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Introduccion

Existen diversas opciones para responder a derrames de hidrocarburos en el medio marino. La
técnicaprincipal que numerosas autoridades gubernamentales adoptan consiste en larecoleccion
mecanica de los hidrocarburos de la superficie del mar. Esto normalmente se consigue mediante
el uso de barreras para concentrar hidrocarburos derramados y permitir que un skimmer (rasera)
recolecte selectivamente y bombeen los hidrocarburos hasta un almacenamiento. Existen

numerosos tipos de skimmers con disefios optimizados para abordar diferentes escalas de
operacion, tipos de hidrocarburos y condiciones medioambientales.

Este documento describe los requisitos fundamentales para el uso correcto de skimmers en
las situaciones mas probables que pueden encontrarse durante un derrame de hidrocarburos
y debe leerse junto con otros documentos de ITOPF de esta serie, en particular, sobre el uso

de barreras, técnicas de limpieza y desecho de hidrocarburos.

. e

Descripcion general

El propésito final de cualquier operacion de recoleccion
consiste en retirar tanta cantidad de hidrocarburos como sea
razonable y econdmicamente posible. Un sistema de recoleccion
satisfactorio debe superar problemas interrelacionados, como
encontrar cantidades importantes de hidrocarburos y su
posterior contencion, concentracion, recoleccion, bombeo y
almacenamiento. Los elementos de recolecciény bombeodela
operacion general se combinan frecuentemente en un skimmer.
Todos los skimmers se disefian para retirar hidrocarburos en
lugar de agua, aunque los disefios varian considerablemente
segun el uso previsto; por ejemplo, en el mar, en aguas
protegidas o entierra. Los skimmers para uso en agua incluyen
ciertos tipos de medidas de flotacién o soporte, mientras que
disefios mas complicados pueden estar autopropulsados y
disponer de varios elementos de recoleccion, depdsitos de
almacenamiento integrales y/o instalaciones de separacion
de hidrocarburos y agua (Figura 1).

Al seleccionar los skimmers, es necesario tener en cuenta
diversos factores. Los factores mas importantes son la
viscosidad y propiedades de adhesion de los hidrocarburos
derramados (incluyendo cualquier cambio en estas propiedades
debido a la “meteorizacion” con el transcurso del tiempo), junto
conelestadodelmarylapresenciade residuos. En situaciones
relativamente predecibles, como por ejemplo en instalaciones
fijas como terminales marinas y refinerias, puede conocerse el
tipo de hidrocarburos manipulados y se podra seleccionar un
skimmer especifico. Por el contrario, puede resultar preferible
utilizar un skimmer versatil para tratar diversas situaciones e
hidrocarburos, como por ejemplo dentro de unareservanacional.
Sin embargo, ningun skimmer puede por si solo tratar todas
las situaciones que pueden producirse como resultado de un
derrame de hidrocarburos y puede requerirse una seleccion
de skimmers, especialmente a medida que los hidrocarburos
se meteorizan (Tabla 1).

Por lo tanto, deben identificarse las condiciones operativas
esperadas y el uso previsto, por ejemplo si el skimmer formara
parte integral de un sistemade recoleccién maradentroinstalado
en una embarcacion, o si se desplegara manualmente en un
puerto o costa. Después de esto, pueden evaluarse otros
criterios como tamario, robustez y facilidad de operacion,
manipulacion y mantenimiento.

Imagen de portada gentileza de Ro-Clean Desmi/Armada Danesa.

. - . i .H?:-

a Figura 1: skimmer tipo vertedero autopropulsado para uso en
puertos y aguas cerca de la costa. Las puertas de proa se
abren para mejorar el ancho de barrido y permitir la entrada
de hidrocarburos flotantes. Los hidrocarburos recolectados
se bombean hasta un depdsito de almacenamiento interno.

Mecanismos de recoleccion
de hidrocarburos y diseno del
skimmer

El elemento de recoleccion de un skimmer desvia o retira los
hidrocarburos de la superficie del mar, donde fluye hasta el
lado de admision de un sistema de bombeo para transferirlo
al almacenamiento. Los mecanismos con los que se retiran
los hidrocarburos del agua incluyen sistemas oleofilicos que
se basan en la adhesion de los hidrocarburos a una superficie
movil, sistemas de aspiracién, sistemas tipo vertedero que se
basan en la gravedad y sistemas que elevan fisicamente los
hidrocarburos con recogedores mecanicos, correas o cucharas.

Skimmers oleofilicos

Los skimmers oleofilicos utilizan materiales que presentan
una afinidad por los hidrocarburos con respecto al agua.
Los hidrocarburos se adhieren a la superficie del material,
que adopta habitualmente la forma de un disco (Figuras 2
y 3), tambor (Figura 4), correa, cepillo (Figura 5) o cuerda
oledfilica (Figuras 6 y 7) que, a medida que giran, levantan
los hidrocarburos de la superficie del agua. Una vez retirados
del agua, los hidrocarburos se raspan o escurren del material
oleofilico y se depositan en un sumidero desde el que
se bombea hasta el almacenamiento. Normalmente, los
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Tasa de o .
m recoleccion Hidrocarburos Estado del mar Desechos Accesorios

Disco

Cuerda
oleofilica

Tambor

Oleofilicos

Cepillo

Correa

Succién/
aspiracion

Vertedero

No oleofilicos

Correa

Tambor

Depende del nimero de
discos y del tamafio de
los discos. Las pruebas
demuestran que los
discos ranurados pueden
resultar muy eficaces.

Depende del nimero
de cuerdas y de

la velocidad. Bajo
rendimiento en general.

Depende del nimero
de tambores y de su
tamano. Las pruebas
demuestran que los
tambores ranurados son
mas eficaces.

El rendimiento depende
del nimero de cepillos y
de la velocidad. Rango
intermedio en general.

Rango bajo a intermedio.

Depende de la bomba
de vacio. Rango bajo a
intermedio en general.

Depende de la capacidad
de la bomba, tipo de
hidrocarburos, etc.
Puede ser considerable.

Bajo a intermedio.

Rango intermedio.

Mayor eficacia en
hidrocarburos de
viscosidad intermedia.

Mas eficaz en
hidrocarburos
intermedios aunque
puede resultar eficaz en
hidrocarburos pesados.

Mas eficaz en
hidrocarburos de
viscosidad intermedia.

Diferentes tamarios

de cepillo para
hidrocarburos ligeros,
intermedios y pesados.

Mas eficaz en
hidrocarburos
intermedios a pesados.

Mas eficaz en
hidrocarburos ligeros a
intermedios.

Eficaz en hidrocarburos
ligeros a pesados.

Es posible que
hidrocarburos muy

pesados no puedan fluir

hasta el vertedero.

Mas eficaz en
hidrocarburos pesados.

Eficaz con hidrocarburos

pesados.

En condiciones de poco oleaje
y corrientes bajas puede ser

muy selectivo, con poco arrastre

de agua. Sin embargo, puede
inundarse en aguas agitadas.

Muy poco o ningun arrastre
de agua. Puede funcionar en
aguas agitadas.

En condiciones de poco oleaje
y corrientes bajas puede ser

muy selectivo, con poco arrastre

de agua. Sin embargo, puede
inundarse en aguas agitadas.

Se recopila relativamente
poca cantidad de agua libre o
arrastrada. Algunos disefios
pueden funcionar en aguas

agitadas, otros se inundarian en

las olas.

Puede ser muy selectivo, con
poco arrastre de agua. Puede
funcionar en aguas agitadas.

Se utiliza en aguas calmas.
Pequeias olas provocan
la recopilacion de excesiva

cantidad de agua. Mas selectivo

si se incorpora un vertedero.

Puede ser muy selectivo,

en aguas calmas, con poco
arrastre de agua. Puede
inundarse con facilidad si
aumenta la cantidad de agua
arrastrada.

Puede ser muy selectivo, con
poco arrastre de agua. Puede
funcionar en aguas agitadas.

Puede ser muy selectivo, en
aguas calmadas, con poco

arrastre de agua. Sin embargo,

pueden inundarse en oleaje.

Puede obstruirse
con desechos.

Tolera una
cantidad
importante

de desechos,
hielo y otras
obstrucciones.

Puede obstruirse
con desechos.

Eficaz con
desechos
pequefios aunque
puede obstruirse
con desechos mas
grandes.

Eficaz con
desechos
pequefos aunque
puede obstruirse
con desechos mas
grandes.

Puede obstruirse
con desechos.

Puede obstruirse
con desechos
grandes, aunque
algunas bombas
son eficaces con
desechos mas
pequefios.
Eficaz con
desechos
pequefios. Se
obstruye con
desechos mas
grandes.

Similar al skimmer
tipo vertedero.

Se requiere: unidad de
potencia independiente,
mangueras hidraulica y

de descarga, bomba y
almacenamiento adecuado.

Las unidades pequefias
incluyen suministro de
potencia y almacenamiento
integrados. Las unidades
mas grandes requieren
accesorios independientes.

Se requiere: fuente de
potencia independiente,
mangueras hidraulica y

de descarga, bomba y
almacenamiento adecuado.

Se requiere: fuente de
potencia independiente,
mangueras hidraulica y

de descarga, bomba y
almacenamiento adecuado.

Puede proporcionar
hidrocarburos directamente
hasta el almacenamiento
de la parte superior de

la correa. Accesorios
necesarios para la
descarga de una
embarcacion a tierra.

Los camiones y remolques
aspiradores son auténomos
en general, con su propio
suministro de energia,
bomba y almacenamiento
integrados.

Se requiere: bloque

de alimentacion
independiente, mangueras
hidraulica y de descarga,
bomba y almacenamiento.
Algunos skimmers incluyen
bombas integradas.

Similar al skimmer de
correa oleofilica.

Similar al skimmer tipo
vertedero.

4 Tabla 1: caracteristicas genéricas de tipos de skimmers utilizados habitualmente. La seleccion de skimmers para realizaroperaciones
eficaces dependera de los hidrocarburos derramados. A medida que los hidrocarburos se meteorizan, la eficacia de un tipo particular
puede cambiar, requiriéndose un disefio alternativo para mantener una recoleccion continua. La tasa de recoleccion supone que
el skimmer se encontraria en una mancha homogénea de hidrocarburos que no se han esparcido o diseminado ampliamente.

< a Figuras 2 y 3: pequerio skimmer de discos oleofilicos,
adecuado para hidrocarburos de viscosidad intermedia.
Los hidrocarburos se adhieren a los discos y se raspan
de los discos para introducirlos en un sumidero desde
donde se bombea al almacenamiento. Se requiere una
bomba adecuada y suministro de potencia hidraulica.

DOCUMENTO DE INFORMACION TECNICA 5 3



a Figura 4: skimmer de tambor oleofilico, adecuado para
hidrocarburos de viscosidad intermedia. Funciona de forma
similar a un skimmer de discos; los hidrocarburos se adhieren
a los tambores giratorios y se raspa de los tambores para
introducirlos en un sumidero desde donde se bombean al
almacenamiento.

a » Figuras 6y 7:skimmers oleofilicos de cuerda horizontal y vertical.
Losbucles adsorbentes entretejidos forman una cuerda continua
que flota sobre la superficie ala que se adhieren los hidrocarburos.
Setirahaciaatras de la cuerda hacia unrodillo y los hidrocarburos
seescurren hasta un depdsito de almacenamiento. Los skimmers
de cuerda oleofilica resultan Utiles para recolectar hidrocarburos
entre desechos, hielo y otras sustancias.

skimmers oleofilicos consiguen la relacion de hidrocarburos
retirados mas alta con respecto al agua libre o arrastrada. Esta
relacién también se conoce como eficiencia de recoleccion.
Ofrecen sumaxima eficacia con hidrocarburos con viscosidad
intermedia, entre 100 y 2.000 centistokes. Los productos de
hidrocarburos de baja viscosidad, como diesel o queroseno,
no se suelen acumular en las superficies oleofilicas en
capas suficientemente gruesas como para alcanzar tasas
de recoleccion elevadas. Hidrocarburos de viscosidad mas
alta, como por ejemplo el fueloil pesado, son excesivamente
pegajososy pueden resultar dificiles de retirar. Por el contrario,
las emulsiones de agua en hidrocarburos pueden ser
practicamente no adhesivas y resultar dificiles de recolectar
con algunos disefios de skimmers oleofilicos, por ejemplo,
los skimmers de discos cortaran a través de la emulsion, en
lugar de permitir su recoleccion. Normalmente, los materiales
olecfilicos se fabrican de alguna clase de polimero, aunque las
superficies metalicas también han demostrado su eficacia. Los

ot

a Figura 5: skimmer de cepillo flotando libremente. Los
hidrocarburos se adhieren alos conjuntos de cepillos giratorios
y se levantan de la superficie del agua. Un peine retira los
hidrocarburos de los cepillos hasta el almacenamiento. Una
hélice situada detras del cepillo atraen los hidrocarburos
flotante hacia el skimmer para mejorar la tasa de encuentro
y el rendimiento (imagen gentileza de Lamor).

discos y tambores con superficies ranuradas han demostrado
obtenermejores tasas de recoleccion que las superficies lisas®.

Skimmers de aspiracion

En lo que se refiere a los principios de funcionamiento, el disefio
mas sencillo es un dispositivo de aspiracion en el que se retiran
los hidrocarburos mediante bombas o sistemas de aspiracion de
aire directamente desde la superficie del agua. En particular, los
camiones o remolques aspiradores, que combinan los elementos
de recoleccion, almacenamiento, transporte y separacion de
hidrocarburos y agua, a menudo son faciles de conseguir a nivel
local para el emplazamiento de un derrame, bien comercialmente
0 procedentes de organizaciones municipales o agricolas, y

* Fuente: Optimisation of Oleophilic Skimmer Recovery Surfaces: Field Testing at the Ohmsett Facility, V. Broje, A. Keller, Bren School
of Environmental Science and Management, University of California, Santa Barbara, CA, 36 pp., junio de 2006.
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~ Figura 8: Laamplia disponibilidad de sistemas de aspiracion

los convierte en los dispositivos mas idoneos para recolectar
hidrocarburos en la costa o cerca de la costa.

~ Figura 9: Los sistemas de aspiracion portatiles pueden

facilitar la recoleccién de hidrocarburos en playas arenosas
o costas rocosas. El sistema compacto permite trabajar
en areas que, de otra forma, resultarian de dificil acceso,
aunque el almacenamiento esta limitado.

~ Figura 10: trabajadores situan directamente en los

hidrocarburos una manguera conectada a una bomba de
aspiracion. En este caso, se ha retirado el pequefio accesorio
vertedero para permitir el flujo de los hidrocarburos viscosos
hastala manguera, lo que puede provocar un mayor arrastre
de agua.

- Figura 11: skimmertipo vertedero fijo conectado a unabomba

de aspiracion. Diversas entradas pequerias en el borde del
cabezal permiten recolectar hidrocarburos selectivamente.
Para uso en aguas calmadas con una cantidad minima de
desechos (imagen gentileza de Lamor).

mangueras E
hidraulicas manguera de descarga propulsor

< a Figuras 12 y 13: un skimmer tipo vertedero recolecta

selectivamente hidrocarburos sobre la parte superior del
vertedero central, situado justo debajo de la superficie
superior de la mancha, por la fuerza de la gravedad hasta
undepdésito central, donde se bombea al almacenamiento.
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a Figura 14: skimmer tipo vertedero improvisado construido
con botellas de plastico y recortes, conectado a una bomba
de aspiracion. Este dispositivo permite una recoleccion
rudimentaria y puede ajustarse mediante la retirada o
incorporacion de botellas.

~ Figura 16: incorporacion de un adaptador de correa para
mejorar la capacidad del skimmer tipo vertedero base en
fueloil muy emulsionado. La elevada viscosidad de los
hidrocarburos impedia su flujo hacia, y sobre, el labio del
vertedero. Para evitar esto, los hidrocarburos de la correa
dentada “agarraban” los hidrocarburos para mejorar la
eficiencia; la energia de cohesion de los hidrocarburos hace
que los hidrocarburos restantes fluyan hacia el skimmer
(imagen gentileza de Ro-Clean Desmi/Armada Danesa).

resultarian muy idoneos para la recoleccion de hidrocarburos en
la costa o0 en sus proximidades (Figura 8). También se dispone
de dispositivos mas pequefios y portatiles (Figura 9). El método
de recoleccion mas sencillo consiste en colocar la manguera
de aspiracion directamente en los hidrocarburos flotantes o
varados, equipada con una malla para evitar la introduccién de
restos (Figura 10). Sin embargo, el caracter imprevisible que
suele presentar esta operacion puede provocar que también se
retiren proporciones de agua muy altas. Cuando las normativas
lo permitan, y se disponga de los equipos necesarios, se debe
decantar este exceso de agua para aprovechar al maximo el
almacenamiento disponible.

Skimmers tipo vertedero

En ocasiones, puede mejorarse la seleccion de hidrocarburos
mediante la conexion de un vertedero alamanguera de aspiracion
(Figura 11). Los skimmers tipo vertedero utilizan la gravedad para
drenar hidrocarburos selectivamente de la superficie del agua. Al

~ Figura 15: skimmer de correa sobre una embarcacion
grande de recoleccion. La correa, fabricada con una malla,
permite que el agua se escurra y fomenta la adhesion de los
hidrocarburos. Los hidrocarburos se levantan parallevarlos a
bordo y se raspan para retirarlos de la correa e introducirlos
en el almacenamiento.

colocar el labio del vertedero en la interfaz entre los hidrocarburos
flotantes y el agua, o justo por debajo de ésta, los hidrocarburos
fluyen sobre el vertedero para serrecolectados selectivamente con
cantidades minimas de agua. Versiones avanzadas de skimmers
tipo vertedero presentan vertederos ajustables y normalmente se
consigue una colocacion vertical precisa del vertedero mediante
unaconstruccionautonivelante (Figuras 12y 13).Alternativamente,
los skimmers tipo vertedero pueden ser dispositivos muy simples
y rudimentarios (Figura 14), aunque el nivel de arrastre de agua
puede ser mayor. Ningun skimmer tipo vertedero es eficaz con
oleaje excesivo, aunque en general las marejadas no interfieren
en el funcionamiento del skimmer. Para superar las pérdidas por
friccion a lo largo de las mangueras de transferencia, algunos
skimmers tipo vertedero disponen de una bomba integrada para
empujarlos hidrocarburos recolectados alolargo de lamanguera.

Otros tipos de skimmers

Se han adaptado otros disefios de skimmer para afrontar mejor
las olas y mares mas picados. Las correas de giro ascendente,
por ejemplo, pueden bajarse parcialmente debajo de la interfaz
hidrocarburos/agua para reducir la influencia de las olas en la
superficie. A continuacion, se raspan los hidrocarburos para
retirarlos de la correa a medida que suben por encima de la
superficie y caen en un depodsito de almacenamiento u otros
contenedores. Las correas pueden construirse de un material
oleofilico, como se describié anteriormente, y el sistema se basa
en la adhesion de los hidrocarburos a los elementos naturales
de un cepillo giratorio (Figura 5), eslabon de cadena o malla
(Figura 15). Oftros utilizan cubetas o paletas en la correa para
ayudar a levantar los hidrocarburos de la superficie del agua.
Algunos disefios de correa pueden incluir una combinacion
de estas caracteristicas. Por el contrario, las correas de giro
descendente empujan los hidrocarburos hacia abajo en el agua
y los capturan a continuacion cuando vuelven a emerger dentro
de un area de recoleccién en reposo situada detras de la correa.

Las corrientes de agua localizadas inducidas por discos, correas y
tambores giratorios pueden bastar para permitir el flujo natural de
hidrocarburos de viscosidad ligera a moderada hasta un skimmer
cuando se inicia la recoleccion. Los disefios que utilizan discos
dentados para “agarrar” el los hidrocarburos pueden mejorar
el flujo de los hidrocarburos mas viscosos y atraerlos hasta el
skimmer. Algunos disefios de skimmers tipo vertedero incluyen
adaptadores intercambiables para prolongar su uso a medida
que los hidrocarburos se meteorizan y aumentan su viscosidad
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~ Figura 17: skimmer de tambor mecanico desplegado en un
area portuaria. Los dientes en el tambor giratorio arrastran
los hidrocarburos hasta el dispositivo, donde se recolectan
en el tambory se bombean al almacenamiento. El tambor se
construye de malla para minimizar la recoleccién de agua.

(Figura 16). Un disefio pensado para recoleccién de hidrocarburos
muy pesados se compone de un tambor giratorio o malla cilindrica
que permite retener los hidrocarburos dentro de la malla mientras
se drena el agua (Figura 17). Sin embargo, la elevada viscosidad
de algunos hidrocarburos o emulsiones puede impedir finalmente
el flujo hacia el dispositivo y solo se podra continuar la recoleccién
si se proporciona algun tipo de propulsién para permitir que el
skimmer se desplace hasta los hidrocarburos o si estos se empujan
hacia el skimmer.

Sehandisefiado varios sistemas de skimmer para que funcionen
en aguas turbulentas o a velocidades de remolcado mas altas.
El método que se sigue habitualmente consiste en aumentar el
area detras de la abertura de recoleccion, lo que provoca que
se ralentice la velocidad de entrada del agua y los hidrocarburos
en el skimmer y que estos se encuentren en la superficie para
la recoleccion. Para mejorar la eficacia, estos sistemas deben
tener la capacidad de afrontar grandes volumenes de agua
agitada y superar la turbulencia creada.

Limitaciones de la recoleccion
de hidrocarburos

De forma similar a numerosas técnicas de respuesta a derrames,
larecoleccion mecanica satisfactoria estalimitada porfactores tales
como condiciones meteorologicas adversas, viscosidad de los
hidrocarburos y los efectos de corrientes y olas. El esparcimientoy
fragmentacion de una mancha limita la cantidad de hidrocarburos
que se retiraran dentro de un intervalo de tiempo definido, lo que
se denomina tasa de encuentro. De forma similar, la capacidad de
un sistema para recolectar hidrocarburos selectivamente puede
representar una preocupacion importante si la capacidad de
almacenamiento es limitada. Un factor limitador adicional puede
ser la capacidad de la bomba, que afecta a la distancia que se
puedendesplazarlos hidrocarburos hasta el almacenamiento. Los
criterios de prueba del rendimiento, como por ejemplo eficiencia
de rendimiento, eficiencia de recoleccién y tasa de recoleccion de
hidrocarburos, ofrecen una indicacién del rendimiento potencial
de un sistema de recoleccion, aunque cada uno de estos criterios
esta limitado principalmente por la tasa de encuentro.

Tasa de encuentro

La tasa de encuentro tiene dos componentes: el area de la
superficie del agua “barrida” por el sistema de recoleccion, que

a su vez es una combinacion del ancho de barrido, es decir, de
laanchura sobre la que se retiran hidrocarburos y la velocidad de
avance del sistemade recoleccion, y el grado de esparcimientoy
fragmentacion de las manchas. En el mar, las manchas grandes
de hidrocarburos recién derramadas pueden recolectarse en
condiciones adecuadas sin contencion, siempre y cuando los
hidrocarburos se mantengan suficientemente gruesos, uniformes
y homogéneos (Figura 18). En estas situaciones, es posible que
la capacidad de un skimmer solo esté limitada por su capacidad
derecolecciony porla presenciade almacenamientoadecuadoy
suficiente. Como consecuenciadeello, lamovilizacioninmediata
de recursos representa un factor importante para asegurar
que los skimmers puedan funcionar con la maxima eficacia en
hidrocarburos recién derramados.

El motivo principal por el que a menudo no pueden conseguirse
las tasas de recoleccion publicadas por los fabricantes de
skimmers es la tendencia inherente de los hidrocarburos a
esparcirse, fragmentarse y meteorizarse una vez derramado
(Figuras 19 y 20). La experiencia de numerosos derrames ha
demostrado sistematicamente que no puede esperarse que
los hidrocarburos se mantengan suficientemente concentrados
como para mantener las tasas de recoleccién conseguidas bajo
condiciones de prueba. Porlotanto, los resultados de las pruebas
pueden resultar engafiosos y deben emplearse Unicamente para
fines comparativos.

Cuando los hidrocarburos se han esparcido, la eficacia de un
sistema de recoleccion se vuelve mas dependiente de latasa de
encuentro con los hidrocarburos. Esta tasa depende de factores
tales como la velocidad de la embarcacion de recoleccion, su
ancho de barrido eficaz, asi como el grosor y el alcance de
diseminacion de los hidrocarburos. Estos ultimos factores estan
determinados por la tasa de esparcimiento, tiempo transcurrido,
condiciones meteoroldgicas, tipo de hidrocarburos y grado de
emulsificacion, sobre los que existe poco margen de control. Sin
embargo, el ancho de barrido y velocidad de operacion pueden
cambiar en funcién de ciertas limitaciones. Por ejemplo, la tasa
de encuentro mejora con frecuencia gracias a la ayuda de una
barrera, que permite obtener un ancho de barrido mas amplio
y concentrar y retener los hidrocarburos flotantes para una
recoleccién posterior. Por lo tanto, las estrategias de despliegue
de barreras determinaran en gran medida las practicas operativas
para muchos skimmers. En particular, cuando un sistema de
recoleccion es estatico con respecto al movimiento del agua, el
rendimiento de la mayoria de los skimmers se ve perjudicado
por la tendencia de los hidrocarburos flotantes a escapar del
confinamiento realizado mediante barreras si las corrientes
son superiores a 0,35-0,5 ms™ (0,7-1 nudo). Esta limitacién se
supera en parte en ciertos tipos de skimmers autopropulsados,
en los que se hace girar una correa o conjunto de cuerdas
adsorbentes, normalmente entre cascos de catamaranes, para
que su velocidad relativa con respecto a los hidrocarburos
flotantes se reduzca de forma eficaz, o se anule, cuando la
embarcaciéon se desplace. Esto puede presentar la ventaja
anadida de minimizar la turbulencia en los hidrocarburos y, por
lo tanto, reducir el potencial de emulsificacion.

En cierta medida, la necesidad de un ancho de barrido amplio se
compensa por la tendencia de los hidrocarburos a formar hileras
en el mar, en las que los hidrocarburos se concentran en bandas
estrechas alineadas con la direccién del viento. Cualquiera de
estos tipos de hidrocarburos puede recolectarse mediante un
dispositivo de recoleccion con unancho de barrido relativamente
estrecho e, idealmente, con la orientacion desde una aeronave
de avistamiento. Elaumento de la concentracion y grosor dentro
de las hileras y el hecho de que el agua entre las hileras se
encuentre relativamente libre de hidrocarburos, implica que la
tasa de encuentro que puede conseguirse sea comparable con
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la de un dispositivo con un ancho de barrido superior.

En areas confinadas, como puertos, puertos deportivos, vias
navegables o cercade laorilla, la tasa de encuentro puede verse
mas afectada por la presencia de obstaculos, como por ejemplo
cascos de buques, pilares y otras infraestructuras portuarias,
rocas o residuos y si los hidrocarburos acceden a aguas poco
profundas o quedan varados en tierra. Los hidrocarburos
atrapados con un grosor suficiente contra obstaculos naturales,
como escolleras y otros accidentes de la costa, puede retirarse
con ciertarapidez, aunque silos hidrocarburos se encuentranen
movimiento, puede verse limitada la capacidad de seguimiento
de los hidrocarburos por parte de los skimmers.

A medida que se reduzca el volumen de hidrocarburos que
permanece en la superficie del mar, bien como resultado de la
evaporacion, dispersion u otros procesos de meteorizacion, o
porque se haya retirado la mayor parte, la tasa de encuentro
~ Figura 18: embarcacion de recoleccion en una mancha disminuira de forma similar y llegara el momento de tomar la
grande y homogénea de hidrocarburos gruesos, lo que decision de desmovilizar recursos.
permite un uso muy eficaz de los recursos

Criterios de rendimiento

Pueden establecerse diversos criterios de rendimiento mediante
pruebas de los sistemas de skimmers dentro de los limites de
depdsitos experimentales. Unimportante factor que determinael
rendimiento general de un sistemaes la eficiencia de recoleccion,
es decir, la medicion de la selectividad con la que se retiran
los hidrocarburos con respecto al agua. Se expresa como la
proporcion entre la cantidad de hidrocarburos recolectada y la
cantidad total de hidrocarburos y agua recolectada.

Laeficienciade rendimiento comparala cantidad de hidrocarburos
recolectada conlaencontraday, porlotanto, destacalas pérdidas
que se producen en la barrera de contencion y en el propio
dispositivo. La eficiencia de rendimiento tiende a reducirse si
aumentan las velocidades de operacion y empeora el estado
del mar, lo que aumenta considerablemente la altura del oleaje
y, mas importante aun, reduce la longitud de onda, y si el estado
del mar es agitado. En otras palabras, a velocidades mas altas,
existe una relacion de compensacion entre la reduccion de la
eficiencia de rendimiento y el aumento de la tasa de encuentro.

- Figura 19: a medida que los hidrocarburos se extienden y . .

comienzan a fragmentarse, la tasa de encuentro se reduce Las olas provocan la pérdida de hidrocarburos de una barrera,

y se necesita un mayor esfuerzo para la recoleccion. bien como resultado del escape por encima o debido a la escasa
capacidad de seguimiento de las olas, de modo que las crestas
entran en contacto entre si. De forma similar, con frecuencia se
produce laentrada de grandes cantidades de aguasiun dispositivo
de recoleccion, en especial los skimmers tipo vertedero, no
consigue permanecer en la interfaz hidrocarburos/agua 6ptima.
Ademas, la turbulencia que provoca el movimiento del skimmer
en relacién con cualquier ola puede provocar la pérdida de
hidrocarburos por debajo del skimmer. [dealmente, un dispositivo
de recoleccion debe ser pequefio y con una masa baja para que
puedaseguirfielmente los movimientos delas olas. Los dispositivos
se conectan rigidamente o se integran en una embarcacion y, por
lo tanto, no pueden moverse independientemente y son menos
eficaces cuando el oleaje es mas alto debido a que pueden perder
el contacto conla superficie delagua. Porotraparte, esimprobable
que incluso una fuerte marejada resulte perjudicial siempre que
la longitud de onda sea suficientemente larga.

Un parametro adicional de interés es la tasa de recoleccion
de hidrocarburos, es decir, la cantidad de hidrocarburos que
el skimmer recolecta por unidad de tiempo, por ejemplo m?h.
La tasa de recoleccion de hidrocarburos es el producto de la
tasa de encuentro y la eficiencia de rentabilidad siempre y
cuando todas las partes del sistema (particularmente bombas y

a Figura 20: Después de algunas semanas en el mar, los
hidrocarburos se han fragmentado y meteorizado en pequefias
placas de un metro de diametro o menores (en forma de anillos)

y en bolas de alquitran sobre una extensa area, lo que reduce almacenamiento) tengan capacidad paramanipular este caudal.
considerablemente la eficienciageneral. En este momentodela Con frecuencia, se toma la capacidad maxima de la bomba,
respuesta, la embarcaciones de recoleccion deberian haberse ajustada parala viscosidadtipica delos hidrocarburos y la pérdida
desmovilizado puesto que es posible que el mantenimiento de de carga, comoel unicoindicador de la capacidad de un skimmer.
las operaciones no ofrezca resultados satisfactorios. Evidentemente, aunque esto resulta importante, también es
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necesario tener en cuenta otros elementos, como la cantidad
de hidrocarburos que el sistema no ha conseguido recolectar
y la cantidad de agua recolectada con los hidrocarburos. El
rendimiento general de un sistema debe evaluarse a partir de
unacombinacion de capacidad de labomba, tasa de recoleccion
de hidrocarburos y eficiencia de recoleccion, que definen en
conjunto latasa de recoleccién de los hidrocarburos y la cantidad
de agua libre relacionada.

Viscosidad de los hidrocarburos

La viscosidad de los hidrocarburos representa una limitacion
importante en la eficiencia de la mayoria de los dispositivos de
recoleccion. En general, los hidrocarburos con puntos de fluidez
altos, incluidos algunos petréleos pesados y fueloils, no fluyen
faciimente. Si la temperatura ambiente se encuentra por debajo ; 3
del punto de fluidez, los hidrocarburos se volveran semisélidos _ P ."'.‘-".ﬁ
y, por lo tanto, seran dificiles de retirar, puesto que no fluiran con o
facilidad hacia el skimmer.

4 Figura 21: uso de una excavadora para recolectar fueloil muy
viscoso. La concentracion de hidrocarburos recolectados se
Laviscosidad también se ve afectadaporlatendenciade numerosos optimizé al ordenar al operario que mantuviera la pala por

hidrocarburos a formar emulsiones de agua en hidrocarburos, lo encima de la superficie del agua durante un breve periodo
de tiempo para permitir la evacuacion del agua arrastrada.

Esto redujo los costes de eliminacion posteriores a cambio
de reducir la eficiencia de recoleccion.

que aumenta en tres o cuatro veces, 0 mas, el volumen general de
contaminante. A medida que se forman emulsiones, la viscosidad
tambiénaumentabruscamentey es habitual encontrarviscosidades
del orden de 100.000 centistokes (cSt) y superiores. En algunas
situaciones puede emplearse la inyeccion y mezcla completa de
agentes desemulsificantes o rompedores quimicos de emulsién
para reducir este problema, lo que facilita el bombeo y reduce al
minimo el volumen de almacenamiento necesario.

Los problemas que provoca el aumento de la viscosidad con el
tiempo debido a la meteorizacion de los hidrocarburos obligan
a reevaluar de forma continua las estrategias de respuesta,
incluyendo el uso de los skimmers y sistemas de bombeo mas
idoneos. Por ejemplo, los skimmers oleofilicos pueden utilizarse
con eficiencia en hidrocarburos recién derramados y que no han
sufrido unameteorizaciénimportante. Sinembargo, elaumentode
la viscosidad y la posible inclusion de residuos reducen la eficacia
de la recoleccion, lo que posiblemente requiera una sustitucion
por skimmers tipo vertedero que utilicen bombas helicoidales
con cortadores de residuos (consulte la portada). Sin embargo,
cualquier skimmer puede llegar a ser ineficaz con el tiempo y
requerir el uso de pinzas mecanicas o excavadoras (Figura 21).
A menudo, es posible adaptar con facilidad embarcaciones de
pescau otras embarcaciones equipadas con grdas paramanipular
redesy capturas, para que utilicen cucharas. Sinembargo, aunque
las cucharas y excavadoras suelen ser faciles de conseguir, su
uso resulta lento y, a menos que se utilicen con cuidado, pueden
recolectargrandes cantidades de agua junto conlos hidrocarburos.
Uno de los métodos mas sencillos y eficaces para la recoleccién
de estos hidrocarburos de gran viscosidad y semisélidos es el
uso de recogedores manuales desplegados desde pequefios
botes de pesca (Figura 22). Las perforaciones realizadas en los
recogedores permiten que el agua se escape y los hidrocarburos
se transfieren a bidones o bolsas de una tonelada a bordo.

a Figura 22: pescador utilizando un recogedor mallado para
recolectar pequefas masas de fueloil muy viscoso.

Bombas, mangueras y suministros de potencia

Lafase debombeo determina con frecuenciaelrendimientogeneral
deunskimmer porque todas las bombas pierden eficiencia, aunque
a diferentes regimenes a medida que aumenta la viscosidad del
hidrocarburo. En general, las bombas de desplazamiento positivo
son mas adecuadas para la manipulacion de los hidrocarburos
recolectados. Las bombas centrifugas estan limitadas por la
viscosidad de los hidrocarburos que pueden procesary tienden a
estimular la formacion de emulsiones de agua en hidrocarburos. : y
Algunas bombas especializadas, incluidas las disefiadas para a Figura 23: manguera estallada como resultado de la excesiva

"

bombear hormigdn o lodo y las que se basan en el principio del presion interna del bombeo de hidrocarburos muy viscosos
tornillo de Arquimedes, presentan una tolerancia a la viscosidad (imagen gentileza de NOFO).
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muy elevada, aunque las resistencias internas de las mangueras
de descarga pueden convertirse en un factor limitador.

En general, debe minimizarse la cantidad de agua recolectada
con los hidrocarburos para optimizar el almacenamiento y reducir
los costes de procesamiento posteriores. Sin embargo, con
hidrocarburos de alta viscosidad, la recoleccion de agua libre
o arrastrada puede proporcionar una ventaja inicial al reducirse
la contrapresion que ejerce la resistencia de los hidrocarburos
mientras se bombea y la potencia necesaria para bombear a lo
largo de una distancia especificada. Esto reducira el desgaste de
los componentes (Figura 23).Los skimmers que recolectangrandes
cantidades de agua gracias a su disefio pueden ser ventajosos en
estas situaciones, siempre que se disponga de almacenamiento
suficiente o que se pueda escurrir el agua posteriormente. El flujo
también puede aumentar calentando con vapor para reducir los
bloqueos debombasy mangueras. Se han demostrado descensos
considerables de la presion de admision de la bomba mediante el
uso de un anillo de inyeccién de agua anular. El agua inyectada
actia como medio de lubricacion entre los hidrocarburos y la pared
de la manguera (Tabla 2). Cuando estén disponibles, el uso de
mangueras de descargamas cortas y/o de mayor didmetrotambién
puede servir para mejorar la eficiencia del bombeo.

Las mangueras de transferencia y mangueras hidraulicas deben
incorporardispositivos de flotacion para evitar arrastrar el skimmer,
lo que puede provocar que flote con una orientacion incorrecta.
Los flotadores también aseguran la rapida identificacion de las
mangueras para minimizar la suciedad y el riesgo de enredos
con la hélice de la embarcacion. La manipulacion de todas las
mangueras, incluidas las mangueras hidraulicas, puede resultar
problematica cuando estén manchadas de hidrocarburos y
deben incorporar acoplamientos sencillos aunque eficaces.
Una seleccion de adaptadores puede resultar Util para conectar
mangueras de diferentes diametros y unir diferentes conectores.

Muchos skimmers se disefian con una unidad de potencia para
alimentarelbombeoy, cuandoresulte necesario, los componentes
derecoleccion del sistema. Por ejemplo, las unidades de potencia
diesel pueden emplearse directamente o para accionar sistemas
eléctricos, hidraulicos o neumaticos. Pueden integrarse todos los
motores, excepto de gasolina, para cumplir las normativas sobre
seguridad que se imponen en refinerias, parques de depositos y
otraszonasrestringidas enlas que pueda existirriesgo de incendio
y explosion. En el bombeo de hidrocarburos de alta viscosidad,
es posible que las unidades de potencia tengan que funcionar
a plena capacidad y, por ese motivo, es importante seleccionar
los suministros de potencia necesarios para satisfacer la gama
completa de capacidades de las bombas.

Presion de
descarga (psi)
Bomba unicamente 181 45-59
Bomba con inyeccion de 7-9 46,7 — 58,2
agua

~ Tabla 2: mejoras en la capacidad de bombeo a través del uso
de inyeccion de agua en la entrada y salida de la bomba, lo que
proporciona una reduccion del 95% en la presion de descarga
y un aumento de 10 veces en el caudal. Se bombearon
hidrocarburos con una viscosidad de 210.000 cSt a lo largo
de una manguera de 92 metros, mediante diversas bombas
helicoidales. (Fuente: Floating Heavy Oil Recovery — Current
State Analysis, US Coast Guard, Research and Development
Centre/David Cooper, SAIC Canada, 27 de julio de 2006.)
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Almacenamiento

El almacenamiento de hidrocarburos recolectados y agua
contaminada por hidrocarburos suele ser un factor limitador
importante de la operacion general. En muchas embarcaciones,
especialmente en las de oportunidad, el almacenamiento estara
limitado abordo (Figura 24), porlo que pueden verse rapidamente
superados por cualquier sistemaen el que se encuentren grandes
volumenes de hidrocarburos. Puede emplearse un separador de
hidrocarburos/agua para concentrar hidrocarburos recolectados
y optimizar el uso del espacio limitado. Normalmente, resulta
adecuada la simple separacién por gravedad en depdsitos de
decantacién. Sin embargo, la capacidad de descargar el agua
separada puede estar limitada por las normativas locales. Las
embarcaciones con gran capacidad de almacenamiento interno
(Figura 25), o con instalaciones adecuadas de separacion de
hidrocarburos/agua, pueden dedicar mas tiempo a recolectar
hidrocarburos en elmaraunque, por necesidad, sonmas grandes
y puede que no sean suficientemente maniobrables en muchas
situaciones, en particular cerca de la orilla.

La logistica de una operacion de recoleccion puede mejorarse
mediante la provision de barcazas de almacenamiento
especializadas para recibir los hidrocarburos recolectados en
el mar. De forma alternativa, pueden emplearse sistemas de
almacenamiento temporales flotantes improvisados, como por
ejemplo barcazas inflables (Figura 26). Sin embargo, debe
considerarse que estas embarcaciones pueden verse superadas
en condiciones de mar picado una vez cargadas. Deberian
emplearse draconas, depositos flexibles u otros almacenamientos
cerrados con cautela debido a las posibles dificultades para
el vaciado y limpieza posteriores. Finalmente, sera necesario
descargar a tierra los hidrocarburos recolectados, por lo que
debe identificarse el depdsito adecuado u otras unidades de
almacenamiento cerca de muelles disponibles con equipos de
descarga idéneos. Cuando las embarcaciones no incorporen
depositos de almacenamiento con calefaccion, el uso de
serpentines de calefaccion portatiles puede facilitar el flujo posterior
atierra a través de las tuberias y mangueras, lo que minimiza los
plazos para que los embarcaciones regresen al mar y reanuden
las operaciones de recoleccion (Figura 27).

De forma similar, el almacenamiento local de los hidrocarburos
recolectados en la orilla o cerca de ella puede resultar un factor
limitadory, con frecuencia, es preferible transferirlos a vehiculos
cisterna para su posterior transporte. Los camiones cisterna
aspiradoresindustriales o agricolas resultan Utiles paracombinar
muchos de los elementos individuales que se utilizan en la

 Figura 24: barco de trabajo con almacenamiento limitado
para los hidrocarburos retirados sobre la cubierta.
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- Figura 25: hidrocarburos recolectados muy viscosos en un

deposito de almacenamiento a bordo de una embarcacion
de recoleccion (imagen gentileza de NOFOQO).

£ T ;

a Figura 27: uso de un serpentin de calefaccion para ayudar a
ladescarga de hidrocarburos viscosos desde embarcaciones
de recoleccion hasta la orilla.

operacion de recoleccion de hidrocarburos. De forma alternativa,
depdsitos de almacenamiento portatiles, contenedores o piscinas
impermeabilizadas, situados por encima de la altura maxima
del agua, pueden proporcionar soluciones intermedias (Figura
28). Para estas Ultimas, es posible que se requieran permisos
de las autoridades locales antes de la construccion. El plan del
emplazamiento debe tener en cuenta la capacidad de escurrir
el agua separada.

Despliegue de skimmers

Recoleccion en el mar

Cuando se planifica una respuesta, debe considerarse el conjunto
completo de requisitos logisticos necesarios para respaldar una
operacion de recoleccion en el mar. Se requieren aeronaves de
reconocimiento para localizar las areas de hidrocarburos mas
gruesas y orientar a las embarcaciones de recoleccion para
optimizar la eficacia. Un aspecto importante es la disponibilidad
inmediata de las embarcaciones apropiadas para el despliegue
de barreras y skimmers, antes de que los hidrocarburos se hayan
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< Figura 26:
. skimmer
de tambor
recolectando
hidrocarburos
hasta una
barcaza de
almacenami-
ento inflable.

Ta

Vi Lt & Al
~ Figura 28: fueloil emulsionado recolectado de la orilla

mediante skimmers y bombas hasta depdsitos de
almacenamiento temporales situados sobre un acantilado.

esparcido y las manchas se hayan fragmentado demasiado y la
recolecciondeje de serviable. Lacoordinacion desde el aire requiere
que las aeronaves estén equipadas con comunicaciones aire-mar
para contactardirectamente conlas embarcaciones de recoleccion
y permitir una rapida respuesta a las condiciones cambiantes. Se
requiere suficiente capacidad de almacenamiento en el mar para
satisfacer la tasa de recoleccion prevista y, tal y como se describid
anteriormente, deben planificarse medidas entierra pararecibirlos
hidrocarburos recolectados. Las dificultades que plantea asegurar
que todos estos componentes estén disponibles con la suficiente
rapidez implican que solo muy ocasionalmente se recolecte mas
del diez por ciento de los hidrocarburos derramados en el mar,
y que porcentajes muy inferiores sean la norma, a pesar de la
participacion de un nimero considerable de embarcaciones de
respuesta en muchos siniestros.

Pueden remolcarse barreras en configuraciones en U, V o J,
normalmente mediante elusode dos embarcaciones, paraconcentrar
los hidrocarburos flotantes en el mar. El dispositivo de recoleccién se
despliegadesde unaembarcacion (Figura 29), o esremolcadodentro
del conjuntode barreras (Figura 30). El skimmerdebe colocarse sobre
capas de hidrocarburo gruesas, aunque debe evitarse el contacto



~ Figura 29: barrera remolcada en una configuracién en U
con un skimmer desplegado desde la embarcacion de
recoleccién principal.

J—

< Figura 31:unsis-
tema de recolec-
cién con una uni-
ca embarcacion
que se compone
deunabarrerain-
flable conectada
a un tangén y
un skimmer de
alta capacidad
flotando libre-
mente instalado
sobre un buque
guardacostas. El
elevado franco-
bordo permite el
despliegue en el
lado de sotaven-
to en aguas mas
calmas (imagen
gentileza de
USCG).

entre el skimmer y la barrera para proteger la barrera de la abrasién
y otros dafios mecanicos. La reflexion del oleaje contra grandes
skimmers puede obstaculizar el flujo de hidrocarburos hasta el
elemento de recoleccion. Se requiere realizar una manipulacion habil
de los equipos, junto con ajustes continuos a medida que cambien
las condiciones. La pericia necesaria para remolcar barreras a las
bajas velocidades necesarias se obtiene através delaexperienciaen
derrames y mediante ejercicios periddicos. En la practica, mantener
la configuracion requerida en los sistemas de recoleccién con varias
embarcaciones puede resultar problematico, debido principalmente a
las dificultades de coordinacionentre lasembarcaciones participantes.
Una solucién alternativa consiste en combinar las funciones de
concentracion, recoleccion y almacenamiento de hidrocarburos en
un sistema con una unica embarcacion que utilice una configuracion
de barrido rigida o flexible.

Los sistemas flexibles emplean una barrera conectada a un tangon
(Figura 31). Sinembargo, sielanchode barrido es demasiadoamplio,
la configuracién puede ser propensa a dafios bajo condiciones
meteoroldgicas adversas o de gran marejada y la maniobrabilidad
puede verse limitada, lo que afecta el manejo de la embarcacion.
En estos sistemas, el skimmer se coloca en el vértice de la barrera,
donde existe una alta concentracion de hidrocarburos, y puede
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~ Figura 30: barco de recoleccién con correa desplegado con
barrera y remolcadores en una configuracion en V.

LY
- B

a Figura 32: sistema de recoleccion integrado en una tnica
embarcacion. La barrera almacenada en un compartimiento
en el costado de laembarcacion se despliega através de una
abertura mediante una grua instalada a bordo. La abertura
también permite que el skimmer de a bordo recolecte los
hidrocarburos arrastrados; en este caso se compone de
seis conjuntos de cepillos en una configuracién de cinta
transportadora (imagen gentileza de Lamor).

encontrarse flotando libremente o integrado en el costado de la
embarcacion con una abertura adecuada para permitir la entrada
de hidrocarburos (Figura 32). Los sistemas rigidos se componen de
un obstaculo flotante solido o brazo de barrido desplegado desde
una embarcacion mediante grias o brazos hidraulicos (Figura
33). El skimmer, normalmente un vertedero o cepillo en funcion
de los hidrocarburos a recolectar, se integra en el brazo, cerca de
la embarcacion para facilitar la recoleccién. La relativa facilidad de
despliegueylasencillezdel disefiorepresentan factores convincentes
que contribuyen al éxito de los sistemas de barrido rigidos.

Los sistemas flexibles o rigidos pueden emplearse desde
embarcaciones disefiadas especialmente o desde embarcaciones
de oportunidad con accesorios adecuados. En un caso ideal, la
embarcacién que se utilice como plataforma de trabajo dispondria
de equipos de manipulacién adecuados y maniobrabilidad
suficiente para asumir rapidamente, y mantener, una posicion
seleccionadafrente alafuerzade vientosy corrientes. Las grandes
cubiertas abiertas de los buques remolcadores y de suministro
de anclaje (AHTS) o buques de suministro para plataformas
(PSV) son adecuadas para el almacenamiento, manipulacion,
despliegue, mantenimiento y limpieza de equipos. Sin embargo,
la experiencia ha demostrado que las cubiertas expuestas de



~ Figura 33: brazo de barrido rigido conectado mediante una grua
hidraulica a la embarcacién de recoleccion. El bajo francobordo
ylafuerte marejada encontrada provocaron que las condiciones
en cubierta resultaran peligrosas para la tripulacion de la

embarcacion (imagen gentileza de WSA Cuxhaven).

~ Figura 35: embarcaciéon autopropulsada que se utiliza
habitualmente para recolectar desechos en un puerto. En este
caso, la baja temperatura y el punto de fluidez relativamente
alto de los hidrocarburos provocaron que estos se volvieran
semisolidos, y que tuvieran que ser retirados mediante
recogedores y cucharas hasta un contenedor flotante.

estas embarcaciones resultan peligrosas para la tripulacion en
condiciones de mar gruesa. Otros tipos de embarcaciones con
francobordo bajo pueden experimentar problemas similares con
grandes cantidades de agua e hidrocarburos arrastrandose a
bordo en condiciones de fuerte marejada (Figura 33).

Ciertos tipos de embarcaciones han resultado especialmente
eficaces para la recoleccién de grandes volimenes de
hidrocarburos flotantes. En particular, las grandes capacidades
de almacenamiento de dragas, buques tanque de cabotaje y
barcazas de combustible de buques les permiten permanecer
en el mar durante mayores periodos de tiempo antes de que
se requiera la descarga. El francobordo relativamente alto
de estas embarcaciones, y de otros tipos de embarcaciones,
puede contribuir a facilitar la recoleccién en el lado de sotavento
(Figura 31), aunque el despliegue de equipos desde cierta
altura puede introducir problemas de resistencia al viento.
La manipulacién de hidrocarburos recolectados se vera
ayudada por bombas de alta capacidad que suelen incorporar
estas embarcaciones y por el hecho de que los depésitos
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~ Figura 34: skimmertipo vertedero autopropulsado recolectando
hidrocarburos enunaentradarocosa protegida. Elpoco calado de
la embarcacion permite trabajar cerca de la orilla. Los operarios
asisten moviendo los hidrocarburos hacia la boca del vertedero.

de almacenamiento suelen estar equipados de serpentines
calentadores. En el caso de las dragas, puede resultar viable
el uso de tubos de draga o cubetas directamente en los
hidrocarburoso en circunstancias limitadas, y el caracter no
selectivoy los grandes diametros de los tubos de estos sistemas
reducen la posibilidad de que desechos o hidrocarburos muy
emulsionados provoquen obstrucciones.

Recoleccion cerca de la costa y en tierra

Los skimmers autopropulsados pueden resultar eficaces en las
aguas mas calmas de los puertos y areas protegidas (Figuras 34
y 35), donde también pueden realizar algunafuncion secundaria,
por ejemplo como recolectores de desechos. Con frecuencia,
estas embarcaciones forman parte integral de medidas de
respuesta para terminales petroleras y refinerias, ya que puede
valorarse y conocerse el riesgo de contaminacion y el tipo de
hidrocarburos, y puede planificarse una respuesta con relativa
facilidad. Los skimmers autopropulsados construidos para ese
fin son comparativamente costosos, aunque resultan eficaces
en areas confinadas, especialmente cuando no sea posible
acceder desde la orilla.

En el caso de los skimmers portatiles, el uso de embarcaciones
de poco calado puede proporcionar plataformas de trabajo
optimas cerca de la orilla (Figura 6). En esos casos, pueden
transportarse a bordo depositos de almacenamiento portatiles
o recipientes intermedios para graneles (RIG) para recibir los
hidrocarburos. Sin embargo, debe extremarse la atencién para
asegurar que los volumenes de hidrocarburos almacenados,
junto con la presencia de unidades de potencia y otros equipos,
no afecten la estabilidad de la embarcacion.

Los hidrocarburos, al igual que otros materiales flotantes, se
acumulanen ciertoslugares alolargodelaorillabajolainfluencia
delvientoy elmovimiento del agua. Estos puntos de acumulacion
naturales pueden resultar de utilidad en las operaciones de
recoleccion (Figura 10), siempre que los skimmers puedan tratar
con eficacia los desechos que normalmente estan presentes, a
menudo en grandes cantidades, en estas zonas. Los skimmers
de cuerdas oleofilicas, que experimentan menos limitaciones con
los desechos que otros tipos de skimmers, pueden proporcionar
mayor eficacia (Figura 6). La recoleccién puede mejorar con la
ayuda de barreras para concentrar ain mas los hidrocarburos
y reducir la posibilidad de un nuevo desplazamiento cuando se
produzcan cambios en el viento o las corrientes. Los skimmers



de cuerdas oleofilicas también pueden desplegarse con eficacia
dentro de una barrera para retirar pequefias cantidades de
hidrocarburos a lo largo de su longitud.

Cuando sea posible, normalmente resultara mas facil manejar
skimmers desdelaorilla, particularmente sise dispone de acceso
por carretera, una superficie duraoun areade trabajo planacerca
del punto en el que deben recolectarse los hidrocarburos. Los
skimmers pueden manejarse desde gruas en muros de diques
y muelles (Figura 7) o, si los hidrocarburos son suficientemente
gruesos, pueden situarse ciertos tipos de bomba directamente
en el hidrocarburo.

Cuando se haya identificado el emplazamiento de trabajo, un
sencillo plano del emplazamiento puede agilizar la manipulacion
los hidrocarburos recolectados y reducir los peligros del trabajo.
Debe planificarse cuidadosamente el aprovisionamiento del
soporte logistico necesario a los operadores, incluyendo
combustible, provisiones, refugioy comunicaciones con el centro
de mando del siniestro.

Cuando los hidrocarburos se encuentren varados en orillas
arenosas o lodosas, las condiciones pueden permitir la
concentracion de los hidrocarburos en zanjas para realizar
su recolecciéon, muy habitualmente mediante dispositivos de
aspiracion (Figura 8). Los hidrocarburos acumulados entre
rocas o en hendiduras puede recolectarse de forma similar. En
playas arenosas compactadas, la recoleccion puede acelerarse
mediante tambores oleofilicos u otros dispositivos instalados en
tractores pararetirarbolas de alquitran (Figura 36). Otros skimmers
especializados pueden resultar eficaces en ciertas situaciones
en tierra. Sin embargo, en la mayoria de los casos, seran mas
adecuadas otras técnicas, incluida la recoleccion manual.

La recoleccion de hidrocarburos en rios y lagos estara sujeta a
las mismas limitaciones, en especial de accesoy provocadas por
las corrientes. Sin embargo, la recoleccién de hidrocarburos en
hielo presenta diversos problemas especificos, principalmente
porque los hidrocarburos pueden encontrarse atrapados dentro
del propio hielo. Se realiza una investigacion continua para
mejorar los dispositivos que permiten romper el hielo y efectuar
la recoleccion. Sin embargo, un problema fundamental con este
método es que, normalmente, la concentracion de hidrocarburos
el hielo contaminado recolectado es muy baja y, en esos casos,
pueden obtenerse mejores tasas de recoleccion después de un
periodo de deshielo. El uso de skimmers de cuerdas oleofilicas
puede permitir la recoleccion de los hidrocarburos que floten
libremente entre hielo a la deriva, aunque la maquinaria corre
el riesgo de agarrotarse en el frio.

Gestion de las operaciones de
recoleccion

La experiencia obtenida en derrames previos sugiere que las
operaciones de recoleccion mas satisfactorias normalmente
implican una organizacion bien preparada con toda la logistica
disponible, tripulaciones bienformadas y la capacidad de realizar
una rapida movilizacion. En todos los casos, la eficacia de la
organizacion de respuesta general es tan importante como el
rendimiento de los equipos. Eldespliegue correcto de unsistema
requiere la monitorizacion continua de todos los componentes
de contencion, recoleccién y almacenamiento, y que el sistema
mantenga suficiente maniobrabilidad como para seguir los
cambios en la distribucion de los hidrocarburos.

Todas las operaciones de recoleccion requieren supervision para
asegurar que el hidrocarburo llegue al skimmery que los desechos
no se acumulen o se introduzcan en el dispositivo para reducir la
eficiencia o provocar dafios. Numerosos skimmers incorporan
cribas de desechos que con frecuencia pueden llegar a obstruirse
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con hidrocarburo o desechos. Para mantener un alto rendimiento,
debe ajustarse la velocidad de recoleccion para que se adapte a
las condiciones vigentes y a la tasa de llegada de hidrocarburos
al emplazamiento de recolecciéon. Si Unicamente estuvieran
presentes pequefias cantidades de hidrocarburos, la recoleccion
debe realizarse a intervalos para evitar una excesiva recoleccion
de agua y, si fuera posible, los hidrocarburos deben concentrarse
mediante barreras.

En general, los skimmers y equipos relacionados, como unidades
de potencia, suelen ser robustos aunque, inevitablemente, se
producen averias por dafios, obstrucciones con desechos, uso
incorrecto o desgaste. Normalmente, la reparacion requerira
conocimientos especializados, acceso a piezas de repuesto y
herramientas adecuadas. Los retrasos se pueden reducir con la
participacion de personal de operaciones debidamente formado,
consciente de laslimitaciones delos equipos y con capacidad para
desmontar y volver a montar las maquinas segun sea necesario.
Si los equipos se someten a un programa de mantenimiento
periddico, es mas probable que se encuentren inmediatamente
disponibles para el servicio cuando se retiren de las reservas de
almacenamiento y que se reduzca el riesgo de averias sobre el
terreno. Este tipo de programa podria constar de un calendario
fijo queincluya la sustitucion de superficies desgastadas después
de un periodo de servicio definido, el llenado o sustitucién de
lubricantes y el arranque de equipos para comprobar fallos.

La aplicacion de dispersantes junto con las operaciones de
recuperacion resulta muy desaconsejable, ya que los principios
basicos de ambos métodos son mutuamente excluyentes y no
pueden recolectarse los hidrocarburos dispersos en la columna
de agua mediante skimmers en la superficie. Asimismo, los
dispersantes modifican las propiedades superficiales de los
hidrocarburosy, cuando se aplican cerca de skimmers oleofilicos
en particular, pueden inutilizar estos dispositivos. De forma similar,
la distribucion de materiales adsorbentes sobre la superficie
del mar, en particular sueltos o como almohadas, junto con
operaciones de recoleccion, puede generar obstrucciones en
los sistemas de recoleccién.

Las operaciones de recoleccion nocturnas puedenresultar viables
en ubicaciones especificas, como por ejemplo puertos, cuando
se hayanidentificado y contenidolos hidrocarburos previamente
y se disponga de la iluminacién adecuada. Sin embargo, resulta
improbable que los intentos de localizacion y recoleccion de
hidrocarburos en el mar durante la noche ofrezcan resultados
eficaces y pueden poner en peligro al personal operativo.

a Figura 36: skimmer de tambor oleofilico instalado en un
tractor, que se utiliza para retirar bolas de alquitran frescas
sobre una playa arenosa compactada (imagen gentileza de
Le Floch Dépollution).



El registro de la actividad diaria, detallando el uso de recursos
de recoleccion, cantidades de hidrocarburos recolectadas y
cualquier dafio sufrido o reparaciones realizadas, contribuira a
la monitorizacion del avance de los trabajos dentro del centro de
mandoy ayudara aredactarlas reclamaciones de indemnizacién
posteriores. Enembarcaciones de recoleccién de mayortamario,
la informacién se incluira de forma periddica en las bitacoras de
navegacion que normalmente exigen las autoridades maritimas.

La desmovilizacion de skimmers y los recursos asociados debe
realizarse a medida que se reduzca la eficacia de la operacion,
es decir, a medida que las tasas de encuentro y de recoleccion
de hidrocarburos se reduzcan o sean insignificantes. Después
del uso, sera necesario limpiar y revisar los skimmers y equipos
auxiliares para identificar y rectificar cualquier desgaste y dafio
(Figura 37). Pueden emplearse lanzas de vapor o disolventes
para eliminar los hidrocarburos, aunque no se utilizaran
productos quimicos de limpieza sobre discos oleofilicos o
cuerdas adsorbentes, porque las propiedades oleofilicas de
estos dispositivos de recoleccién pueden verse perjudicadas.
Cuando se devuelvan los equipos al almacenamiento, debe
garantizarse la proteccion frente a dafios y atmdsferas salobres
y humedas que provocan corrosion. Las cuerdas adsorbentes,
correas de gomay materiales plasticos incorporados en skimmers
se deterioraran si se exponen a la incidencia directa de la luz
solar durante periodos prolongados. El almacenamiento de los
equipos debe permitirunrapido acceso parafacilitarinspecciones,
mantenimiento y pruebas periddicas, en especial si es probable
que su uso sea infrecuente.

~ Figura 37: skimmertipo vertedero trasladado a tierra después
de la recoleccion de hidrocarburos pesados. Después de
la desmovilizacion, los equipos deben limpiarse y revisarse
para que estén listos para futuros usos.

Puntos clave

Deben evaluarse las cualidades de las opciones de recoleccion en el mar o en tierra con respecto
a las condiciones predominantes, como por ejemplo estado del mar, viento, corrientes y ubicacion
de areas sensibles.

El tipo de hidrocarburos a recolectar, su viscosidad a temperaturas ambiente y cualquier cambio
con el transcurso del tiempo determinaran qué tipo de skimmer resultara mas eficaz.

Al seleccionar el skimmer mas adecuado, deben considerarse los criterios de capacidad,
fiabilidad, robustez, rendimiento en campo, peso, manipulacion, versatilidad, unidad de potencia,
mantenimiento y coste.

Los camiones aspiradores y otros sistemas de aspiracion suelen estar rapidamente disponibles
para recolectar capas gruesas de hidrocarburos en la orilla o cerca de la orilla.

La eficacia de la coordinacion de las operaciones de recoleccion en el mar mejora con el uso
de aeronaves para monitorizar los hidrocarburos y el progreso de la limpieza y para orientar a
las embarcaciones de recoleccion hacia las manchas aisladas mas gruesas de hidrocarburos y
conseguir la eficiencia éptima.

Debe monitorizarse de forma continua el rendimiento del skimmer para asegurar la eficiencia
optima.

Debe abordarse la logistica de bombeo, almacenamiento y eliminacion de los hidrocarburos para
asegurar que se reduzcan al minimo los retrasos en la recoleccion.

Deben organizarse inspecciones y pruebas periédicas de los equipos para mantener el nivel de
formacion del personal y rectificar cualquier fallo en los equipos.
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ITOPF es una organizacion sin animo de lucro constituida en nombre de los armadores de todo el mundo y sus aseguradoras para
fomentar la respuesta eficaz a los derrames marinos de hidrocarburos, productos quimicos y otras sustancias peligrosas. Los servicios
técnicos incluyen respuesta a emergencias, asesoramiento en materia de técnicas de limpieza, evaluacion de dafios, analisis de
reclamaciones, asistencia en la planificacion de la respuesta a derrames y la prestacion de servicios de capacitacion. ITOPF es una
fuente de informacién integral sobre contaminacion marina por hidrocarburos y este documento pertenece a una serie basada en la
experiencia del personal técnico de ITOPF. La informacion que se incluye en este documento puede reproducirse con la autorizacion
expresa previa de ITOPF. Para obtener informacion adicional pédngase en contacto con:

ITOPF Ltd

1 Oliver’s Yard, 55 City Road, London EC1Y 1HQ, United Kingdom
Tel: +44 (0)20 7566 6999 E-mail: central@itopf.org
Fax:  +44 (0)20 7566 6950 Web: www.itopf.org

24hr:  +44 (0)20 7566 6998
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