédicamente en busca de fugas y mantener la altura adecuada.

El area de contencién debe ser revestida con geomembrana para evitar la penetracion del
hidrocarburo en la tierra.

C. Zanjas de Intercepcion

Uso. Se utilizan zanjas o trochas excavadas para interceptar o desviar flujos de hidrocarburo
superficiales o bajo la superficie a puntos de recuperacion alrededor de areas vulnerables.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacion, nivel freético alto, terreno accidentado
y dafio ambiental ocasionado por la excavacion de zanjas.

Instrucciones Generales. Las zanjas deben excavarse con angulo leve hacia el declive (o en la
direccion del flujo de agua de superficie) para evitar la acumulacion excesiva de hidrocarburo en
la zanja. El material excavado de la zanja debe ser colocado del lado en declive hacia abajo (o
aguas abajo) de la zanja. Si es necesario, el lado bajo de la zanja debe ser revestido con
geomembrana para reducir la filtracién a acuiferos o flujo hacia areas adyacentes. Si una zanja es
utilizada para dirigir el flujo de una depresion a una méas baja, la zanja debe ser excavada de
manera que provea un declive hacia debajo de por lo menos %2” a 1 por pie (0,33 m.) de longitud.

Mantenimiento. Revisar periédicamente que el flujo se adecuado, fugas y bloqueos causados
por la caida de las paredes internas de la zanja o desechos dentro de la misma.

D. Bloqueo de Alcantarillas

Uso. Tablas, sacos de arena, grava o sedimentos son los materiales utilizados para bloquear
alcantarillas como medio de contener el flujo de hidrocarburo a fosas, riachuelos u otros drenajes
que alimentan las alcantarillas.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacién, area de almacenamiento detras de
alcantarilla, flujo de agua y tamafio de alcantarilla.

Instrucciones Generales. Bloquear las alcantarillas colocando material de grava o sedimentos
en el extremo aguas arriba de la alcantarilla creando un dique de contencién. También son
efectivos los sacos de arena o contra enchapado de madera.

Equipo Requerido. Cargador frontal, maquina para sacos de arena y/o herramientas manuales.
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Mantenimiento. Revisar la alcantarilla periédicamente en busca de fugas. Pequefios volumenes
de agua o hidrocarburo pueden filtrarse a través de un tubo cubierto con grava o sacos de arena.
Puede requerir una berma de contencion en el extremo aguas abajo si ocurren fugas.

E. Diques de Bloqueo

Uso. Los diques son construidos cruzando el lecho de los rios, las zanjas u otros cursos de
drenaje de poco o ningun flujo de agua, para bloquear y contener cualquier flujo de hidrocarburo.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacion, almacenamiento adecuado detras del
dique, flujo de agua y la disponibilidad de materiales de construccion.

Instrucciones Generales. La ubicacion del dique debe ser con orillas altas y del lado aguas
arriba del curso de agua con el dique bien conectado a las orillas, en un punto accesible.

Construir el dique con el material disponible en el sitio o cerca del sitio tales como grava, contra
enchapado de madera, madera o cualquier material que bloquee el flujo. Cavar grava o
sedimentos aguas arriba para aumentar la capacidad de almacenamiento. El hidrocarburo se
recupera desde la parte posterior del dique por medio de bombeo. Con el fin de proveer
proteccion adicional, debe colocarse una ldamina plastica aguas arriba.

Equipo Requerido. Tractor oruga (bulldozer), cargador frontal, excavadora, retroexcavadora o
herramientas manuales.

Mantenimiento. Revisar periddicamente por fugas, integridad de la estructura y acumulacion
excesiva de hidrocarburo.

F. Diques de Flujo de Agua

Uso. Se construyen diques a través de alcantarillas, zanjas, quebradas Ilanas, etc. Para contener el
flujo de hidrocarburo sin obstruir el flujo de agua.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacion, disponibilidad de materiales para
construir el dique, profundidad de agua y velocidades de corriente altas.

Instrucciones Generales. La ubicacion del dique debe ser con orillas altas y del lado aguas
arriba del curso de agua con el dique bien conectado a las orillas, en un punto accesible.

Construir el digue con el material disponible en el sitio o cerca del sitio tales como grava contra
enchapado de madera, madera o cualquier material que bloquee el flujo. Utilizar equipo pesado o
mano de obra para excavar materiales del lado aguas arriba para aumentar la capacidad de
almacenamiento del dique. Hacer el lado aguas arriba impermeable con ldminas de plastico si se
requiere. Los diques de flujo bajo utilizan tuberias inclinadas o con valvulas con una capacidad
total que excede la tasa de flujo de la corriente. Ajustar las valvulas en las tuberias hasta lograr
un nivel constante de agua/hidrocarburo detras del dique. Las tuberias inclinadas se colocan en el
dique con el extremo inferior aguas arriba. La altura del extremo elevado determina el nivel de
agua detras del dique.

Equipo Requerido. Cargador frontal, excavadora, retroexcavadora o herramientas manuales.

Mantenimiento. Revisar el dique periédicamente en busca de fugas, su integridad, se deben
reemplazar los materiales erosionados y monitorear continuamente el nivel de
agua/hidrocarburo. Tuberias con valvulas, bombas o nimero de sifones pueden requerir ajustes
periddicos para compensar los cambios menores en el flujo de la corriente.
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Si no se logra mantener suficientemente bajo el flujo o si ocurre flujo excesivo, pueden
requerirse diques adicionales aguas abajo. También pueden utilizarse diques de bajo flujo parcial
en grandes rios durante condiciones de gran caudal. El dique es construido de la misma forma
que un dique para bajo flujo solo que se extiende hasta una sola porcion a través del rio. Debe ser
construido en el lado externo de la curva del rio donde tipicamente se concentra el hidrocarburo.
Puede que haya que agregar continuamente grava adicional si la erosidn es un problema.

G. Barreras Absorbentes

Uso. Barreras absorbentes construidas con materiales absorbentes son utilizadas para contener y
recuperar hidrocarburo en vias de drenaje, corrientes, quebradas o pequefios rios. Utiles para
atrapar hidrocarburo a niveles inferiores de diques y barreras convencionales, etc.

Limitaciones. Accesibilidad, tiempo de implementacion, grandes cantidades de hidrocarburo,
velocidades de corriente moderadas a alta, desechos flotantes y excesiva profundidad de agua
para las barreras.

Instrucciones Generales. Desplegar las barreras absorbentes a través de la via de agua con cada
extremo anclado a la orilla. Construir barreras de lado Unico clavando una linea de postes en el
fondo de la corriente en angulo recto a la direccion de flujo con una pantalla de tela metalica
sujeta al lado aguas arriba. Coloque absorbentes sueltos, cuadrados o tiras al frente, confiando en
que la corriente las mantendra en su sitio. La tela metalica debe ser suficiente alta para evitar que
el absorbente pase por el tope o por debajo en caso de que el flujo se incremente. EI tamafio de la
malla debe ser compatible con el tipo y tamafio de absorbente utilizado.

Equipo Requerido. Herramientas manuales.

Mantenimiento. Voltear las barreras regularmente para su maxima eficiencia y reemplace
cuando estén llenos de hidrocarburo. Revisar las barreras o barreras periédicamente en busca de
fugas o dafio. Colocar absorbentes llenos de hidrocarburo en contenedores a prueba de fugas para
su disposicion.

Si se encontrasen cantidades importantes de hidrocarburo detras del dique, estas deben
recuperarse por medio de desnatado, bombeo o aspiracion.

H. Colocacion de Barreras para la Contencién en Rios

Uso. Se colocan barreras en angulo a través de un curso de agua para contener el flujo de
hidrocarburo que se dirige aguas abajo para su subsecuente recuperacion.

Limitaciones. Accesibilidad, corrientes con velocidades mayores a dos nudos y profundidades
de agua menores a un pié por debajo del borde de la barrera.

Instrucciones Generales. Anclar un extremo de la barrera a la orilla, y jale con un guinche o un
vehiculo desde la orilla opuesta del curso de agua y ancle el otro extremo levemente aguas
arriba. El angulo 6ptimo de colocacion depende de la velocidad de la corriente, longitud y
estabilidad de la barrera. Al aumentar la corriente y la longitud de la barrera, el angulo de
colocacion debe disminuir para prevenir falla de botalon. El botalon puede ser anclado en varios
sitios para mejorar la estabilidad. Barreras multiples pueden ser requeridas para areas de
corrientes fuertes.

Recupere hidrocarburo del extremo aguas abajo de la barrera por diferencia de densidad,
(hidrocarburo forma una pelicula en la parte superior), bombeo o con camiones de vacio. Una
zanja de contencion excavada en la orilla ayuda la contencién y recuperacion.
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Equipo Requerido. Guinche, anclas, retroexcavadora (para cavar zanja de contencion), y
herramientas manuales.

Mantenimiento. Revisar la barrera periédicamente por fugas y ajustar el &ngulo de colocacién si
fuera necesario. También verificar si el botalon tiene secciones dafiadas, dobladas, sumergidas y
anclas sueltas.

Para rios anchos, se deben colocar las barreras desde cada orilla con un lado levemente aguas
abajo que el otro. Ancle los extremos libres levemente superpuestos a la mitad del rio. Si no
estan disponibles suficientes barreras, coloque uno en el lado del rio con mayor concentracién de
hidrocarburo o en la orilla externa de una curvatura del rio donde el hidrocarburo se concentra
naturalmente.

. Barreras en Rio para Desviar el Hidrocarburo.

Uso. Se pueden colocar barreras en los rios en angulo para desviar el hidrocarburo de areas
ambientalmente sensibles o vulnerables o para desviar el hidrocarburo a canales laterales, o
hacia las orillas donde se puede contener y recuperar. Se colocan barreras también para desviar el
hidrocarburo en rios a canales laterales donde las corrientes son menores y/o el acceso es méas
facil.

Limitaciones. Accesibilidad, corrientes con velocidades mayores a dos nudos y profundidades
de agua inferiores a un pie por debajo del borde de la barrera.

Instrucciones Generales. Anclar un extremo de la barrera a la orilla levemente aguas arriba del
area a ser protegida. Remolque extremo libre con un guinche, o un vehiculo a un punto en angulo
aguas abajo y hacia la orilla opuesta. EI &ngulo 6ptimo de colocacion depende de la velocidad de
la corriente y la longitud y tipo de botaldn utilizado. El 4ngulo hacia la direccion del flujo debe
ser menor para corrientes fuertes que para corrientes débiles.

La misma relacion es valida con respecto a longitud de la barrera (i.e. la longitud 6ptima
disminuye al aumentar la velocidad de la corriente). Si el derrame es grande o continuado el
botalén debe ser anclado en sitio a un angulo 6ptimo.

Equipo Requerido. Anclas y herramientas manuales.

Mantenimiento. Revisar el botalon periddicamente por fugas y ajustar el angulo de colocacidn si
necesario. También verificar el botaldn por si tiene secciones dafiadas, dobladas, sumergidas y
anclar en los puntos para seguridad.

Si el &rea a ser protegida es grande, se pueden colocar barreras adicionales aguas abajo de la
misma forma. Para desviar hidrocarburo a un canal lateral, un extremo de la barrera es anclado a
la barra o isla de grava en la apertura del canal con el otro extremo colocado en angulo aguas
arriba hacia el centro del rio. Para esta técnica, el 6ptimo angulo de colocacion depende de la
velocidad de la corriente y la longitud de la barrera.

1.4 Puntos y datos importantes para el uso de barreras
a) Determinar las prioridades de proteccién.

b) Decidir rpidamente cuales areas serdn protegidas, ya sea mediante barreras ancladas o
remolcadores, y cuales areas seran destinadas a la recoleccion del material derramado (areas
de sacrificio).
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c) Obtener la mayor informacion posible respecto a las condiciones reinantes de corrientes,
mareas y vientos, o informacién estadistica de tendencias correspondiente a la misma época
del afio.

d) Seleccionar rapidamente los puntos adecuados para fondear las barreras o los medios de
remolque.

e) Considerar la seguridad, facilidad, velocidad de despliegue y los arreglos para un adecuado
almacenamiento, mantenimiento y reparacion.

f) Revisar los dafios existentes y seleccionar las barreras que van a satisfacer las necesidades.
g) Tener presente las limitaciones de las barreras para contener el derrame.
1.5 Puntos importantes para el uso de Sorbentes

Los sorbentes actGan por absorcion o adsorcion del combustible que flota en la superficie y
debido a su poca densidad contindan flotando después de estar impregnados de combustible.

Los sorbentes pueden ser de origen natural como la paja, el aserrin, o sintético como espumas de
poliuretano o polietileno, vienen en forma de hojas, rollos, barreras, etc.

La manera de utilizacion del sorbente dependera de sus caracteristicas; generalmente se esparcen
sobre la mancha, y la recoleccion se realiza en forma manual o mecanica.

Los sorbentes tienen varias limitaciones y son:

- Los vientos y las corrientes pueden dispersar a los sorbentes impregnados en un area muy
extensa;

- En general, para su disposicion es necesario quemarlos, lo cual no siempre es facil en el
lugar del derrame y puede generar contaminacion del aire.

Por tales razones el uso de sorbentes no esta generalizado, y su utilizacion ha quedado limitada a
derrames en aguas poco profundas o en lugares poco accesibles.

1.6 Puntos importantes para el uso de la remociéon manual

La remocién manual de los hidrocarburos es algo que se ha generalizado, especialmente cuando
al hidrocarburo se lo desvia hacia la costa o playas para su recoleccion. La limpieza a mano
podria realizarse con personal no especializado, utilizando palas, rastrillos, etc.

El material recolectado se depositara en fundas grandes de plastico. Sin embargo, sera necesario
utilizar equipo mecanizado (cargadoras frontales), para colaborar con estas faenas. Estas fundas
luego seran evacuadas por medio de transportes a lugares adecuados para su tratamiento o
disposicion final.

Puntos a recordar:

a) Establecer la utilidad de las opciones de recuperacion en los cuerpos de agua y cerca de
las orillas tomando en cuenta las condiciones prevalecientes, tales como el estado del
cuerpo de agua, viento, corrientes y la ubicacion de las areas que necesitan proteccién.

b) Tomar en cuenta el tipo de combustible a ser recuperado, su viscosidad a temperatura
ambiental y cualquier cambio en el tiempo.
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c) Seleccionar un recolector entre los tipos disponibles, teniendo presente los criterios de
capacidad, firmeza, rendimiento, peso, manejo, versatilidad, fuente de poder,
manutencion y costos.

d) Averiguar la disponibilidad de bombas de vacio y otros sistemas de aspiracion que
pueden ser empleados para recuperar manchas en aguas calmas.

e) Es conveniente utilizar una nave aérea para vigilar y controlar las operaciones de
recuperacion en el mar o cuerpos de agua mayores.

f) Vigilar permanentemente el rendimiento del recolector para asegurarse una Optima
eficiencia.

g) Asegurarse de que esté preparado el apoyo a la operacion de bombeo, el almacenaje y la
disposicion del combustible.

h) Disponer de inspecciones regulares y pruebas del equipo para reparar cualquier falla en
los mismos, ademas de mantener al personal con entrenamiento permanente.

2. Recoleccion del material derramado

Después que el derrame ha sido contenido, la siguiente operacion es tratar de recuperar el
hidrocarburo. En la mayoria de las ocasiones la contencion y la recoleccién son fases simultaneas en
una tarea de limpieza.

Los recolectores difieren bastante entre si, tanto en la capacidad, como en la eficiencia. La
efectividad de cualquier recolector depende de una serie de factores, el espesor de la mancha, la
presencia de basura en el derrame o en el agua, la ubicacion del derrame, las condiciones climaticas
ambientales.

2.1 Influencia de las condiciones climaticas

Las condiciones climéticas tienen gran influencia en la eficiencia de los recolectores. El viento
puede causar que el derrame se aleje o se acerque al recuperador. Cuando la velocidad de la
corriente excede de 0,7 nudos, es posible que el combustible pase por debajo del recuperador. La
mayoria de los recuperadores trabajan eficientemente en aguas tranquilas. El efecto del oleaje
varia con cada recolector; algunos pueden operar con olas de hasta 0,60 centimetros, mientras
que otros trabajan deficientemente con olas de 0,10 centimetros de altura.

Un factor importante en la operacion de cualquier recolector es la presencia de basura en la
superficie del agua; muchos recolectores dejan de funcionar o disminuyen su eficiencia tan
pronto entran en contacto con palos, basuras, etc.

En ciertos tipos de recolectores la entrada de aire crea problemas similares a los causados por la
basura; una vez que el aire se introduce en el sistema de bombas éstas pierden fuerza y dejan de
operar.

Una forma de recuperar combustibles tanto en tierra, como en agua, es mediante el uso de un
camién de vacio. Sin embargo, el inconveniente de esta técnica es la gran cantidad de agua que
aspira, junto con el combustible, la cual debe ser desalojada y bombeada fuera del camion.

2.2 Limpieza de Derrames de Hidrocarburos

La tabla a continuacion indica cudles de las técnicas descritas en esta seccidn son aplicables para las
diferentes condiciones.

Rev. 2 Pag. 8 de 12
Vigente desde: 20.09.2013
Documento al que pertenece: PS.016 Prevencién y Control de Derrames y Fugas de Hidrocarburos



COPIA NO CONTROLADA

_Transporte sa.

Técnicas Aplicables para Limpieza de Derrames de Hidrocarburos

Técnicas de Limpieza Tierra | Orilla/barro Aguas
de grava Corrientes

A. Camiones de vacio

B. Bombas desnatadoras portatiles

C. Desnatadora absorbente sin fin (Endless
rope sorbent skimmer)

D. Recuperacion por absorbente

E. Recuperacion mecanizada

F. Recuperacion manual

A.. Camiones de Vacio

Objetivos. Recuperar el hidrocarburo de superficies de suelo o agua utilizando la succion
generada por un camion de vacio para aspirar hidrocarburo de areas donde se concentra al
camidn para transporte a instalaciones de reprocesamiento o disposicion.

Limitaciones. Disponibilidad de camidn de vacio, acceso al sitio del derrame, viscosidad de la
concentracion del hidrocarburo y desechos pesados.

Instrucciones Generales. Posicione el camion en lugar adyacente al area de mayor
concentracion de hidrocarburo como detras de barreras, bermas, estanques, sumideros, etc. La
boquilla de la manguera de succidn se coloca en el hidrocarburo y se maneja manualmente hasta
que la recuperacion se haga ineficiente. Los pequefios restos 0 manchas deben ser recuperados
con absorbentes. Debe colocarse malla sobre la boquilla para prevenir la succién de sedimentos o
desechos. Cuando se recupera hidrocarburo sobre el agua, puede colocarse en la boquilla de
succion un cabezal tipo manta raya o un cabezal de desnatadora. Para maximizar la eficiencia de
la recuperacion, el agua recuperada en el camién puede ser cuidadosamente trasegada, dejando
espacio libre para mas hidrocarburo.

B. Bombas Desnatadoras Portéatiles
Objetivos. Recuperar hidrocarburo contenido o concentrado en suelo o agua.

Limitaciones. Accesibilidad, disponibilidad de equipo, hidrocarburo de alta viscosidad,
manchas, medios adecuados de almacenamiento o disposicién y condiciones ambientales
adversas (altura excesiva de olas o corrientes de agua).

Instrucciones Generales. Coloque la desnatadora o la manguera de la bomba de succion en el
area de mayor concentracion de hidrocarburo detras de barreras, liseras, diques, etc. o donde las
corrientes de agua llevaran el hidrocarburo a la entrada de la desnatadora o manguera.

Reposicione continuamente la entrada al area de mayor concentracién de hidrocarburo. Para
derrames en agua pueden acoplarse a las mangueras de succidn cabezales de desnatadora tipo
pico de pato; en derrames en suelo, use mallas. El hidrocarburo recuperado es bombeado a una
instalacion de almacenamiento temporal tal como un camidén tanque, tambores de 55 galones,
tanques desinflables (vejigas) o una zanja revestida.

Al utilizar una desnatadora portatil en aguas poco profundas, puede que haya que excavar un
hoyo en el fondo de la corriente de agua si el calado de la desnatadora es mayor que la
profundidad del agua. El hidrocarburo puede ser empujado al sitio de la desnatadora con agua a
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baja presion o colocando un botalén alrededor del derrame y jalandolo hacia la desnatadora
flotante.

C. Desnatadora de Cuerda Absorbente sin fin
Objetivo. Recuperar hidrocarburo en agua o prados.

Limitaciones. Acceso al sitio del derrame, disponibilidad de equipo, desechos pesados y
corrientes de agua.

Instrucciones Generales. Coloque el modulo escurridor en la orilla. Ancle la polea o poleas en
los lugares apropiados cruzando el cuerpo de agua a ser limpiado. La cuerda absorbente es
hilvanada a través de la(s) polea(s) hasta dentro del escurridor. Trescientos pies de cuerda y dos
poleas son la maxima cantidad practica que se puede colocar. Debe colocarse un laminado
plastico bajo el escurridor en superficies donde la cuerda cruza. Las poleas pueden anclarse de
varias maneras. Las cuerdas son utilizadas para sujetar las poleas flotantes a postes u objetos
fijos ubicados en la orilla. En aguas poco profundas, las poleas pueden ser fijadas a estacas fijas
en el fondo. El rendimiento de la desnatadora puede ser méas efectivo cuando se utilizan dos
poleas y se fijan en un arreglo triangular. Este arreglo aumenta el &rea de desnatado. Si se
utilizan anclas para fijar las poleas, una boya colocada entre el ancla y la polea reducira el riesgo
de que la polea se enrede con la linea del ancla. Cuando el desnatador de cuerda absorbente sin
fin es colocado en su sitio puede forzarse o guiarse el Hidrocarburo con inundacion de agua a
baja presidn. Cuando el tanque de la unidad escurridora se llena, puede vaciarse con un camion
de vacio.

El desnatador de cuerda absorbente sin fin tiene bajo rendimiento en corrientes de agua. Aln
corrientes de agua relativamente bajas tienden a sumergir la cuerda y emplazar fuerzas
tremendas sobre las anclas.

D. Recuperacion con Absorbente

Objetivos. Recuperar pequefias cantidades de hidrocarburo, durante condiciones de verano, de
suelo o agua, especialmente peliculas 0 manchas remanentes luego de haberse completado
operaciones de desnatado o bombeo. También puede ser utilizado para recuperar fugas de
barreras convencionales.

Limitaciones. Disponibilidad de absorbente, grandes cantidades de hidrocarburo, hidrocarburo
solidificado o mucho tiempo a la intemperie y disposicion de absorbentes Ilenos de hidrocarburo
Yy Su uso con agentes recuperadores de superficie.

Instrucciones Generales. Se colocan absorbentes directamente sobre el hidrocarburo y son
volteados continuamente hasta impregnarlos completamente. Los absorbentes usados se colocan
en bolsas plasticas o envases a prueba de fugas y reemplazados por absorbentes limpios. El
subsuelo se puede limpiar con pafios de tela o pads absorbentes. Las barreras o barreras
absorbentes se pueden jalar a través de corrientes de agua o se pueden anclar a través de
corrientes en movimiento para recuperar las manchas.

Algunos de los equipos basicos y materiales requeridos para la recuperacion por absorbentes son
horquillas, rastrillos, palas, botes (si necesarios), bolsas plasticas, tambores, cajas para desechos
u otros envases a prueba de fuga.

E. Recuperacién Mecanizada

Objetivos. La remocion de tierras contaminadas utilizando varios tipos de maquinaria para
movimiento de tierra.
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Limitaciones. Acceso adecuado, disponibilidad de equipo, vulnerabilidad ambiental y
traficabilidad de areas de derrame, tipo de subestrata y la aprobacién de las actividades locales.
Equipo de movimiento de tierra pesado puede no ser apropiado para remover prados
contaminados de hidrocarburo. En muchos casos, el equipo causaria mas dafio a la vegetacion
que el mismo hidrocarburo derramado.

Instrucciones Generales. Las instrucciones de operacion y usos recomendados para cada tipo de
equipo se discuten abajo en forma individual o combinado.

Nivelador a Motor/Cargador Frontal. Utilizado en tierras no consolidadas que estan
contaminadas de hidrocarburo si la penetracion no excede varias pulgadas. También es utilizado
en lugares planos enlodados si la transitabilidad lo permite. Los niveladores motorizados cortan
y remueven la capa de superficie de material contaminado formandolo en rollos que pueden ser
transferidos por cargadores frontales o directamente a camiones para su subsecuente disposicion.

Cargadores Frontales. Son utilizados para remover bermas o diques contaminados de
hidrocarburo o limpiar areas donde el hidrocarburo ha penetrado mas de varias pulgadas. La
cuchara del cargador frontal solo se debe llenar a 2/3 partes de su capacidad para prevenir
derrame durante el transporte y la carga.

Tractor a oruga (bulldozer)/Cargador Frontal. Utilizado para arena gruesa, grava o en areas
de terrenos escabrosos donde la transitabilidad es pobre. La excavadora empuja material
contaminado y lo apila para su remocién con el cargador frontal a un sitio de descarga o camion
de descarga cercanos. La profundidad del corte no debe exceder la profundidad de la
penetracion. Esta técnica puede no ser apropiada en areas vulnerables o sensibles.

Excavadora/Retroexcavadora. Utilizado para remover sedimentos con contaminacion petrolera
(Principalmente lodo o aluvién, de riberas empinadas donde otros tipos de equipos no pueden
operar. La retroexcavadora se posiciona en el tope de la ribera con el brazo completamente
extendido. La cuchara es maniobrada en la orilla cuesta abajo de la contaminaciéon y movida
hacia arriba raspando la capa de sedimentos dentro del mismo.

Los materiales recolectados pueden ser apilados temporalmente en el sitio o cargados
directamente a camiones de volteo. También puede utilizarse una excavadora y una
retroexcavadora para limpiar sumideros y zanjas contaminadas adyacentes a un camino de grava.
Trabajando desde el camino, el operador puede echar el contenido de la cuchara al material
contaminado y traerlo de vuelta donde puede ser cargado al camién.

F. Recuperacion Manual

Objetivos. Recuperar el hidrocarburo utilizando métodos manuales tales como raspado, paleado,
cepillado, etc., en areas inaccesibles a equipos de limpieza, de contaminacion esporadica o0 como
la etapa final de una operacién de limpieza.

Limitaciones. Disponibilidad de mano de obra, herramientas manuales, medios para remover el
hidrocarburo y materiales contaminados del area del derrame, y la vulnerabilidad ambiental del
area a la intensa actividad humana.

Instrucciones Generales. Remover pequefios charcos de hidrocarburo con bombas manuales,
remover la vegetacidn con palas y rastrillos. Las capas de hidrocarburo sobre rocas, pefiascos,
estructuras hechas por el hombre, etc., pueden ser removidas raspando o utilizando un cepillo de
alambre. Pequefias cantidades de hidrocarburo o desechos pueden ser colocados en bolsas
plésticas para su disposicién. Cantidades mayores de desechos pueden ser colocadas en barriles o
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cajas de desechos para su disposicion. Puede requerirse cuidadosa supervision para minimizar la
cantidad de material limpio removido.

3. Derrame en Tierras Pantanosas

Objetivos. Remover hidrocarburo ligero y relativamente no pegajoso de tierras pantanosas, sin
significativa cantidad de sedimento o perturbacién de la masa de raices por medio de inundacién
(empuje) con agua a baja presién.

Limitaciones. Accesibilidad, disponibilidad de equipo, alta velocidad, hidrocarburos pegajosos o
mucho tiempo a la intemperie y la vulnerabilidad o sensibilidad ambiental del area.

Instrucciones Generales. Un derrame puede ser absorbido por materiales de superficie en
ciertas areas y fluir bajo los mismos. Cuando esto ocurre puede ser posible inundar toda el area
con agua (alto volumen, baja presion), haciendo flotar parte del hidrocarburo a la superficie
desde donde puede ser removido con absorbentes, bombas pequefias, 0 manualmente. Para
empezar, haga una prueba de inundacion con agua en un &rea para determinar su efectividad.
Determine en qué direccion tiende a fluir el agua y comience inundando en el extremo aguas
arriba del area contaminada y trabaje hacia el extremo aguas abajo. La aplicacion de corriente de
agua a suelos con hidrocarburo es indeseable ya que puede resultar en erosion o dafios a la flora
y fauna. Bafiar el substrato generalmente hara flotar el hidrocarburo de la superficie sin efectos
adversos. El hidrocarburo también debe ser removido de las plantas, tallos y hojas. Canalice la
descarga de aceite con bermas de sacos de arena, tablas, o drenaje natural a depresiones,
sumideros o0 pequefios estanques para recoleccion. Si la descarga es desviada hacia un lago
pequefio, utilice un botalon para confinar el hidrocarburo y guiarlo hacia un punto de
recuperacion con chorros de agua.

4. Contencidn de derrames pequefios y métodos de limpieza

La mejor manera de limpiar derrames pequefios es evitarlos. El utilizar vasijas de goteo bajo
tambores, envases de cierre hermético para transportar pequefias cantidades de material, y el dar
buen mantenimiento a los equipos, son maneras de controlar que ocurran derrames pequefios.

La mayoria de los derrames pequefios pueden limpiarse utilizando materiales absorbentes los cuales
pueden ser:

e Organico naturales — Peat sorb, paja, cascarilla de arroz o chala de maiz
e Minerales - vermiculita, perlita, o arcilla
e Sintéticos - polimeros

Los sintéticos son tipicamente los mas efectivos, El area alrededor de un derrame pequefio puede
aislarse con un dique de tierra o varios materiales sintéticos que estén disponibles.

En muchos casos una fuga de un tambor dafiado puede detenerse volteando el tambor de lado o al
revés, dependiendo de donde esté la fuga.

Todos los materiales utilizados para la limpieza de derrames pequefios deben ser dispuestos de forma
apropiada utilizando los métodos descritos a continuacion.

5. Disposicion de Desechos

La disposicion de desechos se realizard de acuerdo a lo establecido en el PS.037 Gestion de Residuos
Sélidos.
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