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1. INFORMACION BASICA SOBRE HIDROCARBUROS

1.1. Derrames.

Na actualidade, a nivel mundial, o maior aporte de hidrocarburos ao mar provén de
fontes terrestres, normalmente en forma de residuos industriais e urbanos, acadando

un 52% do total.

O aporte atmosférico é, comparativamente, de baixa consideracion, sendo a meirande
parte a que provén da combustion incompleta dos automodbiles e outras
contaminaciéns terrestres que acaban chegando ao mar. Esta via pode representar un

9% do total.

Os vertidos procedentes de buques constituen un 25% do total mundial, no que se
inclien os accidentes e as operacioéns de rutina (carga, descarga, toma de combustible,
trasfega, limpeza de tanques, cambios de lastre, manipulacion de residuos
procedentes desde os espazos de maquinas, etcétera.) sendo estas ultimas a fonte de
contaminacién mais importante producida polos mesmos. O 85% dos derrames
procedentes de buques son menores de 7 toneladas e a maioria destes suceden en

operacions de rutina (92%).

Outras fontes de menor importancia son as producidas por filtraciéns naturais e

actividades de exploracion.

1.2. Propiedades dos hidrocarburos.

As propiedades fisicas e quimicas dos petrdleos crus presentan grandes diferenzas
segundo a sua orixe, mentres que os produtos refinados mantefien unhas propiedades
ben definidas independentemente do cru do que deriven. Os produtos residuais tales

como fueles intermedios e pesados, contefien proporcidns variables de compostos non
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refinados mesturados con outros refinados lixeiros, polo que presentan tamén

variacions importantes nas suas propiedades fisicoquimicas.

As principais propiedades fisicas que afectan ao comportamento e persistencia dun
hidrocarburo vertido no mar son a gravidade especifica (S.G.), caracteristicas de
destilacién, viscosidade e punto de fluidez. Todas elas dependen da composicidon
guimica.

1.2.1. Gravidade especifica (S.G.)(2API).

A gravidade especifica definese como a densidade dun hidrocarburo en relacién 4 auga

pura.

Esta propiedade é un indicativo da sua flotabilidade (a maioria dos hidrocarburos son

mais lixeiros ca auga e polo tanto a sua gravidade especifica é menor que 1).

A densidade do cru e os produtos derivados se expresa xeralmente en termos de

gravidade APl (American Petroleum Institute), segundo a seguinte formula:

9API = (141.5 / gravidade especifica) — 131.5

Ademais de determinar si un hidrocarburo flota ou non, a gravidade especifica
proporciona informacién xeral do resto das propiedades. Deste xeito os produtos
cunha gravidade especifica baixa (2API alto) tenden a conter unha alta proporcién de
compostos volatiles e presentan unha baixa viscosidade.

CLASIFICACION ( POR GRAVIDADE ESPECfFICA) E PROPIEDADES DOS CRUS E COMBUSTIBLES MAIS CORRENTES. ANEXO 1.

1.2.2. Caracteristicas de destilacion:

As caracteristicas de destilacion dun hidrocarburo describen a sua volatilidade. A
medida que se eleva a temperatura do hidrocarburo, diferentes compofientes do
mesmo alcanzan o punto de ebulicion e son destilados. As caracteristicas de
destilacién exprésanse como as proporciéns do hidrocarburo de orixe que se destilan

dentro dun rango de temperaturas dado.
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1.2.3. Viscosidade.

A viscosidade definese como a resistencia 6 fluxo. Os hidrocarburos de alta viscosidade
flien con dificultade, mentres que aqueles con baixa viscosidade son altamente

mobiles.

O valor depende da composiciéon quimica do hidrocarburo (menor canto maior é a
proporciéon de fracciéns lixeiras) e da temperatura (maior canto menor é a

temperatura).
1.2.4. Punto de fluidez.

Chamase punto de fluidez 8 temperatura por debaixo da cal un hidrocarburo deixa de

fluir. Os crus madis lixeiros son os que tefien a temperatura de fluidez mais baixa.

Se nos baseamos no comportamento dos hidrocarburos ao ser derramados no mar
podemos distinguir entre “hidrocarburo non-persistente”, o cal tende a desaparecer
rapidamente da superficie do mar como é o caso da gasolina, nafta, queroseno e
diésel, e “hidrocarburo persistente”, que se disipa mais lentamente e require

operacions de limpeza, como a maioria dos crus e produtos refinados pesados.

Os hidrocarburos persistentes tefien como caracteristica a alta densidade, alta
viscosidade e API baixo. Pola contra os non-persistentes presentan baixa densidade e

viscosidade e API alto.
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1.3. Cambios nun hidrocarburo despois dunha vertedura.

Os cambios fisicoquimicos e bioléxicos aos que se ve sometido un hidrocarburo

derramado son cofecidos como envellecemento (weathering).

Ainda que os procesos individuais que provocan estes cambios poden actuar
simultaneamente, a sua importancia relativa varia co tempo, determinando o

comportamento do hidrocarburo e o seu destino.
Estes procesos son os seguintes:
1.3.1. Espallamento

O espallamento, ou propagacion dunha mancha de hidrocarburos na superficie do
mar, é o proceso mais rapido e significativo nas etapas iniciais dun derrame. A sla
velocidade depende principalmente da viscosidade do hidrocarburo e do volume

vertido.
1.3.2. Evaporacion.

E o proceso mais importante de eliminacién dos hidrocarburos na superficie do mar.
Mediante este proceso algunhas fraccidns de cru son transferidas 4 atmosfera. A
consecuencia deste proceso é un aumento da viscosidade e a densidade dos residuos

do produto derramado.

O grado de evaporacién estd basicamente determinado pola volatilidade do
hidrocarburo. Desta forma os derrames de produtos refinados tales como gasolina ou

gueroseno poden evaporarse totalmente nunhas horas.
1.3.3. Dispersion.

Formacion de gotas en suspension na columna de auga producida polas ondas e a
turbulencia na superficie do mar. As gotas pequenas permanecen en suspension na
columna de auga e finalmente se degradan ou sedimentan nos fondos. Pola contra as
gotas grandes acadan flotabilidade e forman pequenas manchas que se sitdan trala

traxectoria da mancha homoxénea.
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A taxa de dispersion depende fundamentalmente da natureza do hidrocarburo e do

estado do mar asi como do grosor da mancha.
1.3.4. Emulsificacion.

A meirande parte dos hidrocarburos tefien tendencia a absorber auga para formar
emulsidns (familiarmente chamado mousse de chocolate) que incrementan o volume
do produto contaminante ata 4 veces o seu valor. As emulsidns soen ser viscosas e
dificultan o proceso de disipacidon, cambiando a cor do hidrocarburo dende negro a

marron, laranxa ou amarelo.

A taxa de emulsificacién é funcion do estado do mar ainda que os hidrocarburos

viscosos tenden a absorber auga mais lentamente.
1.3.5. Disolucion.

Consiste na separacidén das particulas do hidrocarburo no medio liquido no que se
incorporan. Os compoiientes pesados dos hidrocarburos son practicamente insolubles
na auga do mar. Pola contra, os produtos lixeiros tefien un alto grao de solubilidade
ainda que a sUa concentracion na auga, tras unha vertedura, non soe acadar valores

por enriba de 1 ppm dada a sua alta volatilidade.
1.3.6. Oxidacidn.

Producese ao reaccionar os hidrocarburos co osixeno, dando compostos de
caracteristicas quimicas diferentes, ben formando alquitrans persistentes ou ben

produtos solubles.

Mentres o hidrocarburo se atope na auga o fendmeno de oxidacién verase favorecido
tanto pola axitacidn como pola emulsificacion, asi como pola radiacidn solar. Outros
factores que contriblden a oxidacidn son a presenza de sales minerais disoltas no mar e

alglins minerais presentes no hidrocarburo.
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1.3.7. Sedimentacion.

O afundimento de hidrocarburos, polo xeral, producese por adhesion de residuos
organicos ou particulas de sedimento. Excepcionalmente, os hidrocarburos residuais

pesados con gravidade especifica maior que 1 afundiranse en augas doces ou salobres.

As augas pouco profundas favorecen a sedimentacion, dada a alta presenza de
particulas solidas en suspensién nestas augas. O mesmo sucede cos hidrocarburos
atrapados nas costas areosas, que unha vez mesturado coa area, e debido ao efecto

das mareas, pode ser varrido polas ondas e chegar a afundirse.
1.3.8. Biodegradacion.

A biodegradacidn ou biooxidacién é posiblemente o proceso natural de eliminacion de
materia orgdnica contaminante, ao transformarse en diéxido de carbono e auga que se
incorpora facilmente ao medio ambiente. Esta biodegradacion é levada a cabo por
microorganismos marinos como bacterias, fungos e levaduras que empregan os
hidrocarburos como fonte de enerxia para medrar e desenvolverse. Dado que o medio
no que viven estes microorganismos é auga do mar, a biodegradacién sé se pode
producir na interface hidrocarburo- auga; asi, canto maior sexa a dispersion do

hidrocarburo, maior serdn os efectos deste proceso natural.

Cada microorganismo tende a degradar un grupo especifico de hidrocarburos, polo
que a taxa de biodegradacion dependerd das condicions dptimas para cada tipo de

microorganismo como temperatura, osixeno e nutrientes.

2. CONSIDERACIONS SOBRE DINAMICA DE VERTEDURAS

O movemento dunha mancha e os cambios producidos polo envellecemento do
hidrocarburo determinan o tipo de actuaciéon que se levard a cabo, polo que a
monitorizacion e seguimento do vertido é fundamental 4 hora de responder ante unha
continxencia xa que permite que se identifiquen os recursos que se veran afectados co

paso da mancha e que se adopten as medidas de reaccion axeitadas.
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O movemento dun hidrocarburo no mar ven determinado principalmente por duas
variables que son o vento e a corrente. Estas infllen en proporcién variable
dependendo do tipo de hidrocarburo, forza e direccion do vento e a corrente e

predominancia do vento na formacidén de corrente superficial.

2.1. Influencia das correntes:

O desprazamento dunha mancha de hidrocarburo no mar estd directamente
influenciado polas correntes e as mareas dominantes, tanto madis canto menor sexa a
forza do vento. As correntes de marea son especialmente importantes cerca da costa
debéndose tomar en consideracidon a sua forza e direccién asi como a duracion dos

seus ciclos.

2.2. Influencia do vento:

O vento ao rozar a superficie da auga crea unha corrente superficial que é
practicamente nula a escasos milimetros da superficie da auga. Coa presenza de
correntes superficiais se superpora ao movemento do vento un movemento adicional
do hidrocarburo equivalente a forza da corrente, o que aumenta considerablemente a

influencia da variable vento.

Empiricamente comprobouse que a influencia sobre a mancha é do 3% da velocidade

do vento e 0 100% da velocidade da corrente.

3. CONSECUENCIAS DIRECTAS DUN VERTIDO E RECUPERACION DAS ZONAS
CONTAMINADAS.

Os derrames de hidrocarburo poden causar un serio impacto econémico nas
actividades costeiras e afectar a os recursos marinos. A magnitude do dano ocasionado

por un derrame non sempre reflicte a cantidade de hidrocarburo vertido, xa que un
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pequeno volume vertido nunha area sensible pode provocar un dano moito maior cun
gran volume nunha grande drea rochosa. Os intereses que poden verse danados por
un derrame de hidrocarburos e que por tanto se intentardn protexer, quedan
recollidos nas denominadas zonas sensibles, estas pddense definir como aquelas areas
gue merecen unha atencidn prioritaria @ hora de valorar as accidéns de resposta fronte
a un vertido accidental de hidrocarburos, areas que se poderian ver afectadas pola sua

importancia ecoldxica, paisaxistica, turistica, pesqueira ou econémica.

Os crus de petréleo e os seus derivados difiren en canto 4 sua toxicidade. Os peores
danos téxicos son causados por derrames de produtos lixeiros especialmente cando se
concentran nunha pequena zona; pola contra, os derrames de produtos pesados
poden cubrir zonas da costa e matar aos organismos por asfixia, mais que polos

efectos toxicos.

A toxicidade dun hidrocarburo reducese coa exposicidn a intemperie, de xeito que un
derrame que chegue rapido a costa sera mais toxico para a vida marifia que un que

guedou exposto as inclemencias do tempo durante varios dias antes de acadar a costa.
3.1. Marismas:

As marismas e baixios costeiros son zonas que ofrecen abeiro e alimento a moluscos,
crustaceos, peixes e aves acuaticas, ademais as sUas praderias de herbas marifias
actlan como criadeiros e produtores de nutrientes para moitas especies nas suas fases

xuvenis. Son por tanto espazos de elevada produtividade bioldxica.

As marismas salinas son zonas que tenden a reter hidrocarburos, xa que se atopan en
lugares resgardados, a maioria da suUa vexetacién estd en primeira lifia de costa
ofrecendo unha gran superficie para a absorcidon deste, e presentan grandes chairas
fangosas.

A proteccidon das marismas debe recibir prioridade na etapa inicial de resposta ao
derrame de hidrocarburo, tendo en conta que a limpeza da vexetacion e os
sedimentos contaminados é moi dificil e pode causar mdis dano que o propio

hidrocarburo.

Anexo V.1 Paxina 11 de 80




PLAN CAMGAL
Anexo
+ T+
XUNTA DE GALICIA Resposta ante contaminacion por V:}
hidrocarburos Version 0

3.2. Zonas rochosas:

As costas rochosas clasificase en expostas, semiexpostas e protexidas. Comprenden
unha ampla variedade de habitats e comunidades que difiren amplamente na sua

sensibilidade e capacidade de recuperacién fronte a derrames de hidrocarburos.

A vulnerabilidade da lifia rochosa @ contaminacion por hidrocarburos depende da sua
topografia e composicion, ademais da sua exposicion. Nun extremo, a parede dunha
rocha vertical nunha costa exposta as ondas é probable que non se vexa afectada polo
hidrocarburo se unha mancha se refrea coa accidon das ondas reflexadas. No outro
extremo, unha costa de cantos rodados lixeiramente inclinada en condiciéns de auga
tranquilas dentro dunha ria, pode atrapar enormes cantidades do hidrocarburo
derramado, o cal pode penetrar profundamente a través do sustrato. Outra
caracteristica importante das costas rochosas é que, dado os seus patréns de

movemento da auga, tenden a concentrar os hidrocarburos en areas determinadas.

A meirande parte dos organismos da costa rochosa reprodicense mediante a emision
dun gran numero de larvas planctdnicas ou esporas, o que fai posible que as zonas
afectadas por un derrame sexan recolonizadas con bastante rapidez, sempre e cando

existan poboacion noutras costas da rexién.
3.3. Zonas sedimentarias:

As costas sedimentarias son particulares dos habitats intermareais en todas partes do
mundo. O tamafo de grao dos sedimentos varia dende moi groso como os cantos

rodados ata os mais finos como fangos e arxilas.

Os dous factores que mais inflien na estrutura das formacidns sedimentarias son as
correntes e o grao de exposicion as ondas, asi, nas praias, acumulanse nas partes altas
as fraccidns mais grosas e nas baixas as madis finas.

O tipo de sedimento determina as comunidades de organismos que o poboan,

segundo a sua forma de vida e alimentacion. Podemos considerar dous grupos bdsicos

Anexo V.1 Paxina 12 de 80




PLAN CAMGAL
Anexo
+ T+
XUNTA DE GALICIA Resposta ante contaminacion por V:}
hidrocarburos Version 0

de organismos adaptados a este medio, uns de maior tamafo capaces de escavar o
sedimento e outros mais pequenos que habitan nos espazos intersticiais; existen

tamén microorganismos que viven adheridos a superficie das particulas de sedimento.

Os medios sedimentarios tefien gran importancia para a reproducion de moitas

especies, as cales son vulnerables aos cambios nos usos ou @ contaminacién nas praias.

A contaminacion por hidrocarburos nestas zonas pode ser eliminada de xeito natural,
pola accién das ondas, sendo mais rapida en praias de sedimento groso e expostas que

en zonas fangosas e de augas tranquilas.

Os hidrocarburos poden persistir durante periodos de tempo relativamente longos si
son enterrados por sedimentos movidos pola acciéon do vento ou da auga (efecto
sandwich), si penetra profundamente no sedimento ou forma pavimentos asfalticos. A
profundidade de penetracion depende do tamafio de grao, a viscosidade do
hidrocarburo, o drenaxe e a presenza de buxeiros e tuneles escavados polo

organismos.

4. CONECEMENTOS BASICOS SOBRE EQUIPOS DE LOITA CONTRA A
CONTAMINACION

As accidns de loita contra a contaminacion |évanse a cabo mediante equipos de
contencidn do vertido (barreiras) e recuperacion deste (recolectores).

4.1. Barreiras

Son os dispositivos mais comunmente empregados nas operacidns de contencion e
desviacion de manchas de hidrocarburos. Esencialmente, as barreiras estan desefiadas
para despregarse na superficie da auga e formar unha barreira que obstaculice o

movemento dos hidrocarburos.

Os seus desefios varian considerablemente, pero en xeral todos posuen as seguintes

caracteristicas:
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1. Francobordo: é a altura da barreira medida dende a superficie da auga ata a
sla parte mais alta. Reduce as salpicaduras por vento ou por exceso de

velocidade no remolque.

2. Faldrdn: é a parte somerxida da barreira que impide o escape do hidrocarburo

por debaixo da mesma.

3. Sistema de Flotacién: debe estar desefiado para permitir a flotacién da barreira
en todas as condicions, evitando que se afunda e se anule o efecto de

contencion.

4. Llastre: asegura un centro de gravidade baixo que posibilita a verticalidade da
barreira en todas as condiciéns e a sua rdpida recuperacién en caso de

oscilaciéns por ondas ou outras forzas.
5. Elemento de tensidn: contrarresta a carga creada polo vento, ondas e arrastre.

6. Puntos de ancoraxe: son elementos para a suxeicion de amarres ou ancoras a

barreira.

7. Elementos de conexién: son os dispositivos que permiten dar a dimension

adecuada a barreira mediante a unién de segmentos.

Pédense distinguir 3 tipos principais de barreiras: barreiras de flotadores de espuma

interna, barreiras de inflado a presidn, barreiras de valo.
4.1.1. Barreiras con flotadores de espuma interna:

Especialmente desefiadas para o seu emprego en augas tranquilas e de correntes
suaves, especialmente nos portos, terminais marifias e, en xeral zonas, onde a

velocidade de despregue e recollida e fundamental.

A sUa adaptacion a4 ondada e as correntes é limitada pero presentan a vantaxe de

poderen ser despregadas en moi pouco tempo e con pouco persoal.

O volume de almacenaxe é bastante grande e o normal e que se faga en terra en

contenedores ou en carreteis de grande diametro.
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4.1.2. Barreira de inflado a presion.

As barreiras da inflado a presion estan indicadas tanto en operacidns costeiras como
mar a féra e pddense empregar en configuraciéns de barreiras estacionarias ou de

remolque.

Estas barreiras despréganse ben dende un barco nodriza ou ben dende terra. A medida
gue a barreira vai sendo despregada cada flotador é inflado por un operario mediante
unha lifa de aire e posteriormente outro se encarga de asegurar a estanquidade da

valvula.

Empregaranse sempre que a adaptacion 4 ondada sexa prioritaria, xa que poden
soportar de maneira eficiente ondas de ata dous metros de altura, e non asi o tempo
de despregue e recuperacion xa que este é moito maior que o das barreiras de
flotadores de espuma interna. As necesidades de persoal tamén son maiores no caso

das barreiras de inflado a presion.

Pédense almacenar grandes cantidades de maneira compacta en carreteis o que

resulta importante cando o espazo dispofiible é limitado coma nos barcos.
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Dentro das barreiras de inflado a presién atopamos “barreiras de inflado automatico”.

Estas presentan mecanismos internos que permiten o inflado automatico dos
flotadores ao tempo que se vai despregando a barreira o que aforra tempo e persoal

necesario para 0 seu manexo.

As suUas excelentes caracteristicas en termos de manexo, almacenamento e despregue
rapido vense contrarrestadas polos problemas que presentan de corrosidn e colapso a
longo prazo dos mecanismos internos de inflado, sendo o seu mantemento moi

complexo e costoso.
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Outro tipo especial de barreira de inflado a presién son as denominadas “Barreiras
seladoras ou de praia” formadas por un flotador de aire na parte superior e unha ou
duas camaras inferiores que se enchen de auga e fan as funciéns tanto de faldrén

coma de lastre.

Estas barreiras estan especialmente desefiadas para o seu emprego en zonas
intermareais areosas (praias, bancos de area, marismas), onde o quedar a barreira en

seco esta pousase sobre o fondo evitando as perdas ou fugas do hidrocarburo retido.

PEEAMAR BATXAMAR

Hidrocarburo Baixada da marea

~ Camara de auga

4.1.3. Barreira de valo.

Esta barreira esta formada por unha banda de material impermeable con sistema de

flotabilidade rixido externo.
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Empréganse en augas tranquilas onde a velocidade das correntes é baixa. Tefen a

desvantaxe de ser moi voluminosas a hora de almacenalas e dificiles de limpar.

4.2. Dispositivos de recolecciéon. Skimmers.

Chamanse skimmers a aqueles dispositivos que teifien a finalidade de recoller
substancias oleaxinosas da superficie do mar. Todos eles, con independencia do tipo
de que se trate, presentan dous elementos principais: Un sistema para separar o
hidrocarburo da auga e unha bomba para transferir o hidrocarburo separado ata o

lugar de almacenamento.

A sua efectividade normalmente estd limitada a un determinado tipo de hidrocarburos
e diminle coa corrente, a ondaxe e a presenza de residuos mesturados co

hidrocarburo.

Dependendo do seu sistema funcional, os distintos tipos de skimmers pédense agrupar

en duas categorias: succion e adhesion.
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4.2.1. Recolectores de succion:

Son os dispositivos mais sinxelos, neles o hidrocarburo é recollido por unha bomba ben
directamente da superficie da auga ou ben a través dun vertedoiro. Dentro desta

categoria o sistema mais comun e o de vertedoiro-

- Skimmers tipo vertedoiro: presentan un anel ou rebosadero flotante que
corrixe as posibles oscilaciéns verticais do skimmer ou do nivel da auga,

provocadas pola ondaxe.

Este anel tamén é o encargado de separar a pelicula de hidrocarburo da
superficie da auga: o hidrocarburo flie sobre o anel enchendo a cavidade de

recollida de onde é aspirado e bombeado ata un depdsito

O axuste do rebosadero con respecto ao grosor da capa de hidrocarburo
realizase de maneira automatica ainda que tamén se pode controlar variando o
caudal de recollida que se controla mediante a bomba de aspiracién. A maior
potencia de traballo da bomba o skimmer succionard a maior profundidade de
maneira que se poderd axustar a profundidade de traballo ao espesor da capa
de hidrocarburo para que a porcentaxe de hidrocarburo-auga recollida sexa

Optima.
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Cando se traballe con skimmers tipo vertedoiro haberd que ter en conta que:

. Os skimmers de vertedoiro tefen tendencia a recoller cantidades

significativas de auga, especialmente en areas de ondas.

. Os skimmers de vertedoiro funcionan mellor en capas grosas de

hidrocarburo e augas tranquilas.

- Skimmers tipo vértice ou de paleta rotatoria: un rotor que leva unha serie de

paletas xira baixo a superficie da auga e dirixe o hidrocarburo cara ao anel do
vertedoiro. A auga pasa entre as paletas e descarga por debaixo do skimmer. O
hidrocarburo recollido acumulase no vertedoiro de onde se bombea cara a un

depdsito de almacenaxe.

- Skimmers de succion de aire: tratase dun tipo especial de skimmer empregado
para a recollida de hidrocarburos depositados sobre as praias. Consiste nun
sistema de aspiracion por baleiro cunha mangueira a que se adaptan diversos

tipos de cabezais de recoleccioén.

Actian mellor con hidrocarburos de media e baixa viscosidade e son moi

sensibles 4 presenza de desperdicios.
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4.2.2. Dispositivos de recollida por adhesion.

Este tipo de skimmers separan o hidrocarburo da auga por medio de materiais
oleofilicos que permiten recuperar unha maior porcentaxe de hidrocarburo en relacién
a auga. En xeral traballan mellor con hidrocarburos lixeiros e medios, ainda que existen
alglins sistemas desefados para a recuperacién de hidrocarburos pesados ou

envellecidos.

O rendemento destes skimmers vese limitado no caso dos hidrocarburos lixeiros pola
baixa taxa de adherencia destes e no caso de hidrocarburos pesados pola dificultade

de separar o produto do material oleofilico.

- Skimmers de discos: o hidrocarburo é separado da auga mediante discos
oleofilicos rotatorios aos que queda adherido. Despois é separado destes por
medio de raspadores e transportado a unha zona de recoleccién central de onde é

bombeado a un depdsito.

Os skimmers de discos recollen hidrocarburos lixeiros e medios. A suUa
operatividade é éptima en augas tranquilas ou condiciéns de ondas pequenas xa
que a sua eficiencia se deteriora se a auga golpea contra os discos ou o corpo do

skimmer.
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- Skimmers de cepillos: operan mediante un sistema de cepillos de serdas

oleofilicas. O hidrocarburo recollido é retirado dos cepillos por un raspador

antes de ser levado a un deposito.

Funcionan de forma oéptima con hidrocarburos de viscosidade media e
especialmente ben con aqueles moi viscosos, degradados ou emulsionados
polo clima, sempre que se empregue unha bomba axeitada para transferilos ao

depdsito. Non son efectivos con hidrocarburos lixeiros.

A tolerancia @ ondada é, en xeral, boa xa que a auga flie a través dos cepillos
mentres que os hidrocarburos son retidos. Pode tolerar a presenza de alguns

escombros.
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- Recolectores de correa ou cinta oleofilica: unha correa transporta o
hidrocarburo adherido dende a superficie da auga para despois ser separado

por medio de raspadores cara a un tanque de almacenamento.

Empréganse para a recollida de hidrocarburos de media e alta viscosidade.
Presentan boas taxas de recollida tanto para hidrocarburos frescos e viscosos

como con produtos envellecidos e cun alto contido e residuos e refugallos.

- Recolectores de corda oleofilica: compostos por unha corda de fibras

oleofilicas que se trenza formando unha soga continua. Dous rolos propulsores
moven a soga a través da capa de hidrocarburo ao mesmo tempo que
espremen o produto capturado cara a un tanque de almacenamento. O cabo

espremido pasa continuamente sobre a capa de petréleo repetindo o ciclo.

Poden operar verticalmente suspendidos sobre a capa de hidrocarburo ou

horizontalmente empregando unha polea de retorno.
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Os recolectores de corda oleofilica poden traballar con ondas de ata medio
metro e son eficientes en mar tranquilo, mar protexido e alta mar. Poden
traballar a calquera profundidade de auga e incluso en parches secos e toleran

moi ben a presenza de escombros e residuos agas a area.

Presentan boas taxas de recollida de hidrocarburos medios pero as taxas con
hidrocarburos lixeiros coma o diésel son baixas e non son efectivos con
hidrocarburos de alta viscosidade ou emulsionados. Son ineficientes a non ser

gue o hidrocarburo estea confinado.

4.3. Rendemento e limitacions dos sistemas de contencion e

recuperacion de hidrocarburos:

Todos os sistemas de contencién e recollida de hidrocarburos, tanto por succién como
por adhesion, tefien a sua limitacién nas condiciéns do mar reinantes na zona e na

presenza de residuos sélidos mesturados co hidrocarburo.

O rendemento das barreiras ven determinado polo seu comportamento en relacién co
movemento da auga, tendo que reunir ao mesmo tempo unha flexibilidade adecuada
para a sUa adaptacion a ondada e unha rixidez suficiente que permita conter a maxima

cantidade de hidrocarburo.
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A seleccion da barreira que s empregara en cada caso depende dos cofiecementos dos

seguintes factores:
— Sistema de despregue e tempo requirido para a instalacion.
— Sitio(s) probable(s) de utilizacion.
— Lonxitude total e nimero de seccidns que se van a empregar.
— Embarcacidéns disponibles para o despregue.
— Estado do mar e condicions habituais na zona.
— Duracion aproximada da operacion.

A consecuencia do mar picado sobre as barreiras de contencidon-deflexion é a perda de
hidrocarburo pola zona do francobordo, asi como unha excesiva tensién no sistema

gue pode chegar a facer rachar a barreira ou rompela.

O efecto de tensién nunha barreira vese incrementado pola mestura de lixo, restos

solidos e algas na masa de hidrocarburo.

O despregue de barreiras nun angulo incorrecto para a velocidade da corrente ou unha
ancoraxe defectuosa, produce que a barreira se combe e forme sacos. Os sacos
oriéntanse perpendicularmente ao fluxo no punto onde a velocidade da corrente é
maxima, o que normalmente provoca a perda do hidrocarburo por debaixo do faldrén

da barreira.

Hai que ter en conta que ningunha barreira pode conter hidrocarburos en condiciéns
de correntes superiores a 1 nd se non é colocada nun dngulo axeitado & direccién da

corrente:
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Angulo da barreira Velocidade da auga
coa costa (graos) (knots)

10 4,5
20 2
30 1,5
40 1
50 0,83

Angulo de despregue de barreiras para diferentes correntes

4,5

L\
\ Direccidn da corrente
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2
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10 20 30 40 50 60 90
Angulo da barreira coa costa (graos)

Angulo de despregue

Barreira

Angulos mdximos de despregue de barreiras con relacion é intensidade de fluxo de correntes.

No caso dos recolectores por succidon as limitacions vefien dadas polo estado do mar

que pode desestabilizar o dispositivo e facer que este embarque auga en lugar de

hidrocarburo reducindose a taxa recollida. Os restos sdlidos que poden aparecer

mesturados ca masa de hidrocarburo producirdn un efecto de tapdn que impedird a

succion.

Nos sistemas de recollida por adhesién en condicidns de mar picada ou marusia parte

do material oleofilico deixard de estar en contacto co hidrocarburo, reducindose a

capacidade de recollida. Asi mesmo, si o produto ven mesturado con residuos sélidos,
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produciranse problemas na zona de escorrido, impedindo o normal funcionamento do

sistema.

5. METODOS DE CONTENCION E RECUPERACION DE HIDROCARBUROS

5.1. Contencidn e recuperacion de hidrocarburos no mar

Para poder recuperar hidrocarburos da superficie do mar de forma eficiente a sua
concentracion debe de ser a adecuada, para o que haberd que utilizar barreiras que
restrinxan o seu espallamento, o concentren e o retefian. Polo tanto as distintas
estratexias para o despregue de barreiras determinan en gran parte as accidns

operativas e o éxito na recuperacion.
5.1.1. Operaciéns de despregue de barreiras:

« Configuracién en J: Empréganse duas embarcaciéns, actuando a mais adiantada
delas como elemento de suxeicion e orientacién e a outra como elemento de
suxeicién e recollida do produto contaminante por medio de skimmer. Ao mesmo
tempo esta Ultima embarcacién manterd a apertura idénea do cerco para acadar a

maxima concentracion de produto na zona de recollida.

o Configuracidon en U: Empréganse duas embarcacions traballando en paralelo que
mantenen unha apertura de barreira e unha velocidade de remolque axeitada para
acadar a maxima concentracién de hidrocarburo na zona de recollida. E necesaria
unha terceira embarcacién situada no vértice da barreira para a recollida do

produto por medio de skimmer.
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Configuracion en J. Configuracion en U.

5.1.2. Métodos dinamicos de recollida:

* Buques especializados con sistema Sweep-arm: Consiste nunha embarcacion
provista dun brazo de contencidn rixido que provoca que o hidrocarburo se vaia

acumulando contra unha zona do casco onde van instalados os sistemas de

aspiracion.
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e Barreiras de arrastre para a recollida de hidrocarburos: Este tipo de barreiras
inclden un separador flexible e unha unidade de almacenamento temporal na que
se pode dispofier un skimmer ou bomba para a recuperacién do hidrocarburo. A

recollida realizase de maneira dindmica ao remolcar a barreira mediante duas

embarcacions.

5.2. Emprego de barreiras para a desviacion/deflexion dun vertido

Este sistema emprégase naquelas zonas que por configuracién xeografica fan dificil a
recollida do hidrocarburo por contencién. Soen ser zonas onde os fluxos de corrente
superan en intensidade os limites operativos das barreiras, co correspondente risco de

roturas.

Nestes casos a opcidn mais axeitada é despregar e fixar as barreiras de xeito que o
angulo que formen con respecto a direccién da corrente produza, ben o afastamento
da mancha de hidrocarburo lonxe de unha zona sensible ou ben que o hidrocarburo
sexa desviado cara a unha zona de sacrificio previamente definida onde serd

recuperado.
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Direccién da corrente

.‘i.l]. cora

Ex. Toma de auga
a protexer

Colocacion de barreiras para desviar o hidrocarburo lonxe dunha zona sensible

Direccién da corrente

= Rigara
- Barreira
e
Lifia de ancoraxe s

aterra e
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S e .:.': e 20t 202" Puntode

recuperacion

Colocacién de barreiras para desviar o hidrocarburo ata unha zona de recoleccion

5.3. Materiais absorbentes

Se definen como aqueles materiais con capacidade para recuperar hidrocarburos

mediante a absorcién ou adsorcion destes. Preséntanse en diversas formas: laminas,

barreiras, pompéns, rolos, restras ou material particulado.

Anexo V.1

Paxina 30 de 80




PLAN CAMGAL
Anexo
+ T+
XUNTA DE GALICIA Resposta ante contaminacion por V:}
hidrocarburos Version 0

Son de natureza moi variada, poden ser organicos (palla, cortiza, turba...), de orixe
mineral (perlita, cinza volcénica, etc.) ou sintéticos (espuma de poliuretano e fibras de
polipropileno).

En xeral, o emprego de absorbentes sé é adecuado nas etapas finais da limpeza ou

para peliculas finas de hidrocarburo.

Co obxecto de non acentuar os problemas causados polo hidrocarburo os materiais
absorbentes deberdn ser retirados do medio unha vez empregados, salvo que se
utilicen para inmobilizar o hidrocarburo en zonas sensibles onde se tefia a certeza de

que non vai migrar ou desprazarse cara outras areas.

5.4. Emprego de dispersantes

Os dispersantes son compostos que reducen a tension superficial entre o hidrocarburo
e a auga por medio de produtos que contefien axentes tensioactivos. A aplicacién de
dispersantes aumenta a desintegracién do hidrocarburo, xa que provoca que a mancha
se rompa en particulas moi pequenas que se dispersan na columna de auga. Ademais
de promover a formacidon de gotas, estas sustancias quimicas son estabilizadoras,

evitando a coalescencia das gotas formadas.

Existen dous tipos principais de dispersantes, os convencionais de hidrocarburos e os
concentrados.

Os dispersantes convencionais deben ser aplicados directamente, sen diluir, en
proporciéns que varian entre 1:2 e 1:5 (dispersante:hidrocarburo).

Os concentrados poden ser aplicados puros ou diluidos en proporcién de 1 a 10, ainda
que son mais efectivos sen diluir. As doses de aplicacién oscilan entre 1:5 e 1:30

(dispersante:hidrocarburo).

As limitacidons no uso dos dispersantes son a sua incapacidade para tratar
hidrocarburos viscosos (superiores a 2000 cSt) e emulsidns de auga en hidrocarburo. A

efectividade dos dispersantes vese reducida as primeiras 24 ou 48 horas despois do
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derrame, xa que a viscosidade aumentard co proceso de envellecemento diminuindo a

eficacia do produto quimico.

En dreas pequenas poden ser aplicados dende embarcacidn, pero cando se trate de
zonas amplas deben ser aplicados dende aeronaves. O esparexido por medio de
aeronaves facilita unha rapida reaccién, a vixilancia no proceso de regado, unha

Optima utilizacion do dispersante e boa avaliacion dos resultados obtidos.

A utilizacion de dispersantes en praias farase despois de retirar o groso do produto

derramado.

Para elaborar unha politica axeitada para o uso de dispersantes, terase en conta o
risco do dano ambiental como resultado do seu uso, en comparacién cos danos

probables que o hidrocarburo non tratado pode ocasionar.

Coémpre desefiar actuacidons especificas para cada area, despois dunha analitica

pormenorizada que avalie as consecuencias posteriores a sua utilizacion.

6. OPERACIONS DE RESPOSTA ANTE VERTEDURAS DE HIDROCARBUROS

As operaciéns de proteccién da costa definense como aquelas accidns de resposta que
tefien lugar na lifa de costa ou nas suas augas para protexer unha zona vulnerable ou
un recurso en perigo da chegada dun hidrocarburo. Neste manual tamén se
consideraran as operaciéns de resposta mar a fora, xa que tamén protexen a costa ao

impedir que o hidrocarburo chegue ata esta.

A planificacién das operacions debe de comezar cando o vertido estd ainda na auga e
lonxe da liha costeira para evitar operacidons no derradeiro minuto e sen unha
planificacion axeitada. En este senso considérase sempre que as primeiras accidons que

se deben tomar son:
1. Controlar e pechar a fonte de vertido.

2. Control do hidrocarburo na auga, evitando a sua chegada 4 costa.
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Os obxectivos de proteccién poden ser acadados co desenvolvemento de certo

numero de estratexias operacionais, as cales incluen:

Conter e recuperar o hidrocarburo (a partires de agora HC) no auga, antes de que

se produza a sua chegada a costa.
Alterar o movemento do HC no auga.

Previr o movemento do HC cara as zonas interiores das rias durante a subida da

marea.

Conter e recuperar o HC en puntos especificos da costa previamente

determinados.

Previr que o HC depositado nas praias sexa remobilizado polas ondas e as mareas

cara as formacions dunares e lagoas supramereais.

Previr que o HC que chegou e se depositou na costa se remobilice e afecte a outras

zonas costeiras adxacentes.

Protexer as escombreiras, diques e zonas de coidos costeiros antes de que o HC se
deposite sobre eles e pase a zonas interiores onde a sua retirada e especialmente

dificultosa.

6.1. Accions de resposta e métodos de proteccion

As accions de reposta e métodos de proteccidn elixidos son:

1. Conter, redireccionar ou excluir o HC mediante o despregue de barreiras
anticontaminacion, construcidén de barreiras fisicas, bermas e vertedoiros, co

fin de previr o contacto entre o HC e os recursos vulnerables.

2. Recuperacion do HC mediante a utilizacién de bombas, skimmers ou materiais

absorbentes, tanto no mar como en puntos da costa previamente definidos.

Dentro de eles diferenciaremos entre os métodos a empregar para operacidéns na mar

e en terra:

No mar:
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Contencién do HC mediante o emprego de barreiras, e a sUa recuperacion por

medio de skimmers ou outros métodos.

Recuperacién de manchas de HC mediante o emprego de barreiras de arrastre

con sistema de almacenamento.
Despregue de barreiras para a desviacién do HC da costa.

Despregue de barreiras para a desviacion do HC cara a lina de costa, e

recuperacién dende a costa mediante skimmers ou outros métodos.

Despregue de barreiras para exclusion.

e Enterra:

6.2.

Despregue de barreiras para evitar o contacto coa costa, conter, atrapar ou
desviar o HC para a sua recollida mediante skimmers ou outros métodos tales

como o emprego de material absorbente.

Construcion de diques, bermas e vertedoiros para conter e recuperar HC que

bafien a costa.

Construcién de barreiras fisicas, obstaculos ou diques para excluir a entrada de

HC en zonas internas da ria e diques de coidos.

Seleccidn de estratexias de proteccion

A hora de preparar un plan de resposta deberemos de ter sempre en conta os

seguintes pardmetros:

— Proximidade da vertedura 3s areas sensibles identificadas. (tempo para o impacto).

— Prognéstico meteoroldxico.

— Contorno da costa (estreitos, promontorios, canles influenciados pola marea,

estuarios...)

— Movemento da auga (zonas de erosidon ou deposicidn, direccion da corrente e

velocidade, mareas, ondada...)
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— Caracteristicas do fondo (profundidade, tipo de substrato, inclinacidn...)
— Accesibilidade, tanto por terra como por mar, e dificultadas loxisticas inesperadas.

En funcidn de todos estes factores o Coordinador de Operaciéons no Mar asignara os
recursos co fin de reducir o impacto medioambiental na zona ameazada, tendo sempre

en conta as seguintes premisas:

1st A seguridade do persoal encargado de levar a cabo as operacions sera

sempre o primeiro criterio a ter en conta.

2nd Evitar causar mais dano na resposta que o que causaria a vertedura por si

mesma.

3rd Usar os recursos dispoiibles dunha maneira, segura, eficiente e efectiva.

(recordar que estes recursos son limitados)

4th Limitar a xeracidon e acumulacion de materiais sucios.

6.3. Proceso para a seleccion de estratexias de proteccion

As decisidns en relacion a seleccién e direccidon das actividades de proteccion envolve
un proceso que permite relacionar estratexias operacionais e accions a desenvolver
cunha serie de obxectivos especificos. Esta proceso de decision debe de ser aplicado
para toda a drea sensible do segmento de costa. Os pasos no proceso de decisién son

0s seguintes:

1. Recompilar informacidn e valorar a situacién
- Vixilancia e seguimento.
- Andlise da traxectoria, volume e envellecemento do producto.
- Estimar o tempo de chegada a costa da vertedura.

— Valorar a sensibilidade (ao hidrocarburo e as actividades de limpeza) e/ou
vulnerabilidade dos recursos en risco dada a traxectoria da mancha.

2. Definir os obxectivos da resposta:

- Previr o contacto entre o hidrocarburo e unha zona costeira ou recurso
costeiro en risco, ou

- Limitar o grao de contacto entre o hidrocarburo e unha zona costeira ou
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recurso costeiro en risco.

(ser especifico: definir claramente onde o obxectivo é “previr contacto” ou “limitar

contacto”)

Nestas lugares pode haber tamén obxectivos operacionais, tales como:

Previr o movemento do hidrocarburo ao longo da costa cara a areas
adxacentes ou recursos adxacentes.

Conter o hidrocarburo que xa se depositou sobre a costa para impedir a sda
remobilizacién.

Impedir o movemento do hidrocarburo cara a enseadas ou canles.

3. Desenrolar estratexias para acadar os obxectivos definidos. (TABOA 1)

4. Seleccionar técnicas ou métodos axeitados para desenrolar as estratexias. (TABOA

2).

5. Auvaliar a viabilidade das estratexias e métodos en funcién das condicions ambientais
e a natureza da vertedura.

Existen baixos ou arrecifes que afecten o acceso por mar?

Existe acceso directo dende terra?

Estd a costa exposta a accidn dos temporais?

Hai presenza habitual de fortes correntes (>0.5 nds) ao longo da costa?
Cales son os factores de seguridade a ter en conta?

As operaciéns e procedementos propostos son capaces de acadar os
obxectivos de maneira eficaz e eficiente?

Calas son os efectos que a nosa actividade terd na area a protexer?

6. Preparar un plan de accidn ou resposta e por en practica as operacions de resposta
no campo.
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TABOA 1

OBXECTIVOS

ESTRATEXIAS

Previr o contacto

Reducir o grado de
contacto

Previr o movemento
do HC ao longo da

costa

Conter o HC varado
na costa

Previr a entrada do
HC en enseadas e
canles

Conter/Recuperar o HC
no auga

v

v

v

v

Desviar a direccion do
HC

v

v

Previr o movemento do
HC as canles

Inmobilizar ou conter &
recoller na lina de costa

Previr a remobilizacion

DN NI NI AN

DN NI NI AN

Previr a achega de HC a
zona supramareal

Traslado de escombros
antes do impacto

D N NI N IR N
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TABOA 2

METODOS

NO MAR EN TERRA

L o Despregue de .
Contencidn e Desviacion do .. . Barreiras .
L, o Colocacién  de| barreiras na . . Barreiras de

recuperacion do | Desviacion  do | HC cara a zonas . costeiras: Barreiras de L
ESTRATEXIAS . barreiras de | costa para . exclusion/recupe

HC preto da|HC de recollida en . . bermas, diques e | contacto L,

exclusion contencion e . racion
costa terra ., vertedoiros.
recuperacién
Conter/Recuperar o v v v
HC no auga
Desviar a direccién do v v v v v v v
HC
Previr /o movemento v v v v v
do HC &s canles
Inmobilizar ou conter
& recoller na lifia de v v v
costa
Previr o a v
remobilizacion
F”rewr a achega de HC v v v v
4 zona supramareal
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Traslado de
escombros antes do v v v

impacto
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7. OPERACIONS DE RESPOSTA CON BARREIRAS

7.1. Tipos de barreiras dispoiiibles

O Servizo de Gardacostas de Galicia dispdn dos seguintes tipos de barreiras:

RO-BOOM 1000:

E unha barreira de tipo cortina, con flotadores inflables e fabricada en caucho. Esta

concibida para o seu emprego en instalacidns portuarias e augas semiprotexidas.
Uso recomendado:
— Poderase empregar tanto en configuracidén estacionaria como de remolque.

— Empregaranse sempre que a velocidade de despregue e recollida non sexan

prioritarias.
— Empregarase sempre que a adaptacion as ondas sexa prioritaria.

— En xeral o seu uso en despregues prolongados, de mais dunha semana, non é

axeitado debido 4 perda potencial de aire nos flotadores.
Despregue:

A barreira despregase ben dende un barco nodriza ou ben dende terra. A medida que
a barreira vai sendo extraida do carretel é inflada por un operario mediante unha
bomba infladora de aire e posteriormente outro se encarga de asegurar a
estanquidade da valvula empregando para elo unha chave Allen. A barreira é

remolcada e colocada en posicion mediante unha embarcacion auxiliar.
Recuperacion:

A mediada que a barreira é recuperada, un operario abre o seguro da vaélvula
utilizando unha chave Allen e posteriormente outro extrae o aire dos flotadores

empregando o sistema de aspiracidén da séprante de aire.
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Reparacion:
A perforacién dunha cdmara de flotacion reparase utilizando un parche e adhesivo

vulcanizador.

Cando a magnitude do dano sexa tal que resulte preciso sacrificar un anaco da barreira
uniranse as partes resultantes empregando un conector ASTM ao cal engancharase a

cadea de lastre-traccion unha vez cortada.

TROILBOOM GP 750

Tratase dunha barreira de flotadores planos de espuma interna, lixeira, de despregue
rapido e sinxelo, ideal para aplicacions portuarias e en augas tranquilas (altura das
ondas < 1 metro) e de correntes suaves (< 1 nd).

Despregue:

A barreira despregase ben dende un barco nodriza ou ben dende terra. E remolcada e
colocada en posicién mediante unha embarcacidn auxiliar.

O remolque realizarase cunha soa embarcacidn, en lifia recta e a velocidades baixas
(ata 0,5 nods).

O seu despregue prolongado (durante varias semanas) é factible en condiciéns de mar

con ondas de ata 1 metro.

MARKLEEN Z1100HD

E unha barreira de tipo cortina, con flotadores inchables con cédmara interna e
fabricada en poliéster recuberto de PVC. Esta concibida para o seu emprego en augas

abertas semiprotexidas e abertas, asi como en istalacidns portuarias.

Permanece almacenada nun contenedor de 20 pes en carretel de 5m> con central
hidraulica combinada xunto cun equipo basico de fondeo de 5 ancoras, material de
manobra e manta de protecciéon para o seu despregue dende ramplas ou peiraos

portuarios.
Uso recomendado:

— Poderase empregar tanto en configuracién estacionaria como de remolque.
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— Empregaranse sempre que a velocidade de despregue e recollida non sexan

prioritarias.
— Empregarase sempre que a adaptacion as ondas sexa prioritaria.

— En xeral o seu uso en despregues prolongados, de mais dunha semana, non é

axeitado debido a perda potencial de aire nos flotadores.

A limpeza das tres barreiras levase a cabo empregando un compresor con chorro de
auga quente. A limpeza realizarase nunha area previamente establecida e dotada dun
sistema de contencién para a recollida do auga de lavado contaminada e a separacion

de auga e hidrocarburos.

7.2. Seleccion do tipo de barreira a empregar

A seleccion da barreira a empregar en cada caso depende dos cofiecementos dos

seguintes factores:
— Sistema de despregue e tempo requirido para a instalacién.
— Sitio(s) probable(s) de utilizacién.
— Embarcaciéns dispofiibles para o despregue.
— Estado do mar.
— Duracién aproximada da operacion.

Dentro destes factores as condicions maritimas determinan directamente o tamano

adecuado da barreira:

Tamafo da barreira
Estado do mar Altura das ondas

Francobordo Calado
Augas tranquilas <0.3 metros 10-25cm 15-30 cm
Augas protexidas |0.3-1 metros 25-45 cm 30-60 cm
Alta mar >1 metro >45 cm >60 cm
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A seguinte taboa indica o comportamento dos diferentes tipos de barreira que existen
no mercado de acordo coas condiciéns ambientais, as sUas caracteristicas de

funcionamento e a sUa conveniencia de uso.

Para obter o meirande beneficio de taboa para seleccion de barreiras actuarase da

seguinte forma:

19 Identificar as condicidéns ambientais mais probables nas se ten que utilizar a
barreira. Fixarse nos tipos de barreira cunha calificacién aceptable (“boa” ou

“regular”).

29 Identificar as caracteristicas de funcionamento mais importantes para o uso
proxectado. Entre as barreiras seleccionadas fixarse nos tipos cunha calificacidon

aceptable (“boa” ou “regular” ).

30 Identificar as caracteristicas de conveniencia mais desexables. Entre as
barreiras seleccionas nos pasos anteriores débese elixir a que tefia a mellor

calificacion.
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Tipo de barreira
De inflado a
Con flotador de presién
espuma interna i
p De ' |.nflado (ROBOOM De Valo
(TROILBOOM automatico 1000/
GP 750) Markleen
71100))
Alta mar B M
A
ugas. B B B
protexidas
Condiciones Augas tranquilas | B B B B
ambientais Correntes fortes
, M M
(>1ng)
Augas pouco
profundas B M
(<0,3m)
0 fe t
peracion entre B M
rochas
Caracteristicas | Exceso de B B M
de flotacién
Funcionamento | R t 3
espostas as 5 M
ondas
Resistencia M B B
Facilidade de B
manexo
Caracteristicas | Facilidad d
'acn ade e B o 5 -
de uso limpeza
Facilidad d
acilidade e M 5 5 M
almacenamento

Clave

Alta mar
Augas protexidas

Augas tranquilas

B bo

regular M malo

Altura das ondas > 1 metro

Altura das ondas 0,3 - 1 metros

Altura das ondas < 0,3 metros

Velocidade da corrente >1 nd

Velocidade da corrente <1 nd

Velocidade da corrente < 0,5 nd
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7.3. Despregue de barreiras

Antes de despregar a barreira debese ensamblar, o mais completamente posible, unha
seccién coa lonxitude necesaria xa que modificar a lonxitude dunha barreira unha vez
despregada presenta moitas dificultades. E importante asegurarse de que todos os
conectores das diferentes seccions empregadas sexan compatibles, especialmente si

se empregan seccions de barreiras de distintos fabricantes.

A seguinte tdboa presenta a lonxitude estimada da barreira para diferentes

operacions:
Aplicacion Condicidns de uso Lonxitude
Rodear un barco Costa a fora ou en porto Eslora do barco x 3

Controlar escapes operacionais

L Augas tranquilas ou portos Eslora do barco x 1,5
en terminais ou portos

. Non superior a 500m por cada
Para uso cun skimmer No mar

skimmer
Protexer entradas de estuarios, .
, Correntes de auga tranquila Ancho da masa de augax3ou4
rios etc.
, . (corrente en nés + 1,5) x ancho
En baias ou portos Augas tranquilas

da masa de auga

7.3.1. Contencion

A clave para unha contencidn exitosa e cofiecer a velocidade e direccidn da corrente, e
como esta cambia coas horas, de tal forma que a corrente efectiva sobre a barreira

non exceda de 0,7 nos.

Cerco dunha mancha:

— Empregase en zonas fondas e con correntes moi fortes, normalmente mar a fora

ou en grandes estuarios, onde hai dificultades para manterse inmobiles.

— As manchas grosas son illadas e rodeadas cunha barreira que se deixara a deriva

xunto a elas co fin de evitar o espallamento.
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— A embarcacién co skimmer ird recollendo o hidrocarburo cercado seguindo o seu

avance.

— Tamén se pode empregar para traballos en augas pouco fondas onde pode ser
necesario acurralar o hidrocarburo para recollelo ou transportalo a augas mais

fondas ou onde a corrente sexa menor.

direccion da corremte

E—

harreira

Cerco dunha mancha

Cerco dun buque:

— Cando se ancore unha barreira ao redor dun buque debera deixarse suficiente

espazo entre os dous para permitir a acumulacion do hidrocarburo.

— O emprego de multiples puntos de ancoraxe aumenta a capacidade de
retencién e mantén unha correcta configuracion da barreira. Si a barreira esta

en contacto co casco o cerco vai resultar totalmente inefectivo.

— A proa dun buque ancorado manterase de cara & corrente ou vento
predominante polo que a orientacién do buque variarad en funcién deste. O

cerco debe de ter en conta este factor e permitir este movemento do buque.
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— Para o cerco dun buque normalmente son necesarias seccidns longas de

barreiras: 3 veces a eslora do buque.

direccion da corrente barreira
— litia de ancoraxe

@ dncora

Cerco dun buque

Remolque de barreiras:

Para os labores de remolque, tanto en configuracion e “U” como en ”“V” ou "J”,
empregaranse as barreiras con flotadores de inflado a presion (ROBOOM 1000). A

lonxitude destas non debe superar os 500metros.

O uso de dispositivos e cables de remolque apropiados minimiza os danos durante as
operacions de remolque e aumenta a operatividade das barreiras. En xeral, utilizaranse
linas de 200 metros para barreiras de 500 metros. Si é posible se debe empregar un
numero impar de seccidéns de barreira para evitar ter un conector no apice do cerco

por onde pode escapar a hidrocarburo.

O funcionamento das barreiras remolcadas se pode calcular visualmente no apice do
cerco. As correntes turbulentas detras da barreira indican que a accién do remolque é
demasiado rapida, non en tanto, é comun ver un brillo tras a barreira ainda que esta

funcione correctamente.
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En caso de ser posible é importante a axuda das aeronaves tanto para a localizacion
das manchas como para axudar a dirixir os movementos das embarcacidons que

realizan o remolque e comprobar se esta estd resultando efectivo.

7.3.2. Contencidn e deflexion de hidrocarburos na costa:

As operacions de contencidn e deflexidn na costa requiren unha correcta colocacién e

aseguramento das barreiras para resultaren efectivas.

O erro mais comun e o despregue de barreiras nun angulo incorrecto para a
velocidade da corrente ou unha ancoraxe defectuosa, de forma que a barreira
combase e forma sacos. Os sacos oriéntanse perpendicularmente ao fluxo no punto
onde a velocidade da corrente é mdaxima, o que normalmente provoca a perda do HC

por debaixo do faldrén da barreira.
Para unha meirande efectividade pddese realizar un despregue de barreiras multiple.

Cando se pretenda desviar o HC ata un punto da costa onde se realizara a sua
recuperacion é imprescindible que a barreira se atope ben selada en terra para evitar

fugas.
Ancoraxe das barreiras:

Lonxitude das lifias de ancoraxe:

- Augastranquilas: lonxitude = 3 x profundidade (b=3xD)
- Augas picadas: lonxitude = 5 x profundidade (b=5xD)
- Beiras expostas: lonxitude = 5 x profundidade (b=5xD)
- Augas tumultuosas: lonxitude = 7 x profundidade (b=7xD)
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Barreira

Boia

Lonxitude da cadea (a) =D/4
Lénitude da lifia de ancoraxe (b) 2 5D
D = profundidade

Lonxitude dos elementos de ancoraxe en relacién a profundidade

En calquera caso esta lonxitude dependerda do vento, a corrente e a influencia da

marea na zona.

Pédese fixar unha cadea ao extremo da lifia da ancora para axudar a que esta se

asente e aumentar asi a sia operatividade.

Para traballos con barreiras grandes en zonas de fortes correntes, é indispensable
sentar primeiro as ancoras e despois despregar a barreira para asegurar unha
colocacién correcta. PAdense despregar barreiras pequenas (<50 cm de altura) con

facilidade en augas tranquilas antes ou despois de sentar as ancoras.

Intervalo de puntos de ancoraxe:

As mareas e a configuracién das barreiras son factores que determinan o intervalo de
puntos de ancoraxe. Este intervalo sera de un maximo de 50 metros en condiciéns de

augas tranquila e diminuira progresivamente segundo empeoran.

Para despregar barreiras en canles ou zonas costeiras con correctes moi fortes
podense amarrar lifias 4 beira da costa a intervalos pequenos de xeito que se forma un
angulo entre a barreira e a corrente de 30-402, o que reduciraa o empuxe desta sobre
a barreira. Poderemos recurrir a este tipo de ancoraxe tanto para a desviacién como

para a recuperacion do HC na costa.
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Velocidade da corrente (knots)

N

w

N

-

o

o Uk OO N O w g b~ g g
S R S

Angulo de despregue de barreiras para
diferentes correntes

10 20 30 40 50 60

Angulo dabarreira coa costa (graos)

90

Direccion da corrente

m—

Barreira

Angulo de despregue

Colacion de barreiras para a desviacion de hidrocarburos ata unha zona de

recoleccion

— Empregase para desviar o hidrocarburo a un punto determinado da costa onde se

realizaran as operacidns de recollida deste.

— A presenza de fortes correntes require angulos menores no despregue da barreira

e, deste modo, poder empregar seccidns maiores.
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Para despregar barreiras loxitudinalmente & direccion da corrente deberanse
empregar seccions cortas en configuracions superpostas. O grao de solapamento

entre seccions debe ser adecuado para que non se produzan fugas.
Usar multiples ancoras ao traballar con tensidns altas en zonas de forte corrente.

Os puntos de ancoraxe, lugares de recollida, e configuracién das barreiras, variaran
en funcion dos cambios nas correntes producidos pola marea e a intensidade do

vento, polo que deberdn ser regularmente recolocadas.

Empregar duas ou tres barreiras para recoller o hidrocarburo que chega dende as

barreiras empregadas para a deflexién.

Os puntos de recollida establecidos ao largo da costa deben ter accesos validos
para o persoal e os equipos. A ser posible estes puntos deben de ter substratos
impermeables para diminuir a extensién da contaminacién a outros lugares ou

incluso o subsolo.

Identificar ou crear “lugares de acumulacion natural de residuos” para unha rapida

recollida dos hidrocarburos que ali se concentren.

Direccion da corrente

Ancora

e e, Barreira
-
Lifia de ancoraxe o

a terra B oy = .\ "
ik
]

e e om g, e P
¥ . * . Puntode

. T WRCHEDs -~ b AR ST
recuperacidn

Colocacion de barreiras para desviar o hidrocarbros ata unha zona de recoleccién
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& ancora
o= harreira

— linia de ancoraxe

Direccion da corrente

EE——

& TeCUuperacion

Colocacion de barreiras en cascada para desviar o hidrocarbros ata unha zona de

recoleccion
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Configuracion Chevron:

— A barreira é despregada nunha canle, trincada en ambas beiras e ancorada na sua
parte central na direccién oposta a da corrente. O hidrocarburo é desviado as duas

beiras da canle onde se situardn os puntos de recollida.

— Esta tactica permite crear un angulo baixo no centro da barreira, onde a tensidn
creada pola corrente é maior, e desviar o hidrocarburo as beiras onde a corrente
diminue.

— A configuracion Chevron usase en zonas onde a corrente circula sempre na mesma

direccion.

Ihreccion da

i
corrente jf

' Pantos de
Recollida

Colocacion de barreiras para deflexion:

— Usada para desviar o hidrocarburo lonxe de zonas sensibles sen intentar a sua
recuperacién, ben pola falta de accesos, pola presenza de fortes correntes ou

calquera outra limitacién.
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— Baixo condiciéons de mareas o hidrocarburo pode aproximarse dende direccidéns
opostas por causa dos cambios nas correntes de marea, polo que se requiren

complexos modelos de despregue e ancoraxe.

— Debe se ter en conta nos plans a posible necesidade de recuperar o hidrocarburo.

Direccidén da corrente

Ancora

L L] L *
st g 'II".O.""I""'".:.°.‘.
BT T LRl Rl )

Ex. Toma de auga
a protexer

Colocacion de barreiras para deflexion

Despregue de barreiras para exclusion:

~  E necesario o manter unha configuracion tensa e hermética ao largo dun tramo de
costa.

- Para previr a formacién de bolsas non debe de haber pregues na barreira.

- Pbédense empregar para illar pequenos portos deportivos, peiraos e canles onde as

correntes de entrada non sexan excesivamente fortes.

- As estruturas de tipo escolleras poden ser moi permeables aos hidrocarburos polo

gue en ocasions é necesario seladas.

- Se existen bos accesos é lugares para a utilizacién de embarcaciéns, varias

barreiras poden ser despregadas para aumentar o éxito do despregue.
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F N e huIEiIa‘
Direccidn da corrente —  litia de ancoraxe

g & ATICOTA

Colocacion de barreiras para exclusion

7.4. Precaucions no emprego e colocacion de barreiras

Antes de planificar a colocacion das barreiras é necesario cofiecer o tipo e a
cantidade aproximada de hidrocarburos derramados, a fonte da vertedura, a
extension da propagacion e a sensibilidade ambiental das zonas afectadas ou con

posibilidades de verse afectadas.

Cando se desefie un plan de colocacion de barreiras hai que contemplar: lugar de
colocacidn, tipo e lonxitude das barreiras dispoiibles, método de despregamento

que se empregara e dispoiibilidade de embarcacidns e persoal.

Débese pofier especial coidado no transporte e manexo das barreiras para non

danalas.

Evitar torceduras e enrolamentos durante a preparacién das barreiras antes de
largalas porque é complicado corrixilas desde a embarcacién ou unha vez que a

barreira esta na auga.

Si as condiciéns meteoroldxicas son desfavorables, para manter a configuracion da

barreira, se deben tomar as seguintes medidas:
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- Aumentar o niumero dos puntos de ancoraxe e diminuir a distancia

entre estes.

- Se as barreiras rodean unha embarcacién na que se estan vertendo
hidrocarburos, colocar un sistema de separacidn axeitado (ex. pontones
flotantes) entre o casco do barco e a barreira para evitar que estes se

toquen.

e Cdémpre ter en conta que a lonxitude necesaria das barreiras, normalmente, se

subestima, principalmente 4 hora de contrarestar os efectos das correntes.

7.5. Operacions con barreiras de arrastre

Tratase dun tipo de barreira inflable especial e polo tanto as suas utilidades e o seu
manexo é completamente distinto que o das barreiras anteriores. Ata o de agora as
barreiras que vimos utilizanse tan so para a contencion do HC ou a sUa desviacién. Pola
contra este tipo barreiras cun sistema de remolque que recolle o hidrocarburo vertido

e o0 almacena no copo (funcionarian polo tanto como un aparello de arrastre).

Consta de tres partes: unha configurada polo copo ou saco, a boca que se mantén

aberta cun separador a as bandas ou 3s pola proa do conxunto.

A recuperacion do HC recollido na unidade de almacenamento pddese efectuar dende
unha embarcacion con skimmer ou ben pddese remolcar a barreira ata un porto ou

zona de recollida previamente establecida e recuperar o HC dende terra.
Uso recomendado:

— Dispositivos Utiles para practicamente todos os tipos de hidrocarburos: dende alta

viscosidade ata irisacidns.
— PdAdese empregar e almacenar nun rango de temperaturas entre —252C e 702C

— A velocidade maxima de remolque (4 nés) a eficiencia minima do equipo co mar en

calma é do 85%.
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— Con ondas de ata 1,5 m e remolque a 1,5 nds, o rendemento minimo da barreira é

do 65%.

— Se o remolque se realiza na direccidon da ondaxe ou perpendicularmente a este, o

rendemento é do 75%, efectuando o remolque a 3 nés.

— Non son necesarios axustes no sistema ainda cando varien a velocidade ou o tipo

de hidrocarburo.
— Osistema pdédese empregar con ventos de ata 20 nés sin sufrir danos.
— Arecollida de residuos, en principio, non afecta ao funcionamento da barreira.
Despregue e manobra:

Para manexar esta barreira necesitanse duas embarcaciéns. O modo de traballo serd
similar ao que se emprega para o “arrastre en parella” actuando un dos barcos como
escravo do que dirixa a manobra. Para que a distancia entre os dous barco sexa a
correcta, e non se dane a barreira, débese manter un cabo firme entre as duas

unidades.

A barreira despregase dende un barco nodriza ou dende terra. A medida que vai sendo
extraida do carretel é inflada por dous operarios mediante un soprante de aire e
posteriormente outro se encarga de asegurar a estanquidade das valvulas. A barreira é
remolcada (empregaranse o xogo de estachas de 25 metros subministrado co equipo)

e colocada en posicion mediante a embarcacion auxiliar.

— Para operar o sistema son necesarias poucas persoas. As tripulacidons das
embarcacions e o operador do skimmer son o Unico persoal necesario unha vez

que se desprega a barreira.

— Para o despregue do equipo € necesaria unha superficie libre minima de 5x5 m na

cuberta. Cubrirase a superficie coa manta de proteccion contra roces.
— Otempo de posta a flote e o de recollida e moi baixo, ao redor de 15 minutos.

— A posta a flote do equipo farase comezando cos brazos do front-sweep.
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— A barreira dispén de cdmaras de aire independentes con valvulas de enchido tipo

“MONSUN XII”
— Ao longo do equipo distribuense puntos de amarre e ancoraxe.

— 0O emprego dun skimmer cunha bomba de gran capacidade ou sé unha bomba é o
mais axeitado para extraer o HC recollido na unidade separadora sempre que a

cantidade sexa suficiente.
Almacenamento:
O almacenamento realizase nun carretel.
Limpeza:
A limpeza levase a cabo empregando un compresor con chorro de auga quente.
Realizarase nunha area previamente establecida e dotada dun sistema de contencion

para a recollida do auga de lavado contaminada e a separacién de auga e

hidrocarburos.
Para facilitar a limpeza poderanse desensamblar as secciéns da barreira.

HARBOUR BUSTER (1 unidade):

Barreira de remolque e recollida de hidrocarburos. Recolle o produto vertido ao mar e
o almacena no copo de 15m? de capacidade.

De menor tamafio que a Current Buster o seu manexo e indentico. Estd desefiada para
0 seu emprego en areas de espazo limitado, como son as darsenas portuarias ou os

poligonos de bateas, dada a sua grande manobrabilidade.

CURRENT BUSTER 600 (1 unidade):

Barreira de remolque e recollida de hidrocarburos. Recolle o produto vertido ao mar e

o almacena no copo de 32m? de capacidade.
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8. OPERACIONS DE RESPOSTA CON SKIMMERS

A seleccidén do tipo de skimmer a empregar en cada operacion depende dos seguintes
factores:

— Viscosidade do hidrocarburo derramado.

— Estado do mar.

— Sitio(s) probable(s) de utilizacion.

— Embarcacidéns disponibles para o despregue.

En funcién da sua viscosidade agruparemos os diferentes hidrocarburos en tres

categorias:
— Viscosidade Baixa (flue libremente): gasolina, diesel, queroseno, cru livian.

— Viscosidade Media (flue lentamente): cru levemente degradado, aceite

lubricante/hidraulico, cru intermedio/pesado.

— Viscosidade Alta (a penas flue): cru degradado, Bunker C (combustible para

buqgues), bitumen, asfato.

8.1. Tipos de skimmers dispoiibles

O Servizo de Gardacostas de Galicia dispon de 4 tipos de skimmers:

DESMI MINI MAX (1 unidade)

E un skimmer de tipo vertedoiro cun Unico flotador central, o que diminte o seu peso
e volume. Pode ser transportado por un Unico operario e lanzado ao auga sen a

necesidade de utilizar unha pluma.

Debido ao seu pequeno tamaiio, 60 cm de didmetro, a sua capacidade de recollida é a
menor dos skimmers de que dispon o Servizo de Gardacostas pero presenta a vantaxe
do seu facil despregue, o que o fai apropiado para a recuperacion de pequenos

derrames en portos, industrias e augas costeiras.
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O skimmer funciona por medio dunha bomba de succidon ou aspiracién externa a
través da cal contrélase tamén a altura do anel flotante do vertedoiro: aumentando a
velocidade da bomba o hidrocarburo sae da tolva e o anel descende permitindo que
fldan capas da hidrocarburo mais grosas. Se pola contra se desexa recoller capas de
hidrocarburo finas teremos que reducir a velocidade da bomba para facer que o anel
de admisidn ascenda. Existe tamén a posibilidade de conectar o skimmer a un camién

de baleiro.

A distancia @ que a cabeza do skimmer pode ser despregada variara en funcion da

bomba de aspiracién empregada.

MARKLEEN MultiSkimmer MS 20 (1 unidade)

Skimmer de discos para hidrocarburos lixeiros e medios que se opera cunha unidade
hidraulica portatil. Funciona mediante un cartucho de discos xiratorio accionado pola
unidade hidraulica. Cando o hidrocarburo entra en contacto cos discos, adhirese a
estes para posteriormente ser separado por un rascador e conducido a un colector
intermedio situado no cabezal do skimmer. O hidrocarburo bombéase desde o
depdsito intermedio cunha bomba de transferencia. A auga escorre antes de alcanzar

o rascador, polo que a proporcién desta recollida xunto co hidrocarburo é minima.
O peso do sitema incluida a unidade hidraulica coa bomba incorporada é de 135 Kg.

Na actualidade, o skimmer atdpase almacenado nun contenedor no peirao da base

loxistica de Ribeira.

MARKLEEN MultiSkimmer MS 30 (1 unidade)

Skimmer oleofilico no que se pode intercambiar, sen necesidade de empregar
ferramentas, os cartuchos de discos (HC lixeiros e medios) e cepillos (HC pesados).
Operase cunha unidade hidraulica portatil. O seu funcionamento co equipo de discos é
igual que o descrito anteriormente para o modelo MS20. Se utilizamos o cartucho de
cepillos, o peine rascador actla tamén de xeito similar sobre as ringleiras de fibras
agrupadas. A bomba de Iébulos vai montada no propio skimmer polo que se precisan

como equipamentos auxiliares: unha central hidrdulica, o panel de manobra, a
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mangueira de descarga e latiguinos hidraulicos. Pode operar en mar aberto ou en
augas protexidas cunha limitacion de calado de 25 cm. Na actualidade, o skimmer
atépase almacenado na nave adicada a loita contra a contaminaciéon marina de

Tragove.

NORMAR 50 WEIR SKIMMER (4 unidades)

Skimmer de tipo vertedoiro. Valido para traballos en augas abertas con ondas de ata
2,5 metros e recollida de hidrocarburos dende alta a baixa viscosidade. O peso total do
conxunto é de aproximadamente 90 Kg o que fai necesario a utilizacion de pluma para

0 seu manexo.

Emprega un rebosadero flotante que corrixe as posibles oscilaciéns verticais do
skimmer ou do nivel da auga provocadas pola ondada. O axuste do rebosadero con
respecto ao grosor da capa de hidrocarburo realizase a distancia variando o caudal de

recollida (ao igual que no caso anterior).

Das catro unidades deste skimmer que posue a Subdireccion Xeral de Gardacostas de
Galicia, duas funcionan por medio dunha bomba de parafuso vertical somerxible e

duas por medio dunha bomba centrifuga.

NorMar 50 Weir skimmer con bomba de parafuso:
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O skimmer funciona por medio dunha bomba de parafuso vertical somerxible modelo
DESMI DOP 160, con concepto “Archimedes”, instalada na cabeza do mesmo e cunha

capacidade de 30 m>/h.

E capaz de bombear unha ampla gama de hidrocarburos e liquidos con viscosidade de
ata 1,000.000 cts, polo que resulta ideal para derrames de produtos viscosos ou
envellecidos, ainda que presenten lixo mesturado, xa que a bomba dispon dunha

coitela para desfacer contaminantes sdlidos.

O sistema de parafuso non emulsiona o hidrocarburo co auga, polo que facilita a

separacion posterior de ambos liquidos.
NorMar 50 Weir skimmer con bomba centrifuga:

O skimer funciona por medio dunha bomba de descarga centrifuga somerxible, marca

SELWOOD Mod. HS 100 de 60 m3/h, accionada por motor hidraulico.

Idénea para o bombeo de liquidos de viscosidade baixa e media a distancias cortas.

Pode presentar o problema de causar emulsiéns de auga/hidrocarburo.
NorMar Combi Cassette:
Disponse de dous destes equipos adaptables a calquera dos skimmers anteriores.

O cassette traballa empregando dous sistemas de recollida distintos: un de discos,
indicado para a recollida de HC lixeiros e medios, e outro de cepillos de porcas
oleofilicas indicado para hidrocarburos pesados ou envellecidos. Ambos sistemas son

intercambiables entre si.

Dadas as caracteristicas dos skimmers dispofibles e coa finalidade de optimizar o
rendemento, recomendase empregar o sistema de discos co modelo equipado con
bomba centrifuga, e o sistema de cepillo co equipado con bomba de parafuso, ainda

gue ambos os modelos permiten a utilizacion dos dous sistemas.

Todo o equipamento NORMAR esta distribuido equitativamente a bordo dos buques

“Sebastian de Ocampo” e “Irmans Garcia Nodal”.
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NorMar Combi Cassette

Anexo V.1

NorMar Combi Cassette. Montaxe na

bomba do skimmer
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8.2. Seleccion do tipo de skimmer a empregar
Tipo de skimmer
S R 3 RS o3 3 3
= Eg| "53|, s|E8s|leo s
3_8: Eg“@ Mg§ v Q o T u» O
g S Y|S S|ESF|E §E=§
g 3 S ¢ 3:§.§85.§m8.§38
QS =2388|=28s |58 | |58 T
Alta mar M
Augas B B B B B
protexidas
Augas tranquilas | B B B B B B
Condiciones Correntes fortes
ambientais (<0,5m/s)) M M M
Augas pouco
profundas B M
(<0,3m)
Presenza de lixo B B
Alta M B
V'lsc05|dade do Media B B B B B B
hidrocarburo
Baixa B B B M
% de HC no
producto B B
recollido
Caracteristicas Taxa de
de uso . B B B
recollida
Facilidade de
B
despregue
Clave B bo R regular M malo
Alta mar Altura das ondas > 1 metro Velocidade da corrente >1 nd

Augas protexidas

Augas tranquilas

Altura das ondas 0,3 - 1 metros

Altura das ondas < 0,3 metros

Velocidade da corrente <1 nd

Velocidade da corrente < 0,5 no
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QUE SKIMMER EMPREGAMOS?
Espesor da mancha
0-10 mm 10-100 mm >100mm

Empregar sistema de discos con bomba | Empregar sistema de discos con bomba | EmPregarase o skimmer con calquera
HS 100 HS 100 das dias bombas dispofiibles

Hidrocarburos lixeiros.
(gasolina e diésel) s - a

/

Empregar sistema de discos bomba HS Empregarase o skimmer con calquera Empregarase o skimmer con calquera
100 das duias bombas dispofiibles das duas bombas dispoiiibles

9.9
K ]
L2 |

Hidrocarburos medios

(crus lixeiros)

/

Empregar sistema de cepillos con Empregar sistema de cepillos con
bomba DOP-160 bomba DOP-160

Empregar sistema de cepill

. DOP-160
Hidrocarburos pesados

(Bunkers / emulsions)
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9. EMPREGO DE MATERIAL ABSORBENTE

Os materiais absorbentes empréganse para a recollida de pequenas cantidades de
hidrocarburo por medio da absorcidon e adsorcién. En xeral o seu uso é apropiado
durante as derradeiras etapas dunha operacién de limpeza o a recollida de capas de

capas de hidrocarburo moi finas.

9.1. Tipos de absorbentes

Barreiras:
— Material absorbente en forma cilindrica; despréganse como unha barreira.
— Alguns modelos contan cun faldén con lastre e centro flotante.
Laminas:
— Follas de material absorbente, dispofiibles en varias configuracidons de
anchura e espesor.
Almofadas:
— Material absorbente en pequenas bolsas. Moi manexable e Util para o seu
emprego en espazos confinados.
Pompadns:
— Feixes de tiras oleofilicas.
— Poden amarrarse en serie a un cabo formando unha cacea para formar
unha barreira de cepos.
Rolos:
— Folla continua de materia absorbente.
Rastras:

— Largas follas de material absorbente reforzado con cabo e costuras.
Material particulado:

— Aplicase directamente sobre o hidrocarburo e recollese empregando un

cepillo.
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9.2. Técnicas de aplicacion de material

Laminas e tiras:

Rolos:

Barreiras:

Empréganse en espazos confinados para recoller pequenas cantidades de
hidrocarburo. Para a sua correcta eficacia débense deixar varias horas en

contacto co hidrocarburo derramado antes de ser retiradas.

As laminas podense espremer tras o seu uso é ser empregadas de novo.

Empréganse de igual maneira que as |laminas e tiras pero tefien a vantaxe

de poder ser cortados ao tamafo desexado.

Moi eficaces para protexer os corredores, cubertas das embarcaciéns e as

zonas de traballo previamente limpadas e non contaminadas.

Pédense empregar tamén para cubrir dreas empregadas temporalmente

para a almacenaxe de materiais contaminados.

Pddense empregar tanto para a contencidn como para a recollida de HC

pero tan so son efectivas en augas moi tranquilas.
A sta meirande efectividade producese en capas moi delgadas de HC.

O material absorbente moi compactado revestido coa malla que forma a
barreira restrinxe a penetracion do HC. Polo tanto é necesario facer xirar a
barreira e movela dentro da capa de HC para que funcione con eficacia. En

xeral, empurrar o HC contra a barreira da bos resultados.

Pddese empregar con éxito como proteccidon contra a contaminacién por
HC derramado dentro de areas resgardadas como portos e marismas.
Pédese tamén despregar por detrds dos skimmers para recollida do HC

“sobrante ou esquecido”.

Pompones e barreiras de cepo:

Mellor efectividade na recollida de HC viscosos ou degradados.
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— Pdédense empregar para a recollida HC tanto na costa como na auga do mar.

— Pdédense empregar para o selado do extremo de terra das barreiras e previr
as fugas de HC, especialmente en zonas de marea onde o fondo é rochoso

ou estd cuberto de pedras.

— Empréganse con frecuencia como barreiras adicionais dentro de unha
barreira de contencidén para diminuir a perda de HC baixo condicions de

vento, ondada e correntes.
Material particulado:

— Non se recomenda o se emprego en derrames producidos sobre a auga

dado que a sua recuperacion seria moi dificultosa.

— Moi util en derrames en terra ou para a eliminacién de HC da cuberta das
embarcaciéns tras operacions de limpeza. O absorbente espallase sobre o
hidrocarburo e unha vez se produza a absorcion deste é retirado

empregando un cepillo ou vasoira de seda dura.

Para a eliminacién de todo tipo de material absorbente, unha vez empregado e
contaminado, deberdn empregarse bolsas resistentes aos HC e con peche que permita

o seu selado, asi como contedores apropiados.

9.3. Material absorbente dispoiiible

Cada un dos buques do Servizo de Salvamento e LCC vai equipado cun kit de material
absorbente de emerxencias cunha capacidade de absorcién estimada de 900 litros.
Todo o material é organico e biodegradable, composto na sua maioria por fibras de

turba.
Este kit estd composto por:

— dous sacos de material absorbente particulado que permiten a recollida de

170 litros de hidrocarburo.

— 350 ldminas absorbentes de 41x51 cm cunha capacidade de absorciéon duns

430 litros de HC.
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— 30 metros de barreiras absorbentes de 13 cm de didametro en seccidéns de 3m

cunha capacidade de absorcion duns 300 litros.

— 30 bolsas resistentes a HC e con peche selado para recollida do material

contaminado.

— Material para manipulacién e despregue, composto por luvas, gafas

protectoras, mascaras, EPI, ganapans e bicheiros.

Ademais deste material o SGG conta co stock de material absorbente distribuido entre

os portos de Vigo, Ribeira e Tragove.

10. FAST TANK

E un sistema compacto, lixeiro, facil de manexar e de transportar ata o lugar onde se

realice a recuperacién do HC.

O seu desefio basico é o dunha “piscina plastica” cun armazon exterior rixido
desmontable. Empregarase principalmente para operacién en terra ainda que tamén
se pode empregar para operacions no mar montandoo sobre a cuberta dunha

embarcacidn sempre que a resistencia e a superficie desta sexan suficientes.

Pédense almacenar todo tipo de hidrocarburos e empregarase en todo caso cando

tefiamos que traballar con produtos viscosos o moi degradados.
O Servizo de Gardacostas de Galicia conta con:
— 4 tanques de almacenamento temporal tipo “Fast Tank” de 10 Tm.

— 1tanque de almacenamento temporal tipo “Fast Tank” de 1,5 Tm.

10.1. Tanques flotantes remolcables

Empréganse para a almacenaxe de produtos contaminantes liquidos en operacions
marifias. As sas vantaxes principais son o ser portatiles e moi compactos & hora de

almacenalos.
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A stia maior desvantaxe é que poden resultar dificiles de baleirar, especialmente se

contefien produtos viscosos.
Sempre que traballemos con este tipo de tanques debemos de ter en conta que:
— Os tanques flexibles son fraxiles e se deben de remolcar lentamente.

— Cando se traballe con produtos volatiles os tanques deben ser ventilados para

evitar a acumulacidn de gases perigosos.

O SGG conta con 12 tanques de almacenamento flotantes de neopreno marca

“Vikoma” cunha capacidade de 25 m> cada un deles.

Caracteristicas dos tanques de almacenamento flotante

Volume: 25m’
Diametro despregado: 2m
Lonxitude despregado: 15m
Peso en seco: 172 Kg

Capacidade de almacenamento na auga: 25.000 litros
Capacidade de almacenamento en terra:  12.500 litros
Velocidade mdaxima de remolque: 10 nés baleiro e 6 nds cheo

O extremo del tanque estd selado e pechado mecanicamente de forma que
pode abrirse e limparse o interior despois de usado.

*(especificacions segundo fabricante)

10.2. Manexo dos tanques

Despregue:

O despregue do tanque debese de realizar de maneira coidadosa para evitar danos.
Debera de escollerse un lugar con facil acceso ao auga e preto dela e asegurarse de
que lugar onde vaia a ser despregado e a zona da auga onde se vai largar estean libres

de elementos puntiagudos ou cortantes.
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E recomendable empregar algiin material a modo de alfombra na zona onde se

despregue o tanque. No arrastrar nunca o tanque polo chan.

Unha vez despregado o tanque, en terra ou sobre a cuberta do buque, procederase a
inflar os flotadores laterais, empregando as soprantes de aire, e despois largarase a
auga empregando unha grua. Para evitar problemas de sobrepresién nos flotadores,
ben por un aumento de volume debido & calor ou polo incremento de presion que se

produce no remolque, os flotadores non deben ser inflados completamente.
Enchido e remolque:

Para enchelo o Unico que haberd que facer é conectar a mangueira de descarga do
skimmer 4 valvula de carga do tanque. Cando o tanque este cargado por completo o
remolcaremos ata o porto de operaciéns establecido onde se procederd a sua
descarga. Durante o remolque débense evitar cambios bruscos na velocidade e

direccion. Os tanques podense unir, formando unha cadea, para o seu remolque.

Si as condicions do mar non son boas debese evitar encher o tanque ata o maximo da

sUa capacidade, evitando superar o 85% desta, e reducir a velocidade de remolque.

En todo momento se debe evitar que o tanque toque o fondo, especialmente se antes

de baleiralo vai ser ancorado en zonas afectadas polas mareas.
Baleirado:

Para baleirar o tanque empregaremos unha bomba de succién (camidn cisterna con
bomba de baleiro) conectada a vélvula de baleirado. Deberemos asegurarnos de que

as valvulas de enchido estan correctamente pechadas antes de comezar a operacion.
Limpeza:

Levase a cabo empregando un compresor con chorro de auga quente. O tanque pode
abrirse por un dos extremos para a limpeza do seu interior. Antes de entrar no interior
do tanque debémonos asegurar de que non se acumularon nel gases que podan

resultar toxicos.
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A limpeza realizarase nunha area previamente establecida e dotada dun sistema de
contencidn para a recollida do auga de lavado contaminada e a separacidon de auga e

hidrocarburos.
10.3. Tanques de almacenamento de residuos dos buques do SGG

Tanto o remolcador “Sebastian do Campo” como o buque multiproposito “Irmans
Garcia Nodal” dispofien de tanques de almacenamento de residuos contamifiantes que

se poden empregar nas operacions de recuperacién de HC.
A capacidade destes tanque é de 118 m3e72,4m? respectivamente.

Debemos de ter en conta que se traballamos con hidrocarburos moi viscosos ou
envellecidos pode resultar moi dificil o baleirado dos tanques a non ser que se conte
con algun sistema para quentar o produto contaminante, polo que nestes casos sera

mellor empregar os “fast tanks” ou os “tanque de almacenamento flotantes”.
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Bibliografia e fontes empregadas:

Caracteristics of Response Strategies: a guide for spill response planning in marine
environments.

American Petroleum Institute
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
U.S. Coast Guard
U.S: Environmental Protection Agency
Mechanical Protection Guidelines.
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
U.S. Coast Guard
Shoreline Assesment Manual.
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)

Habitats Costeros Caracteristicos: seleccion de alternativas para responder a
derrames de petroleo.

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
Evaluation of new approaches to the containment and recovery of oil in fast water.
U.S. Coast Guard
Incident management handbook.
U.S. Coast Guard
Oil spill response in fast currents: a field guide.
U.S. Coast Guard
Oil response in fast water currents: a decision tool.
U.S. Coast Guard
Reaccion ante derrames de hidrocarburos en el mar.
ITOPF (International tanker owners pollution federation)
Manual sore la contaminacién ocasionada por hidrocarburos.
OMII (Organizacidon maritima internacional)

Guia para la administracién y la planificacién de contingencias ante derrames de
hidrocarburos.

ARPEL (Asociacion regional de empresas de petrdleo y gas natural
de Latinoamérica y el Caribe)

Canadian International Development Agency.
Environmetal Services Association of Alberta.

Desarrollo del Paln Nacinal de Contingencias para la Comunidad Autonoma de
Galicia.

SASEMAR (Sociedad Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima)
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— Manual de campo para respuesta a derrames de petrdleo.

Exxon Mobile
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ANEXO I. CLASIFICACION (POR GRAVIDADE ESPECIFICA) E PROPIEDADES
DOS CRUS E COMBUSTIBLES MAIS CORRENTES

Grupo | Gravidade Especifica<0.8  (°API > 45)
Puntode | Viscosidade | % ebullicién < % ebullicion

Fluidez °C cSta15°C 200°C >370°C
Gasolina - 0.5 100 0
Nafta - 0.5 100 0
Kerosen -- 2.0 50 0
Grupo Il Gravidade Especifica 0.8 -0.85 (°API 35 - 45)
Punto de Fluidez alto > Punto de Viscosidade | % ebullicion < % ebullicion
5° Cq) Fluidez °C cSta15°C 200°C >370°C
Arqyll 9 11 29 39
Amna 18 S 25 30
Arjuna 27 S 37 15
Auk 9 9 33 35
Estrecho Bass 15 s 40 20
Beatrice 12 32 25 35
Bunyu 18 S 29 12
Cormorant 12 13 32 38
Dunlin 6 11 29 36
Escravos 10 9 35 15
Es Sider 9 11 31 37
Mezcla Gippsiand 15 S 40 20
Lucina 15 S 30 34
Liviano de Nigeria 9 S 35 27
Ninian 6 13 29 40
Qua lboe 10 7 37 8
Rio Zulia 27 S 34 30
San Joaquin 24 S 43 20
Santa Rosa 10 4 34 27
Sarir 24 S 24 39
Seria 18 s 37 15
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Thistie 9 9 35 38
Zuetina 9 35 30
Punto de Fluidez Baixo

Abu Dhabi - 7 36 31
Berri - 9 36 35
Beryl -- 9 35 34
Rio Brass - 4 45 17
Brega - 9 38 32
Brent Spar - 9 37 32
Ekofisk - 4 46 25
Kirkuk -- 11 35 36
Kole Marine -- 11 34 35
Montrose -- 7 36 31
Murban -- 9 36 30
Murchison - 7 36 20
Qatar Marine - 9 36 33
Mezcla Sahara - 4 48 23
Sirtica -- 7 44 27
Stratfjord - 9 35 32
Zakurn - 7 34 31
Gasoil -- 5 - --

de fluidez.

(1) Estes hidrocarburos sé se comportarian como do Grupo Il a temperaturas ambente por enriba do seu punto

A temperaturas menores deben tratarse como os do Grupo IV.

Grupo Il Gravidade Especifica 0-8 - 0.95 (°API 17.5 -35)

Punto de Fluidez alto > Punto de Viscosidad | % ebullicién < % ebullicion
5° C2) Fluidez °C cSta15°C 200°C >370°C
Bakr 7 1500 14 60
Belayim  (marino) 15 S 22 55
Cabinda 21 S 21 52

El Morgan 7 30 25 47
Mandij 9 70 21 53
Soyo 15 S 21 48
Mezcla Suez 10 30 24 49
Trinidad 14 S 23 28

Anexo V.1

Paxina 78 de 80




PLAN CAMGAL
Anexo
XUNTA DE GALICIA Resposta ante contaminacién por V.l
hidrocarburos Version 0

Zaire 15 S 18 55

Punto de Fluidez Bajo

Arabe Liviano - 14 30 40

Arabe mediano - 25 29 45

Arabe pesado - 55 25 49

Buchan - 14 31 39
Champion Export -- 18 15 26

Flotta - 11 34 26
Forcados - 12 18 34

Forties - 8 32 36

Irani pesado -- 25 29 44

Khafji - 80 25 49

Kuwait -- 30 29 46

Maya -- 500 25 49

Nigeria medio -- 40 14 40

Santa Maria - 250 22 54

Tia Juana liviano - 2500 24 45
Combustible mediano - 1500-3000 - -

Grupo IV Gravidade Especifica > 0.95 (°API < 17.5) Punto Fluidez > 30°C

Punto de Viscosidad | % ebullicion < % ebullicion
Fluidez °C cSta15°C 200°C >370°C

Bachaquero pesado -20 5000 10 60

Bahia 38 S 24 45

Boscan 15 S 4 80

Bu Attifil 39 S 19 47

de fluidez.

(2) Estes hidrocarburos s6 se comportarian como do Grupo Ill a temperaturas ambiente por enriba do seu punto

A temperaturas menores deben tratarse como os do Grupo IV.

Cinta 43 S 10 54
Cyrus -12 10000 12 66
Duri 14 S 5 74
Gamba 23 S 11 54
Handi 35 S 23 33
Mezcla Pesada Lago -12 10000 12 64
Jatibarang 43 S 14 65
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Jobo/Morichal -1 23000 3 76
Lagunillas -20 7000 9 73
Merey -23 7000 10 66
Minas 36 S 17 53
Panuco 2 S 3 76
Pilén -4 S 2 92
Quiriquire -29 1500 3 88
Shangli 21 S 9 70
Taching 35 S 12 49
Pesado Tia Juana -1 S 3 78
Wafra Eocene -19 3000 11 63
Combustible Pesado - 5000-30000 - -
(Bunker C)
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