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                                INTRODUCCION
Los grandes derrames de hidrocarburos suscitados en la historia como el caso del
hundimiento del Buque Tanquero “TORREY CANYON” (1967) y los accidentes de
otros Buques Tanqueros como “METULA” (1974), “ARGO MERCHANT” (1976),
“URQUIOLA” (1976), “AMOCO CADIZ” (1978), el “BETELGEUSE” (1979), el
EXXON VALDEZ(1989), dieron origen a que el Reino Unido y todos los pa&iacute;ses
Europeos afectados por estos derrames se re&uacute;nan con el fin de formar una agencia
especializada que trate de velar por los da&ntilde;os ecol&oacute;gicos
que sufr&iacute;a su mar
territorial y su zona costera, es as&iacute;, que se crea la Organizaci&oacute;n Mar&iacute;tima
Internacional (OMI), con el fin de determinar, regular y aplicar los diferentes
dispersantes
que se formularon para contrarrestar los da&ntilde;os ecol&oacute;gicos 5,
conoci&eacute;ndose adem&aacute;s que cada a&ntilde;o se vierten al mar m&aacute;s de 10 millones de
toneladas de crudo y que la flota de petroleros que navega en aguas internacionales
es de 6.000 buques s&oacute;lo un tercio de los petroleros m&aacute;s modernos poseen doble
casco para evitar los vertidos de petr&oacute;leo 16
En 1967 Inglaterra formula varios dispersantes a trav&eacute;s de sustancias qu&iacute;micas que
correspond&iacute;an a la categor&iacute;a
de desengrasantes o detergentes. Los t&eacute;cnicos y
cient&iacute;ficos de aquella &eacute;poca observaron que estos dispersantes eran m&aacute;s t&oacute;xicos
que el hidrocarburo derramado por lo que la OMI, invirti&oacute; grandes sumas de dinero
a fin de determinar y regular que estos productos sean elaborados
con
concentraciones menores de toxicidad.
En la d&eacute;cada de los 70 se formularon otros tipos de dispersantes tomando en
consideraci&oacute;n las recomendaciones dadas por la Agencia de Protecci&oacute;n Ambiental
(EPA). Hoy estos dispersantes han pasado a la historia y se han formulado otros de
car&aacute;cter biodegradables, basados en productos que no afectan en gran proporci&oacute;n
a los ecosistemas 11.
En el Ecuador no se han suscitado derrames de gran magnitud como los
enunciados anteriormente, a pesar de ser un pa&iacute;s exportador de petr&oacute;leo. En 1976
las costas Ecuatorianas (zona norte) fueron afectadas por un gran derrame
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proveniente del hundimiento del buque tanquero “SAINT PETER” que tuvo un
accidente mar&iacute;timo explosivo-incendio-hundimiento aflorando a la superficie del
agua aproximadamente 40000 toneladas de hidrocarburos que eran transportados
desde el Puerto de Tumaco de Colombia hasta el Puerto de Callao en el Per&uacute;, este
accidente ocurri&oacute; aproximadamente entre 25 y 30 millas de la costa Colombiana y
que por el volumen derramado y por los efectos ambientales permitieron que el
hidrocarburo contamine las costas Ecuatorianas, especialmente la parte norte de
Esmeraldas.20. Otro accidente de importancia registrado fue el provocado por el
buque petrolero &quot;Jessica&quot; que encall&oacute; el 17 de enero del 2001 cerca de la Isla San
Crist&oacute;bal con 900.000 litros de carburante, vertiendo al mar el 65 por ciento de su
carga cuya mancha contaminante se esparci&oacute; en un radio de entre 1.000 y 3.000
kil&oacute;metros cuadrados. Este accidente en el presente siglo fue de gran importancia
debido a que el derrame se suscito en un &aacute;rea
netamente de biodiversidad
ecol&oacute;gica como son las Islas Gal&aacute;pagos, derrame que tuvo una connotaci&oacute;n en el
&aacute;mbito nacional e internacional ya que estas son consideradas como patrimonio de
la humanidad y recientemente la UNESCO las ha denominado Patrimonio de la
Biodiversidad Biol&oacute;gica.7
Considerando los efectos negativos y los da&ntilde;os ecol&oacute;gicos (flora, fauna, belleza
esc&eacute;nica del lugar) que pueden producir los derrames de hidrocarburos, es
necesario realizar an&aacute;lisis investigativos a fondo para determinar los beneficios que
pueden dar efectos en la utilizaci&oacute;n y aplicaci&oacute;n de los diferentes dispersantes que
se han desarrollado para combatir derrames de hidrocarburos espec&iacute;ficamente los
dispersantes
biodegradables
que
son
utilizados
en
el
&aacute;mbito
mundial y que presentan una reacci&oacute;n diferente dependiendo del lugar donde se lo
aplique y que son objeto de este estudio.14
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CAPITULO I
1.1 MARCO TEORICO
1.1.1 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
Los Dispersantes Biodegradables utilizados en Ecuador para el control de derrames
de hidrocarburos son eficaces e inocuos?
1.1.2 OBJETIVO GENERAL
Contribuir al conocimiento de la eficacia del uso del Dispersante Biodegradable, en
derrames de hidrocarburos
1.1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el grado de concentraci&oacute;n remanente de los hidrocarburos luego de ser
tratados con un dispersante de petr&oacute;leo biodegradable.
Medir la toxidez del petr&oacute;leo sobre la biomasa
Medir la toxidez del dispersante sobre la biomasa.
Medir la toxidez del petr&oacute;leo y el dispersante juntos sobre la biomasa.
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1.1.4 GENERALIDADES
1.1.4.1 ORIGEN DEL PETROLEO
Hace millones de a&ntilde;os de alguna forma, los residuos de animales y plantas en las
rocas fueron calentadas y apretados hasta convertirse en rocas de petr&oacute;leo.
El proceso desconocido que form&oacute; el petr&oacute;leo produjo, tambi&eacute;n gas natural, se
encuentran frecuentemente unidos.
El petr&oacute;leo y el gas se acumulan en peque&ntilde;os espacios o poros de ciertas clases de
rocas como las areniscas. Las gotas de petr&oacute;leo fueron retenidas en los poros de
igual forma que el agua en una esponja.
Renault y Bertrand, en 1892, apuntaron la posibilidad de una acci&oacute;n bacteriana en la
formaci&oacute;n del petr&oacute;leo. Hoy en d&iacute;a no existe duda alguna sobre el hecho de que los
actuales yacimientos petrol&iacute;feros corresponden a antiguos fondos marinos y que la
sustancia madre del petr&oacute;leo no es m&aacute;s que materia org&aacute;nica, que ha sufrido la
acci&oacute;n bacteriana bajo unas condiciones determinadas
En algunos lugares de la tierra peque&ntilde;as cantidades de aceite surgieron hacia la
superficie a trav&eacute;s de grietas en las rocas. En algunos casos este aceite
sobrenadaba en la superficie de r&iacute;os y lagunas; en otros sitios se form&oacute; una
sustancia dura negra y breosa. El aceite recogido de r&iacute;os y lagos fue usado para
fines medicinales mientras que el material negro y duro conocido como brea o pez
(Pitch) se utiliz&oacute; para antorchas y para el calafateado de cascos de veleros.
Por primera vez en 1850 se obtuvo el petr&oacute;leo por perforaci&oacute;n, desde entonces el
desarrollo de la exploraci&oacute;n
y en la refinaci&oacute;n del petr&oacute;leo, secundado por la
producci&oacute;n de sustancias qu&iacute;micas derivadas, ha cambiado la econom&iacute;a y el modo
de vida de la mayor&iacute;a del mundo.
1.1.4.2 CONCEPTO DE PETROLEO
La palabra petr&oacute;leo proviene de 2 vocablos: PETRA=Piedra y OLEUM= Aceite, es
decir, que petr&oacute;leo significa aceite de piedra.
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El petr&oacute;leo no es un elemento o un compuesto uniforme; m&aacute;s bien es una mezcla
compleja de un enorme n&uacute;mero de compuestos qu&iacute;micos, generalmente llamados
hidrocarburos. En su estado natural su apariencia var&iacute;a desde un l&iacute;quido claro
blanquecino de consistencia muy liviana a un color casta&ntilde;o o verdoso, hasta llegar a
un material asf&aacute;ltico pesado, casi s&oacute;lido de coloraci&oacute;n negra.
1.1.4.3 COMPOSICI&Oacute;N DEL PETROLEO
En su forma actual los elementos constitutivos del petr&oacute;leo son los hidrocarburos,
l&iacute;quidos o gaseosos, s&oacute;lidos o en disoluci&oacute;n, formados por carbono e hidr&oacute;geno, el
primero de ellos en proporci&oacute;n del 76 al 86% y el segundo del 10 al 14%, azufre
entre 0 al 2% y nitr&oacute;geno 0.2% en una extensa variaci&oacute;n de combinaciones.
El gas natural, componente tambi&eacute;n del petr&oacute;leo, puede presentarse asociado con
el petr&oacute;leo crudo o en yacimientos distantes de &eacute;l, al igual que los s&oacute;lidos.
En el crudo se encuentran tambi&eacute;n peque&ntilde;as cantidades (5% aproximadamente) de
otros elementos como ox&iacute;geno, nitr&oacute;geno, m&aacute;s algunos metales o metaloides como
hierro, vanadio, aluminio, calcio y sodio. Frecuentemente est&aacute; asociada el agua,
emulsionada con el crudo hasta en un 30%
y, en algunos casos yoduros y
bromuros.
El fenol y cresol y otros compuestos arom&aacute;ticos que se hallan en el petr&oacute;leo, se
forman por la acci&oacute;n bacteriana sobre las prote&iacute;nas (Updergraff, 1948
- en
Castellv&iacute;). Tambi&eacute;n se hallan en el petr&oacute;leo carotenos y otros complejos
pigmentados de f&oacute;rmula emp&iacute;rica C40 H54-58
1.1.4.4 TIPOS DE PETROLEO
Las proporciones relativas en que se encuentran dentro de la mol&eacute;cula los &aacute;tomos
de carbono e hidr&oacute;geno, as&iacute; como la forma en que est&aacute;n ligados los mismos, da
lugar a la clasificaci&oacute;n de los hidrocarburos en los siguientes grupos.
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1.- Base Paraf&iacute;nica
2.- Base naft&eacute;nica
3.- Base arom&aacute;tica
Hidrocarburos paraf&iacute;nicos
Responden a la f&oacute;rmula: Cn H2n + 2 y sus &aacute;tomos de carbono est&aacute;n dispuestos
seg&uacute;n una cadena abierta recta. Son hidrocarburos saturados y a partir del pentano
su denominaci&oacute;n posee una ra&iacute;z que indica el n&uacute;mero de &aacute;tomos de carbono y una
terminaci&oacute;n com&uacute;n ANO. Ejemplo:
1 &aacute;tomo de C : metano
2 &aacute;tomo de C : etano
3 &aacute;tomo de C : propano
4 &aacute;tomo de C : butano
5 &aacute;tomo de C : pentano
6 &aacute;tomo de C : hexano y as&iacute; sucesivamente
Estos 4 mencionados como ejemplos de la serie paraf&iacute;nica son los que m&aacute;s
com&uacute;nmente intervienen en la composici&oacute;n de los gases combustibles.
Hidrocarburos isoparaf&iacute;nicos y otros is&oacute;meros
Son is&oacute;meros de los paraf&iacute;nicos, es decir que responden a la misma f&oacute;rmula
condensada:
Cn H2n + 2 pero con una distinta disposici&oacute;n de sus &aacute;tomos dentro de la mol&eacute;cula,
lo cual hace que sus propiedades sean diferentes, si bien algunas de ellas, en
especial f&iacute;sicas son muy parecidas, tales como densidad, punto de ebullici&oacute;n, etc.
Sus estructuras moleculares se presentan seg&uacute;n una cadena abierta, pero no recta,
sino ramificada.
Son tambi&eacute;n saturados y su denominaci&oacute;n es igual que para los paraf&iacute;nicos pero
precedidos del prefijo ISO. Ejemplo: isobutano, isopentano, isooctano, etc.
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Hidrocarburos naft&eacute;nicos.
Son hidrocarburos saturados, pero de cadena cerrada, denomin&aacute;ndose con el prefijo
CICLO, ejemplo: ciclopropano, ciclobutano, ciclopentano, etc.
La f&oacute;rmula general es: Cn H2n
Hidrocarburos arom&aacute;ticos.
Los hidrocarburos arom&aacute;ticos o de serie BENCENICA son no saturados, de cadena
cerrada, cuyo tipo es el benceno. Su f&oacute;rmula es: Cn H2n – 6
Todos estos hidrocarburos se encontrar&aacute;n en estado gaseoso, l&iacute;quido y s&oacute;lido,
seg&uacute;n sean las condiciones de temperatura y presi&oacute;n y seg&uacute;n su peso molecular.
Resulta interesante adelantar que si un hidrocarburo, en determinadas condiciones
de temperatura y presi&oacute;n, es l&iacute;quido, mezclado con otros puede ser gas en las
mismas condiciones. Por ello es que el gas natural puede contener hidrocarburos
tales como pentano y superiores, al estado gaseoso, pese a que puros en las
mismas condiciones ser&iacute;an l&iacute;quidos.
Con respecto a los dem&aacute;s componentes combustibles que se encuentran en los
distintos tipos de gas, que son el hidr&oacute;geno y el mon&oacute;xido de carbono.
1.1.4.5 DERIVADOS DEL PETROLEO
Los siguientes son los diferentes productos derivados del petr&oacute;leo y su utilizaci&oacute;n:
Diesel o ACPM.
Es el combustible constituido por fracciones intermedias del petr&oacute;leo y existen tres
tipos de diesel
Diesel # 1
Es el combustible utilizado en m&aacute;quinas que requieren cambios frecuentes de
velocidad y carga, as&iacute; como tambi&eacute;n para usos dom&eacute;sticos.
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Diesel # 2
Es el combustible utilizado para uso industrial y para motores de combusti&oacute;n interna
de auto ignici&oacute;n.
Diesel n-2 de bajo contenido de azufre
Es el combustible utilizado en automotores de diesel, que requieren de bajo
contenido de azufre y alta volatilidad.
Gasolina motor corriente y extra - Para consumo en los veh&iacute;culos automotores de
combusti&oacute;n interna, entre otros usos.
Turbo combustible o turbosina - Gasolina para aviones jet, tambi&eacute;n conocida
como Jet-A.
Gasolina de aviaci&oacute;n - Para uso en aviones con motores de combusti&oacute;n interna.
ACPM o Diesel - De uso com&uacute;n en camiones y buses.
Queroseno - Se utiliza en estufas dom&eacute;sticas y en equipos industriales. Es el que
com&uacute;nmente se llama &quot;petr&oacute;leo&quot;.
Cocinol - Especie de gasolina para consumos dom&eacute;sticos. Su producci&oacute;n es
m&iacute;nima.
Gas propano o GLP - Se utiliza como combustible dom&eacute;stico e industrial.
Bencina industrial - Se usa como materia prima para la fabricaci&oacute;n de disolventes
alif&aacute;ticos o como combustible dom&eacute;stico
Combust&oacute;leo o Fuel Oil - Es un combustible pesado para hornos y calderas
industriales.
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Disolventes alif&aacute;ticos - Sirven para la extracci&oacute;n de aceites, pinturas, pegantes y
adhesivos; para la producci&oacute;n de thinner, gas para quemadores industriales,
elaboraci&oacute;n de tintas, formulaci&oacute;n y fabricaci&oacute;n de productos agr&iacute;colas, de caucho,
ceras y betunes, y para limpieza en general.
Asfaltos - Se utilizan para la producci&oacute;n de asfalto y como material sellante en la
industria de la construcci&oacute;n.
Bases lubricantes - Es la materia prima para la producci&oacute;n de los aceites
lubricantes.
Ceras paraf&iacute;nicas - Es la materia prima para la producci&oacute;n de velas y similares,
ceras para pisos, f&oacute;sforos, papel parafinado, vaselinas, etc.
Polietileno - Materia prima para la industria del pl&aacute;stico en general
Alquitr&aacute;n arom&aacute;tico (Arotar) - Materia prima para la elaboraci&oacute;n de negro de humo
que, a su vez, se usa en la industria de llantas. Tambi&eacute;n es un diluyente
Acido naft&eacute;nico - Sirve para preparar sales met&aacute;licas tales como naftenatos de
calcio, cobre, zinc, plomo, cobalto, etc., que se aplican en la industria de pinturas,
resinas, poli&eacute;ster, detergentes, tensoactivos y fungicidas
Benceno - Sirve para fabricar ciclohexano.
Ciclohexano - Es la materia prima para producir caprolactama y &aacute;cido ad&iacute;pico con
destino al nylon.
Tolueno - Se usa como disolvente en la fabricaci&oacute;n de pinturas, resinas, adhesivos,
pegantes, thinner y tintas, y como materia prima del benceno.
Xilenos mezclados - Se utilizan en la industria de pinturas, de insecticidas y de
thinner.
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Ortoxileno - Es la materia prima para la producci&oacute;n de anh&iacute;drico ft&aacute;lico.
Alquilbenceno - Se usa en la industria de todo tipo de detergentes, para elaborar
plaguicidas, &aacute;cidos sulf&oacute;nicos y en la industria de curtientes.
El azufre que sale de las refiner&iacute;as sirve para la vulcanizaci&oacute;n del caucho,
fabricaci&oacute;n de algunos tipos de acero y preparaci&oacute;n de &aacute;cido sulf&uacute;rico, entre otros
usos. En Colombia, de otro lado, se extrae un petr&oacute;leo pesado que se llama Crudo
Castilla, el cual se utiliza para la producci&oacute;n de asfaltos y/o para mejoramiento
directo de carreteras, as&iacute; como para consumos en hornos y calderas.
El gas natural sirve como combustible para usos dom&eacute;sticos, industriales y para la
generaci&oacute;n de energ&iacute;a termoel&eacute;ctrica.
En el &aacute;rea industrial es la materia prima para el sector de la petroqu&iacute;mica. A partir
del gas natural se obtiene, por ejemplo, el polietileno, que es la materia prima de los
pl&aacute;sticos. Del gas natural tambi&eacute;n se puede sacar gas propano. Esto es posible
cuando el gas natural es rico en componentes como propanos y butanos, corrientes
l&iacute;quidas que se le separan.
1.1.4.6 EL FUEL-OIL-(IFO)
Los residuos (Fuel-Oil) de la destilaci&oacute;n y del cracking del petr&oacute;leo son cada vez
m&aacute;s viscosos e impuros. Sin embargo, el uso de estos aceites residuales ha tomado
un incremento extraordinario, y aunque su precio es cada d&iacute;a m&aacute;s alto, motivado por
la crisis mundial del carb&oacute;n y las crecientes necesidades t&eacute;rmicas de la industria o
del confort, su calidad va decreciendo progresivamente. Si a estas circunstancias se
a&ntilde;ade que, por imposiciones tecnol&oacute;gicas o para suprimir la m&aacute;s escasa y onerosa
mano de obra, se han de automatizar los sistemas de combusti&oacute;n, resulta entonces
que la mala calidad del fuel-oil exige m&eacute;todos especiales para su empleo como
combustible noble en combinaciones de distintas proporciones (mezclas).
1.1.4.6.1 CARACTERISTICAS DEL FUEL-OIL
En Espa&ntilde;a, dentro de lo dif&iacute;cil que resulta mantener constantes las caracter&iacute;sticas
de un residuo de la naturaleza del fuel-oil, CAMPSA presenta dos tipos
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comerciales: Dom&eacute;stico e Industrial. Se resumen en la siguiente tabla
las
caracter&iacute;sticas de ambos tipos de fuel-oil.
1.1.4.6.2 CARACTERISTICAS DEL FUEL-OIL TIPO I (DOMESTICO)
Densidad a 15&deg;C D 287-48 T
0,939
Viscosidad s/Engler a 50&deg;C
6,32
Punto de inflamaci&oacute;n s/Pensky D 56-36
91&deg;C
Punto de inflamaci&oacute;n V/A d 92-46
96&deg;C
Agua y sedimentos por centrifugaci&oacute;n. D 96-47 T 0,02%
Potencia Calor&iacute;fica superior
10.500 cal/g
Potencia calor&iacute;fica inferior
10.200 cal/g
Congelaci&oacute;n ASTM D 97-49
-5&deg;C
Residuo de coque s/Conradson D 189-46
6,94%
Cenizas
0,008%
Azufre m&eacute;todo bomba Mahler
2,37%
Destilaci&oacute;n ASTM D 158-41 hasta 300&deg;C
11,5%
1.1.4.6.3 FUEL-OIL. TIPOII (INDUSTRIAL)
Densidad a 15&deg;C D 287-48 T
0,946
Viscosidad s/Engler a 50&deg;C
15,6
Punto de inflamaci&oacute;n s/Pensky D 56-36
98&deg;C
Punto de inflamaci&oacute;n V/A d 92-46
102&deg;C
Agua y sedimentos por centrifugaci&oacute;n. D 96-47 T
0,3%
Potencia Calor&iacute;fica superior
10.300 cal/g
Potencia calor&iacute;fica inferior
10.000 cal/g
Congelaci&oacute;n ASTM D 97-49
-5&deg;C
Residuo de coque s/Conradson D 189-46
8%
Cenizas
0,01%
Azufre m&eacute;todo bomba Mahler
2,48%
Destilaci&oacute;n ASTM D 158-41 hasta 300&deg;C
No
ha
de
destilar
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1.1.4.6.4 ESTUDIO DE LA VISCOSIDAD
La viscosidad es una de las propiedades f&iacute;sicas que m&aacute;s influencia tienen en la
ejecuci&oacute;n pr&aacute;ctica de la pulverizaci&oacute;n del fuel-oil. Por esta raz&oacute;n se ha estudiado
para identificar
el aerosol producido en la pulverizaci&oacute;n del fuel-oil
sin los
inconvenientes que presentan los l&iacute;quidos, por viscosos que sean.
Se ha medido a distintas temperaturas la viscosidad
de fuel-oil de la parafina
fundida y de una resina acr&iacute;lica disuelta en una mezcla 1:1 de acetato de etilo y
metil etil cetona
(esta disoluci&oacute;n a temperatura de 20&deg;C). Los resultados se
expresan en grados Engler.
Las viscosidades halladas para el fuel-oil se recogen en la siguiente tabla:
TEMPERATURA &deg;C
VISCOSIDAD &deg;E
110
1,44
104
1,52
102
1,66
101
1,72
90
2,22
90
2,22
87
2,58
82
2,90
75
3,33
74
3,95
66
5,35
62
6,45
57
7,92
56
8,25
1.1.4.7 CALIDAD DEL CRUDO
La densidad o peso espec&iacute;fico del crudo es la que determina su calidad y se mide
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en grados API, Americam Petroleum Institute (Instituto Americano de Petr&oacute;leo). La
relaci&oacute;n es directamente proporcional: un crudo de mayor grado API es de mejor
calidad y viceversa.
De acuerdo con la gravedad el petr&oacute;leo puede ser liviano, medio o pesado. El crudo
liviano tiene una gravedad superior a 30 grados, API, los medianos se sit&uacute;an entre
29 y 22,3 grados API y los pesados entre 22 y 10grados API, una viscosidad
elevada y un alto contenido de azufre, nitr&oacute;geno y metales. Con grados menores
tenemos los asfaltos y arenas impregnadas.
Seg&uacute;n el contenido de azufre, el petr&oacute;leo puede ser agrio y dulce, dependiendo del
mayor o menor porcentaje de este elemento. En el campo comercial, el mayor o
menor contenido de azufre en los crudos, determina su cotizaci&oacute;n.
Valen m&aacute;s los petr&oacute;leos que tienen menos azufre, los m&aacute;s &quot;dulces&quot;.
1.1.4.8 EFECTOS PERJUDICIALES DEL PETR&Oacute;LEO SOBRE LA
VIDA MARINA.
Considerando situaciones de derrames donde la vida marina se vea expuesta
directamente a la acci&oacute;n de los hidrocarburos, es importante destacar como puede
ser afectada:
* Absorci&oacute;n de hidrocarburos solubles
* Asfixia f&iacute;sica o deterioro
* Ingesti&oacute;n
* Cobertura/contaminaci&oacute;n
Una de las mayores preocupaciones ha sido el petr&oacute;leo soluble, ya que se cree que
el efecto t&oacute;xico del petr&oacute;leo en los organismos es el resultado de la disoluci&oacute;n en el
agua de hidrocarburos provenientes de crudo o productos refinados.
La utilizaci&oacute;n oportuna de dispersantes qu&iacute;micos reducir&aacute; sustancialmente todos
estos efectos.
1.1.4.9 COMPORTAMIENTO DE LA MANCHA DE PETROLEO EN EL
MAR10
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Cuando un aceite se vierte en la superficie de agua limpia, el aceite forma una lente
cuyo espesor depende del tipo de aceite (la velocidad de propagaci&oacute;n depende de
la temperatura del agua, del aire y del tipo de aceite); el espesor puede llegar a ser
apreciable como por Ej. 0,5 mm. Sin embargo cuando un petr&oacute;leo crudo se vierte en
agua pura y la cantidad es peque&ntilde;a, el aceite se esparce r&aacute;pidamente formando
una pel&iacute;cula fina (0,3 micras o incluso m&aacute;s tenue) la cual muestra los colores
iridiscentes t&iacute;picos de esa pel&iacute;cula. La propagaci&oacute;n viene ayudada por los agentes
tenso activos que contiene el petr&oacute;leo. Cuando se derraman mayores cantidades la
tenuidad de la pel&iacute;cula se exagera en los bordes pero el resto del petr&oacute;leo forma una
lente delgada de 10 a 100 micras de espesor. Si la superficie del agua est&aacute; muy
contaminada, el espesor final puede llegar a ser de 1 mm o m&aacute;s. En el agua de mar
limpia sin influencias de viento o marea, el petr&oacute;leo derramado se extender&aacute;
formando una mancha circular muy r&aacute;pidamente, por ejemplo, un metro c&uacute;bico de
crudo del oriente medio formar&aacute; en diez minutos un c&iacute;rculo de 48 m de di&aacute;metro,
con un espesor medio de 0,5 mm, en 100 minutos la mancha habr&aacute; desarrollado un
di&aacute;metro de 100 m, con un espesor medio de 100 micras.
1.1.4.10 CONCEPTO DE DISPERSANTE12
Los dispersantes son mezclas de agentes tenso-activos en uno o m&aacute;s solventes
org&aacute;nicos. La mezcla es formulada espec&iacute;ficamente para incrementar la dispersi&oacute;n
del hidrocarburo dentro de la columna de agua al producir la reducci&oacute;n interfase
entre hidrocarburo y agua.
Los movimientos del agua, sean estos naturales o inducidos causan una distribuci&oacute;n
r&aacute;pida dentro de la masa de agua form&aacute;ndose gotas muy finas de hidrocarburos por
la acci&oacute;n del dispersante, lo cual resulta en una intensificaci&oacute;n del proceso de
biodegradaci&oacute;n de dicho hidrocarburo.
Adem&aacute;s los dispersantes previenen la reunificaci&oacute;n de las gotas de hidrocarburos.
El objetivo es, por lo tanto la prevenci&oacute;n de que el hidrocarburo derramado pueda
llegar a tierra, lo que se consigue por medio de la transformaci&oacute;n de la capa flotante
de hidrocarburo en muy peque&ntilde;as gotas que son dispersadas dentro de la columna
de agua.
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1.1.4.10.1 COMPOSICION BASICA DE LOS DISPERSANTES12
1.- Agentes tenso-activos (surfactantes)
2.- Solventes
Los surfactantes son compuestos qu&iacute;micos formado por mol&eacute;culas que contienen
grupos tanto hidrof&iacute;licos como oleof&iacute;licos. Aquellos de caracter&iacute;sticas predominantes
oleof&iacute;licas tienden a estabilizar las emulsiones de agua en hidrocarburo, mientras
que aquellas de car&aacute;cter hidrofilicas estabilizan las emulsiones de hidrocarburo en
agua. Estos &uacute;ltimos son los m&aacute;s usados en la formulaci&oacute;n de dispersantes.
Los surfactantes est&aacute;n divididos en cuatro grupos (ani&oacute;nicos, cati&oacute;nicos, no i&oacute;nicos
y anfot&eacute;ricos), pero tan s&oacute;lo los no i&oacute;nicos y los ani&oacute;nicos
se utilizan en
formulaciones de dispersantes modernos.
Los solventes se los puede dividir en tres grupos.
1.- Agua
2.- Compuestos de agua e hidr&oacute;xido mezclable
3.- Hidrocarburos.
Los compuestos de hidroxilo son varios tipos de &eacute;ter. Los hidrocarburos utilizados
incluyen kerosene inodoro de bajo contenido arom&aacute;tico, as&iacute; como solventes de alto
punto de ebullici&oacute;n
conteniendo hidrocarburos saturados. En general, los
dispersantes modernos tienen aproximadamente la siguiente composici&oacute;n:
* Dispersantes convencionales, segunda generaci&oacute;n
10% a 25% de surfactante
Solvente de base hidrocarburo
* Dispersantes concentrados, tercera generaci&oacute;n.
25% a 60% de surfactante
Solvente polar org&aacute;nico o mezclas de hidrocarburo.
1.1.4.10.2 CLASIFICACION DE LOS DISPERSANTES
Se los clasifica por su “generaci&oacute;n” o por “su n&uacute;mero de tipo” el cual depende del
m&eacute;todo de aplicaci&oacute;n y del tipo de solvente, seg&uacute;n el cuadro que sigue:
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1.1.4.10.3 COMO ACTUAN LOS DISPERSANTES SOBRE EL
PETROLEO10
Es un hecho conocido que el petr&oacute;leo y el agua no se mezclan; sin embargo, Si se
agita una peque&ntilde;a cantidad de petr&oacute;leo con agua en un recipiente, el petr&oacute;leo se
dispersa f&iacute;sicamente en gotas. En forma similar una mancha de petr&oacute;leo flotando en
mar abierto puede ser f&iacute;sicamente dispersada en gotas por la energ&iacute;a de las olas.
Cuando no existen olas o estas son de baja energ&iacute;a, existe poca probabilidad que
esto ocurra; adem&aacute;s, en esas condiciones (aguas tranquilas), las gotas de petr&oacute;leo
f&iacute;sicamente dispersado tienden a coalescerse, reagrup&aacute;ndose y formando una
nueva mancha. (figura 1).
Los dispersantes promueven la formaci&oacute;n de numerosas y peque&ntilde;&iacute;simas gotas de
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petr&oacute;leo retardando la coalescencia de estas y la tendencia a reagruparse en una
nueva mancha. Esto se debe a que los dispersantes
contienen agentes
surfactantes activos que reducen la tensi&oacute;n interfacial entre el petr&oacute;leo y el agua .
Las mol&eacute;culas de los surfactantes contienen una cabeza hidrof&iacute;lica que es
compatible con el agua y una cola lipof&iacute;lica que es compatible con el petr&oacute;leo, por lo
que cada peque&ntilde;a gota de petr&oacute;leo queda cubierta por las mol&eacute;culas del surfactante
con las colas orientadas hacia el petr&oacute;leo y las cabezas hacia el agua como puede
apreciarse en la figura 2 y 3. Es decir, las gotas de petr&oacute;leo son rodeadas por
mol&eacute;culas de surfactantes y estabilizadas. Este efecto ayuda a producir una r&aacute;pida
diluci&oacute;n ayudado por el movimiento de las aguas.
La formaci&oacute;n de peque&ntilde;as gotas mejora la biodegradaci&oacute;n debido al aumento de la
superficie expuesta, incrementando la exposici&oacute;n a las bacterias y al ox&iacute;geno.
1.1.4.10.4 EFECTO DE LA DISPERSI&Oacute;N SOBRE LA MANCHA(10)
Inmediatamente despu&eacute;s de aplicado el dispersante sobre la mancha de petr&oacute;leo y
durante la primera hora despu&eacute;s de su utilizaci&oacute;n, el petr&oacute;leo dividido en finas gotas
y en concentraciones de 40 a 60 ppm se diluye en una columna de hasta 10 metros
de profundidad. Despu&eacute;s de transcurridas de 2 a 5 horas, la concentraci&oacute;n ser&aacute; de
menos de 1 ppm ya que las corrientes lo distribuyen en un &aacute;rea muy amplia. Fig 4
1.1.4.10.5 VENTAJAS DE LOS DISPERSANTES
Los dispersantes pueden utilizarse en mares agitados con fuertes corrientes, olas y
vientos en contraste con los sistemas de recuperaci&oacute;n que consisten en barreras de
contenci&oacute;n y desnatadores (skimmers), los cuales no pueden ser utilizados por
obvias razones
&uml; Es normalmente la forma m&aacute;s r&aacute;pida de responder a la emergencia de un
derrame.
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&uml; Eliminando la capa de hidrocarburo que est&aacute; sobre la superficie del agua se evita
que, por efecto del viento, la mancha sea desplazada hacia tierra.
&uml; Reduce la posibilidad de contaminaci&oacute;n para aves y mam&iacute;feros en el mar.
&uml; Evita la formaci&oacute;n de emulsiones de agua en hidrocarburo (chocolate mousse)
&uml; Aumenta el &aacute;rea en la superficie de hidrocarburo susceptible a biodegradaci&oacute;n
natural.
1.1.4.10.6 DESVENTAJAS DE LOS DISPERSANTES12
&middot;
La alta viscosidad reduce la efectividad lo mismo que el alto contenido de agua
(emulsi&oacute;n).
&middot;
No debe utilizarse dispersantes en las playas cuando el petr&oacute;leo ha impactado
en &eacute;stas, puede afectar a la vida silvestre y las tareas de limpieza son
extremadamente costosas.
&uml; Al introducir el dispersante en la columna de agua puede afectar ciertos
organismos marinos que
de
otra forma
no ser&iacute;an alcanzados por el
hidrocarburo.
&uml; Hay ciertos hidrocarburos muy pesados que, bajo ciertas condiciones clim&aacute;ticas,
no responden a los dispersantes.
&uml; Hay un espacio de tiempo limitado (ventana) durante el cual se debe aplicar el
dispersante
Como podr&aacute; apreciarse, no hay opci&oacute;n que por s&iacute; sola pueda cubrir los
requerimientos de una respuesta completa, generalmente son necesarias acciones
combinadas utilizando varias opciones para lograr mejores resultados.10
1.1.4.10.7 NIVELES DE CONCENTRACIONES REALES Vs TOXICIDAD SOBRE
ORGANISMOS MARINOS12
Observando la figura 5 se puede apreciar que la concentraci&oacute;n inicial de
dispersante en la columna
de agua puede llegar hasta las 10 ppm, aunque lo
normal ser&iacute;an 5 ppm, mientras que las dosis sub-letal y letal para la vida marina
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van de las 100 hasta las 1000 ppm y de las 100 a las 10000 ppm de dispersante en
la columna de agua. Cabe destacar que en condiciones reales, despu&eacute;s de dos a
cinco horas de aplicarse el dispersante, la dosis cae a menos de 1 ppm. Esto
demuestra que las concentraciones m&aacute;ximas
de dispersantes en la fase inicial
(cuando reci&eacute;n se aplica) son mucho menores que los umbrales sub-letal y letal de
toxicidad marina.
1.1.4.10.8 CARACTERISTICAS IMPORTANTES EN EL USO DE
DISPERSANTES10
Efectividad. Se requiere una aplicaci&oacute;n r&aacute;pida porque a medida que pasa el tiempo
el petr&oacute;leo se meteoriza y pierde sus fracciones livianas. Los periodos de aplicaci&oacute;n
no deben superar las 72 horas de ocurrido el derrame.
Toxicidad. (Preocupaci&oacute;n por el impacto en la vida marina). Este es un aspecto que
hace que muchas veces no se autorice su uso en tiempo y forma teniendo en cuenta
el pensamiento popular de que es un producto t&oacute;xico para la vida marina,
considerando datos de toxicidad que no son relevantes al ambiente marino
Profundidad M&iacute;nima Especificada. (10 a 20 m), cuando no deber&iacute;a existir
limitaci&oacute;n alguna en profundidades de aplicaci&oacute;n si su uso reduce el impacto
ambiental. Ejemplo, para ciertos usos en &aacute;reas cercanas a las costas.
Falta de comprensi&oacute;n de que los dispersantes pueden, en muchos casos, reducir
el impacto ambiental global.
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1.1.4.10.9 INFORMACI&Oacute;N T&Eacute;CNICA Y DATOS DE SEGURIDAD DE LOS
DISPERSANTES UTILIZADOS
1.1.4.10.9.1 DISPERSANTE SEACARE ECOSPERSE 16
DESCRIPCI&Oacute;N DEL PRODUCTO
SEACARE ECOSPERSE dispersante concentrado para derrames de petr&oacute;leo es
altamente efectivo para usar en un amplio rango de petr&oacute;leo y sus derivados.
Este dispersante convierte los hidrocarburos en finas part&iacute;culas que son f&aacute;cilmente
biodegradadas. Este producto puede ser utilizado concentrado o diluido, para
muchos tipos de limpiezas ya sea en agua de mar, rocas, l&iacute;nea costera o playas.
Puede ser aplicado desde un bote o atomizaci&oacute;n a&eacute;rea .
Aprobado como dispersante Tipo II y Tipo III de acuerdo a las especificaciones LR
448 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentos. Aprobado por AEA Technology
plc, para eficiencia y toxicidad.
Nunca mezcle SEACARE ECOSPERSE con otros dispersantes.
Directrices de uso y dosificaci&oacute;n
Utilizaci&oacute;n del producto en derrames de petr&oacute;leo en el mar
SEACARE ECOSPERSE puede ser utilizado puro o diluido con agua de mar. Puede
ser aplicado por pulverizaci&oacute;n desde botes, manualmente o toberas de eyector a
chorro.
Utilizado puro como dispersante Tipo III, 1 litro de SEACARE
ECOSPERSE
dispersar&aacute; entre 20 a 30 m2 de petr&oacute;leo dependiendo del espesor y tiempo del
derrame a ser tratado.
Utilizado como dispersante Tipo II puede ser utilizado en diluci&oacute;n 1 a 10 con agua
de mar. Mezclar inmediatamente antes de usar un litro de esta mezcla cubrir&aacute;
aproximadamente
10 m2
de derrames de petr&oacute;leo. Esta dosis puede cambiar
dependiendo del tipo de hidrocarburo y espesor del derrame. En el mar una parte de
la mezcla dispersar&aacute; de 2 a 3 partes de petr&oacute;leo.
Para minimizar el da&ntilde;o al medio ambiente es importante que un dispersante sea
30
utilizado al comienzo de la operaci&oacute;n de limpieza, antes de que se produzca una
expansi&oacute;n del derrame.
El dispersante Tipo II/III brinda una gran flexibilidad en el uso con mayor
optimizaci&oacute;n de los costos.
Caracter&iacute;sticas: beneficios y aplicaciones
Dispersante tipo II/III de acuerdo a las especificaciones LQ 448 del AEA Technology
plc. Cubriendo eficiencia y toxicidad para uso en dispersi&oacute;n de petr&oacute;leo en mar,
playas y rocas.
R&aacute;pida y eficiente dispersi&oacute;n de un amplio rango de hidrocarburos.
Requiere de una menor agitaci&oacute;n para dispersar con los productos convencionales.
&uml; Usado puro como un dispersante Tipo III en manchas de hidrocarburos pesados.
&uml; Usado diluido como Tipo II en manchas de hidrocarburos ligeros.
&uml; Adecuado para atomizaci&oacute;n a&eacute;rea como tipo II y Tipo III.
&uml; Adecuado para uso en el mar, playas y rocas
&uml; Bajo nivel de existencias comparado con dispersantes Tipo I y III
&uml; Altas normas de seguridad para el operador en cuanto al uso y manejo, debido a
su baja toxicidad.
&uml; Se pueden realizar labores de limpieza despu&eacute;s de derrames, durante las
maniobras de carga de combustible en los lugares donde sea permitido.
&uml; Para limpieza de derrames en cubiertas, buques, muelles, embarcaderos, etc.
&uml; Aprobado en Grecia bajo el n&uacute;mero 1829/0/94
Informaci&oacute;n sobre la peligrosidad del producto:
&uml; L&iacute;quido &aacute;mbar claro
&uml; Vapores o atomizaciones pueden causar irritaci&oacute;n de ojos, nariz y el tracto
respiratorio.
&uml; Inhalaci&oacute;n de vapores pueden producir nauseas, dolor de cabeza y mareos.
&uml; Contacto prolongado con la piel puede causar agrietamiento de la piel, irritaci&oacute;n y
en algunos casos dermatitis.
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PELIGROS Y EFECTOS POTENCIALES SOBRE LA SALUD.
Contacto con la piel
Despu&eacute;s de entrar en contacto con la piel, lave inmediatamente con gran cantidad
de agua y jab&oacute;n.
Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica si la irritaci&oacute;n persiste.
La ropa contaminada debe ser lavada antes de volverla a usar
Contacto con los ojos
Si el qu&iacute;mico se introduce en los ojos, inmediatamente se debe lavar con gran
cantidad de agua, por lo menos durante 15 minutos.
Iingesti&oacute;n
No provocar el v&oacute;mito
Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica inmediata.
Inhalaci&oacute;n
Remover al paciente al aire fresco.
Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica si ocurren efectos adversos
Medidas contra incendio
En caso de fuego, use espuma, di&oacute;xido de carbono o polvo qu&iacute;mico seco.
Envases expuestos al fuego, deben ser enfriados con neblina de agua.
Medidas contra derrames accidentales
Utilizar ropa protectora incluido traje protector contra qu&iacute;micos.
Contener el derrame por cualquier medio posible.
Absorber el derrame con material inerte adecuado.
Colocarlo en envase apropiado.
Ventilar el &aacute;rea y lavar el sitio del derrame despu&eacute;s de que haya sido recogido
32
completamente el material.
Precauciones de uso
Debe observarse las precauciones usuales que se siguen al manipular qu&iacute;micos.
Mantener alejados del calor y chispas.
Impedir contacto con la piel y ojos.
No respirar los vapores.
Asegurar adecuada ventilaci&oacute;n
Debe haber disponibles soluciones para lavar los ojos
Precauciones de almacenamiento
Mantener el producto solo en el envase original en un lugar fresco y bien ventilado.
Limites de exposici&oacute;n:
No se han establecido l&iacute;mites de exposici&oacute;n para ninguno de los ingredientes.
Protecci&oacute;n personal
Utilizar adecuada ropa protectora, incluyendo m&aacute;scara protectora ojos/cara y
guantes (PVC son recomendados).
Propiedades f&iacute;sicas y qu&iacute;micas:
Estabilidad y reactividad
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Estabilidad
estable
Materiales incompatibles
no se conoce
Condiciones a impedir
Almacenamiento a temperaturas extremas
puede haber descomposici&oacute;n en productos
peligrosos
Informaci&oacute;n toxicol&oacute;gica
Dosis t&oacute;xicas (DL 50)
no determinada
Concentraci&oacute;n t&oacute;xica (CL 50)
no determinada
Da&ntilde;os a la salud
Vapores o pulverizaciones
pueden causar irritaci&oacute;n a los ojos, nariz y tracto
respiratorio.
Inhalaci&oacute;n de vapores solventes pueden producir nauseas, dolor de cabeza y
mareos.
Prolongado contacto con la piel producir&aacute; resquebrajamiento de la piel, irritaci&oacute;n y
en algunos casos dermatitis.
Cancer&iacute;genos
No hay pruebas espec&iacute;ficas realizadas para probar que el producto no tenga efectos
cancer&iacute;genos.
M&eacute;todos de eliminaci&oacute;n
Este material y el envase deben ser desechados de una manera segura.
La eliminaci&oacute;n del producto debe realizarse de acuerdo a las legislaciones locales,
regionales o nacionales.
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Informaci&oacute;n para el transporte
1.1.4.10.9.2 DISPERSANTE SEACARE OSD15
DESCRIPCI&Oacute;N DEL PRODUCTO
SEACARE OSD es un producto biodegradable, base hidrocarburo con alta eficiencia
de dispersi&oacute;n y baja toxicidad. Aprobado como un dispersante tipo I, de acuerdo con
las especificaciones del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentos del Reino
Unido.
DIRECTRICES PARA SU USO Y DOSIFICACIONES
Derrames en el mar
SEACARE OSD es usado sin diluir por atomizaci&oacute;n directa para eliminar derrames
de hidrocarburos sobre el mar puede ser aplicado por atomizaci&oacute;n manual, equipos
pulverizadores instalados en embarcaciones menores, o toberas del equipo contra
incendios.
Luego, permitir por algunos minutos que la mancha de hidrocarburos absorba el
SEACARE OSD
y entonces dispersar la mezcla, agitando vigorosamente
medio del chorro de una manguera
por
del servicio contra incendios, la h&eacute;lice de una
embarcaci&oacute;n, navegando sobre la mancha en un bote, etc.
Utilizaci&oacute;n del producto para derrames de petr&oacute;leo en playas y l&iacute;neas de
tierra
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SEACARE OSD debe ser aplicado, puro, por pulverizaci&oacute;n, sobre las superficies
contaminadas. Permitir por un tiempo que el petr&oacute;leo absorba el SEARE OSD y
luego realizar un enjuague de playas, rocas, etc. Las mareas de flujo (Cuado sube) y
de reflujo (bajantes) pueden cumplir este prop&oacute;sito.
La dosificaci&oacute;n depende del tipo y espesor del derrame, al igual que el tiempo y
condici&oacute;n del mismo. Bajo condiciones de una misma pel&iacute;cula de petr&oacute;leo, un litro
de SEACARE OSD, es suficiente para tratar aproximadamente 10 m2 de superficie,
en muchos casos pueden ser necesarias algunas aplicaciones.
Utilizaci&oacute;n del producto para derrames en cubiertas o superficies duras
Remover la m&aacute;xima cantidad de hidrocarburo derramado, luego
SEACARE OSD sobre el &aacute;rea contaminada
atomizar el
y permitir que el dispersante
sea
absorbido por la mancha, dispersar la mezcla con agua a presi&oacute;n. Dependiendo del
tipo de hidrocarburo, puede ser necesario el uso de algunas aplicaciones.
Utilizaci&oacute;n del producto para limpieza de tanques
SEACARE OSD tambi&eacute;n puede ser utilizado para limpieza de tanques como un
limpiador ecol&oacute;gico, m&aacute;s aceptable que otros tipos.
SEACARE OSD puede ser usado por inyecci&oacute;n en una proporci&oacute;n de 0,1% a 2% o
recirculaci&oacute;n entre 1% a 5%.
Utilizaci&oacute;n del producto para otras operaciones de limpieza a bordo de buques
SEACARE OSD puede ser utilizado para eliminar cualquier contaminaci&oacute;n por
hidrocarburos.
Limpieza de sentinas y espacios de m&aacute;quinas
Limpieza de intercambiadores de calor y desengrase de m&aacute;quinas diesel y sistemas
de enfriamiento de motores, etc.
Caracter&iacute;sticas y beneficios
Aprobado como dispersante tipo I de acuerdo a las &uacute;ltimas especificaciones
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Altas normas de seguridad para el operador en cuanto al manipuleo y uso, siendo
biodegradable, de baja toxicidad y un alto punto de inflamaci&oacute;n.
R&aacute;pida eficiencia de dispersi&oacute;n en un amplio rango de residuos de hidrocarburos,
convirti&eacute;ndolos en muy finas part&iacute;culas.
Listo para utilizarse-aplicaci&oacute;n directa.
Producto incluido por la EPA en el Plan Nacional de Contingencias de U.S.A.
.
Identificaci&oacute;n de peligro:
L&iacute;quido caf&eacute; claro
Vapores o atomizaciones pueden causar irritaci&oacute;n de ojos, nariz y el tracto
respiratorio
Inhalaci&oacute;n de vapores que pueden producir n&aacute;useas, dolor de cabeza y mareos
Contacto prolongado con la piel puede causar agrietamiento de la piel, irritaci&oacute;n y en
algunos casos dermatitis.
PELIGROS Y EFECTOS POTENCIALES SOBRE LA SALUD
Contacto con la piel
Despu&eacute;s de entrar en contacto con la piel, lave inmediatamente con gran cantidad
de agua y jab&oacute;n.
Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica si la irritaci&oacute;n persiste.
La ropa contaminada debe ser lavada antes de volverla a usa.
Contacto con los ojos
Si el qu&iacute;mico se introduce en los ojos, inmediatamente se debe lavar con gran
cantidad de agua, por lo menos durante 15 minutos
Ingesti&oacute;n
No provocar el v&oacute;mito
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Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica inmediata.
Inhalaci&oacute;n
Remover al paciente al aire fresco.
Solicitar atenci&oacute;n m&eacute;dica si ocurren efectos adversos.
Medidas contra incendio
En caso de fuego, use espuma, di&oacute;xido de carbono o polvo qu&iacute;mico seco.
Envases expuestos al fuego, deben ser enfriados con neblina de agua.
Medidas contra derrames accidentales
Utilizar ropa protectora incluido traje protector contra qu&iacute;micos.
Contener el derrame por cualquier medio posible.
Absorber el derrame con material inerte adecuado.
Colocarlo en envase apropiado.
Ventilar el &aacute;rea y lavar el sitio del derrame despu&eacute;s de que haya sido recogido
completamente el material.
Precauciones de uso
Debe observarse las precauciones usuales que se siguen al manipular qu&iacute;micos.
Mantener alejados del calor y chispas.
Impedir contacto con la piel y ojos.
No respirar los vapores.
Asegurar adecuada ventilaci&oacute;n
Debe haber disponibles soluciones para lavar los ojos
Precauciones de almacenamiento:
Mantener el producto solo en el envase original en un lugar fresco y bien ventilado.
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Limites de exposici&oacute;n:
No se han establecido l&iacute;mites de exposici&oacute;n para ninguno de los ingredientes.
Protecci&oacute;n personal:
Utilizar adecuada ropa protectora, incluyendo m&aacute;scara protectora ojos/cara y
guantes (PVC son recomendados).
PROPIEDADES F&Iacute;SICAS Y QU&Iacute;MICAS:
Estabilidad y reactividad
Informaci&oacute;n toxicologica
Dosis t&oacute;xicas (DL 50)
NO DETERMINADA
Concentraci&oacute;n t&oacute;xica (CL 50)
NO DETERMINADA
Da&ntilde;os a la salud
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Vapores o pulverizaciones
pueden causar irritaci&oacute;n a los ojos, nariz y tracto
respiratorio.
Inhalaci&oacute;n de vapores solventes pueden producir nauseas, dolor de cabeza y
mareos.
Prolongado contacto con la piel producir&aacute; resquebrajamiento de la piel, irritaci&oacute;n y
en algunos casos dermatitis.
Cancerigenos
No hay pruebas espec&iacute;ficas realizadas para probar que el producto no tenga efectos
cancer&iacute;genos.
Metodos de eliminaci&oacute;n
Este material y el envase deben ser desechados de una manera segura.
La eliminaci&oacute;n del producto debe realizarse de acuerdo a las legislaciones locales,
regionales o nacionales.
Informaci&oacute;n para el transporte
1.1.4.10.9.3 OIL SPILL REMOVER.17
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
El Oil Spill Remover WSA de ROCHEM es un producto con base de hidrocarburo
que tiene alta eficiencia dispersante y baja toxicidad. Est&aacute; aprobado como un
dispersante tipo I seg&uacute;n las especificaciones LR448 del Ministerio de Agricultura,
Pesquer&iacute;a y Alimentos del Reino Unido.
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CARACTERISTICAS Y FORMA DE USAR
&uml; Dispersante tipo I de acuerdo a las &uacute;ltimas especificaciones del Warren Spring
Laboratory (entidad reconocida por la Organizaci&oacute;n Mar&iacute;tima Internacional OMI),
tanto en lo referente a toxicidad como eficiencia, para usarlo en dispersamiento
de hidrocarburos derramados en el mar, playas y rocas.
&uml; *Altos niveles de seguridad operacional durante manipuleo y aplicaci&oacute;n, por ser
biodegradable, baja toxicidad y un punto alto de inflamabilidad.
&uml; Dispersamiento r&aacute;pido y eficiente de una amplia gama de derivados de petr&oacute;leo,
convierte a los hidrocarburos en muy finas emulsiones
&uml; Producto listo para ser utilizado con aplicaci&oacute;n directa sobre el derrame. Se deja
que el hidrocarburo lo absorba y luego se agita vigorosamente el &aacute;rea
con
chorro de agua, h&eacute;lice de bote, etc.
Aplicaciones
&uml; Dispersi&oacute;n y limpieza de mancha de derrames de aceites minerales, crudo, fuel
oil, diesel oil, kerosene, solventes y aceites lubricantes.
&uml; Para uso en derrames que pueden ocurrir en la carga o descarga de petr&oacute;leo o
de combustibles.
&uml; Altamente eficiente en la limpieza de derrames en cubierta y costados de
buques, en muelles, patios, bodegas y playas sea de arena o rocosas.
Envases
Tambores de 208 litros y 20 litros, no retornables.
Propiedades del producto
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Precauciones de seguridad.
Riesgos
Irritante a los ojos. Una repetida exposici&oacute;n al producto puede causar resecamiento
de la piel.
Medidas de protecci&oacute;n
Use adecuada ropa protectora, guantes y gafas protectoras. Trabajar con adecuada
ventilaci&oacute;n. Cuando lo utilice con pulverizador usar protecci&oacute;n bucal.
Derrame
El personal de limpieza debe utilizar protecci&oacute;n respiratoria. Proporcionar ventilaci&oacute;n
y confinar el derrame. No drenar a las alcantarillas. Mantener combustibles alejados
del derrame. Recolectar con material absorbente no combustible.
Fuego
Utilizar
CO2, polvo qu&iacute;mico, arena, tierra, agua pulverizada, neblina. Puede
formarse mon&oacute;xido de carbono.
PRIMEROS AUXILIOS
Ojos
Si hay contacto lavar los
ojos con bastante agua mientras se mantienen los
p&aacute;rpados levantados. Continuar enjuagando por lo menos 15 minutos y obtener
atenci&oacute;n m&eacute;dica.
Piel
Remover
a la v&iacute;ctima de la fuente de contaminaci&oacute;n. Retirar la ropa de la v&iacute;ctima
y lavar la piel con agua y jab&oacute;n, por lo menos 15 minutos. Solicitar ayuda m&eacute;dica.
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Inhalaci&oacute;n
Retirar a la persona al aire fresco
y proporcionar
respiraci&oacute;n artificial si la
respiraci&oacute;n ha cesado. Mantener a la persona afectada abrigada y en reposo.
Solicitar ayuda m&eacute;dica.
Ingesti&oacute;n
No inducir al v&oacute;mito. Solicitar ayuda m&eacute;dica. Hacer ingerir a la v&iacute;ctima grandes
cantidades de agua para diluir el qu&iacute;mico ingerido. Nunca haga vomitar o ingerir
l&iacute;quidos a una persona inconsciente.
Almacenamiento
Mantener los envases bien cerrados, en &aacute;reas secas y bien ventiladas. Mantener los
envases alejados de agentes oxidantes, calor o llamas
1.1.4.11 DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS FISICOS
1.1.4.11.1 TEMPERATURA2
La Temperatura del agua de mar var&iacute;a entre –2&ordm;C (Aguas polares) y 42&ordm;C (m&aacute;ximos
valores registrados en aguas costeras someras). Esto da cuenta del gran poder
termoestabilizante del mar.
Antes del desarrollo de los sat&eacute;lites era imposible observar los cambios estacionales
de temperatura a gran escala, hoy en cambio podemos conocer la temperatura de la
superficie marina a escala global con una precisi&oacute;n de d&eacute;cimas de grado cent&iacute;grado.
No obstante, la &uacute;nica manera de tener informaci&oacute;n de la temperatura con
profundidad sigue siendo mediante medidas in situ.
La temperatura de la superficie del oc&eacute;ano depende de la cantidad de radiaci&oacute;n
solar que reciba y de qu&eacute; fracci&oacute;n de &eacute;sta refleje. En cualquier caso, la penetraci&oacute;n
de la luz solar es escasa y se reduce a los primeros metros (entre 15m en algunas
aguas costeras y 200m en aguas oce&aacute;nicas abiertas muy claras). Por otro lado, el
mar pierde calor por conducci&oacute;n, ya que en promedio la superficie oce&aacute;nica est&aacute;
m&aacute;s caliente que el aire, y por efecto de la evaporaci&oacute;n, aunque es &eacute;ste
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&uacute;ltimo el medio de p&eacute;rdida de calor m&aacute;s efectivo, disipando del orden de 10 veces
m&aacute;s que la conducci&oacute;n.
Distribuci&oacute;n de la temperatura con la profundidad
Hoy en d&iacute;a, la temperatura del agua del mar se mide con CTD (conductividad,
temperatura, profundidad) que van midiendo y registrando los datos a medida que
descienden en la columna de agua. De este modo proporcionan la informaci&oacute;n
necesaria para la elaboraci&oacute;n de perfiles. Observando estos perfiles, se observa
que, en general, la temperatura del agua disminuye con la profundidad. Si miramos
con detalle uno de estos perfiles podemos establecer claramente (de forma similar
ocurre con la salinidad) tres zonas con caracter&iacute;sticas bien definidas:
Capa de mezcla
Zona que abarca alrrededor de los primeros100 metros que corresponde a la zona
de la columna de agua que se ve afectada por el stress del viento, se caracteriza por
tener unos valores de temperatura casi inalterables.
Termoclina
Inmediatamente por debajo de la capa de mezcla se produce un fuerte descenso de
la temperatura hasta rondar los 5&ordm;C en torno a los 100m.
Capa profunda
Cuando la temperatura se estabiliza y, aunque sigue disminuyendo, lo hace de
forma muy suave y apenas perceptible.
Las variaciones de temperatura afectan adem&aacute;s a la densidad del agua, provocando
movimientos verticales y circulaciones oce&aacute;nicas profundas.
Propiedades t&eacute;rmicas del agua de mar
El agua tiene un alto calor espec&iacute;fico y esta propiedad es significativa cuando se
observa el comportamiento t&eacute;rmico del oc&eacute;ano que es capaz de almacenar por un
tiempo la energ&iacute;a t&eacute;rmica solar actuando como una reserva de calor.
La variaci&oacute;n de la temperatura en los oc&eacute;anos es menor que en la tierra, por lo tanto
las amplitudes t&eacute;rmicas son menores en los oc&eacute;anos.
La fuente de energ&iacute;a radiante de los oc&eacute;anos es el sol que emite un espectro de
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radiaci&oacute;n de diferente frecuencia: 50% infrarroja, 41% de luz visible, 9% ultravioleta,
rayos x y gamma.
La radiaci&oacute;n infrarroja pasa a trav&eacute;s de la atm&oacute;sfera y es absorbida en el agua.
Dicha absorci&oacute;n es superficial, se hace en el primer metro de agua. As&iacute;, el
recalentamiento solar ocurre en los primeros metros del oc&eacute;ano y la energ&iacute;a
cal&oacute;rica es llevada a la profundidad s&oacute;lo por conducci&oacute;n y mezcla vertical.
Por lo tanto:
“En el oc&eacute;ano la energ&iacute;a radiante es gradualmente absorbida a trav&eacute;s de la
superficie hacia la profundidad. Casi la mitad de la energ&iacute;a es absorbida en el
primer metro, incluyendo la totalidad de la radiaci&oacute;n infrarroja
Densidad del agua de mar.
La densidad tiene gran significado en la circulaci&oacute;n oce&aacute;nica. Se expresa en gramos
por cent&iacute;metro c&uacute;bico. La densidad del agua depende fundamentalmente de la
temperatura y la salinidad.
El agua pura (destilada) alcanza un m &aacute;ximo de densidad a 4&ordm;c y es igual a 1. Por
otra parte, cuando se agregan iones a un volumen fijo de agua su masa aumenta.
As&iacute;, un aumento de salinidad produce un aumento en la densidad del agua, por lo
tanto, como el agua de mar es una soluci&oacute;n (contiene sales en disoluci&oacute;n) es m&aacute;s
densa.
La salinidad tambi&eacute;n afecta la temperatura a la cual el agua de mar se congela; as&iacute;,
a medida que la salinidad aumenta se requiere una temperatura de congelaci&oacute;n m&aacute;s
baja. El punto de congelaci&oacute;n disminuye regularmente de 0&ordm;c en el agua pura a –
1.9&ordm;c en el agua salada a 35&ordm;/oo (UPS=Kg/mg)
La temperatura tambi&eacute;n afecta la densidad del agua de mar. As&iacute;, la densidad
disminuye con el aumento de la temperatura y mientras m&aacute;s fr&iacute;a sea, el agua ser&aacute;
m&aacute;s densa
La densidad del agua de mar de 35&ordm;/oo de salinidad es de 1.0267.
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La importancia de la temperatura y la salinidad como factores que influencian la
densidad del agua, se puede remarcar al hacer una comparaci&oacute;n cuantitativa del
efecto en la densidad por cambios en la salinidad y la temperatura. De este modo,
un cambio de salinidad de 1 o/oo tiene m&aacute;s efecto en la densidad que un cambio de
1&ordm;c.
Con la profundidad la densidad aumenta desde la superficie hacia el fondo del
oc&eacute;ano. La distribuci&oacute;n de la densidad con profundidad est&aacute; comandada por la
temperatura.
Variaci&oacute;n de la densidad con la profundidad
La importancia de la densidad deriva del hecho de que las aguas m&aacute;s densas
tienden a hundirse y las menos densas a colocarse encima. Se generan as&iacute;
corrientes convectivas por diferencias de densidad; el agua m&aacute;s densa y pesada
tiende a bajar y el agua m&aacute;s liviana y menos densa tiende a subir.
En el oc&eacute;ano, los movimientos verticales a gran escala entre la superficie y el fondo
est&aacute;n inhibidos por el fuerte contraste de densidad entre la capa superior de baja
densidad y la capa inferior m&aacute;s densa. Sin embargo en las regiones polares, las
aguas de superficie son mucho m&aacute;s fr&iacute;as y por lo tanto, m&aacute;s densas, en
consecuencia existen pocas variaciones de temperatura entre la superficie y el
fondo.
La estabilidad del oc&eacute;ano: Est&aacute; determinada por la distribuci&oacute;n de la densidad con
profundidad. La temperatura es el factor m&aacute;s importante en la determinaci&oacute;n de la
estabilidad del oc&eacute;ano.
“La temperatura-salinidad-densidad pueden relacionarse en el concepto unificador
de masa de agua”
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1.1.4.11.2 SALINIDAD
Esta propiedad resulta de la combinaci&oacute;n de las diferentes sales que se encuentran
disueltas en el agua oce&aacute;nica, siendo las principales los cloruros, carbonatos y
sulfatos. Se puede decir que b&aacute;sicamente el mar es una soluci&oacute;n acuosa de sales,
caracter&iacute;stica que le confiere su sabor.
De estas sales, el cloruro de sodio, conocido como sal com&uacute;n, destaca por su
cantidad, ya que constituye por s&iacute; sola el 80 por ciento de las sales. El restante 20
por ciento corresponde a los otros componentes.
“La cantidad de sales por kilogramo de agua marina, en el momento que todas las
sustancias qu&iacute;micas llamadas carbonatos se convirtieran en &oacute;xidos, y el bromo y el
yodo fueran reemplazados por cloro, y toda la materia org&aacute;nica se encontrara
oxidada.” Se expresa en ups (unidades practicas de salinidad),
A partir de innumerables mediciones realizadas en diferentes puntos del oc&eacute;ano, se
ha podido determinar que 35 partes por mil es la salinidad media del agua del mar,
con ligeras variaciones de un oc&eacute;ano a otro. En los mares del Hemisferio Norte se
encuentra menor salinidad que en el sur, debido a que los continentes est&aacute;n m&aacute;s
pr&oacute;ximos y tienen mayor escurrimiento de agua dulce que los del Sur pero tomando
en cuenta el promedio de cada oc&eacute;ano se tiene que en el Pac&iacute;fico es de 34.62
partes por mil, en el &Iacute;ndico 34.76 y, finalmente, en el Atl&aacute;ntico 34.90 partes por mil.
La salinidad var&iacute;a en direcci&oacute;n tanto horizontal como vertical y aun en un mismo
punto puede sufrir variaciones en las diferentes estaciones del a&ntilde;o. Los factores que
hacen cambiar la salinidad son, en primer lugar, la temperatura ya que si es elevada
provoca una evaporaci&oacute;n intensa y por lo tanto un incremento de salinidad
resultante de la concentraci&oacute;n de sales; en segundo lugar, los aportes de agua
dulce, que por la diluci&oacute;n, disminuye la salinidad.
De aqu&iacute; que, por regla general, se presente una mayor salinidad en las zonas
tropicales que en las de latitud elevada.
En las zonas estuarinas la salinidad presenta una variaci&oacute;n estacional notable.
Generalmente disminuye en la &eacute;poca de lluvias y aumenta en la de sequ&iacute;a, pero en
las altas latitudes la variaci&oacute;n estacional se invierte siendo en verano cuando
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se da el m&iacute;nimo de salinidad, porque aumentan su caudal a consecuencia del
deshielo.
Aunque generalmente las aguas estuarinas est&aacute;n m&aacute;s diluidas que las oce&aacute;nicas,
se localizan zonas c&aacute;lidas en donde la evaporaci&oacute;n es muy elevada, present&aacute;ndose
salinidades superiores a la del mar. Casos extremos se pueden encontrar en
lagunas costeras con poca profundidad y con escasa comunicaci&oacute;n con el mar.
La salinidad interviene directamente sobre las caracter&iacute;sticas fisico-qu&iacute;micas del
agua del mar relacion&aacute;ndose con la temperatura, la densidad y el Ph; caracteriza las
masas de agua oce&aacute;nicas e influye en la distribuci&oacute;n de los seres vivos, ya que sus
estructuras y funcionamiento est&aacute;n &iacute;ntimamente ligados a las variaciones de la
salinidad.
El promedio de salinidad en el oc&eacute;ano es de34.7&ordm;/oo y el rango de variaci&oacute;n va
aproximadamente de 33&ordm;/oo a 37&ordm;/oo. Las variaciones generales de la salinidad
est&aacute;n zonificadas del Ecuador a los polos. Los valores son bajos en el Ecuador, m&aacute;s
altos en las regiones subtropicales y latitudes medias y bajos en las regiones
polares.
Los principales procesos responsables de esta distribuci&oacute;n son: la evaporaci&oacute;n, la
precipitaci&oacute;n y la mezcla. La distribuci&oacute;n de la salinidad es zonal, pero las corrientes
marinas pueden introducir alteraciones en este esquema.
1.1.4.11.3 pH
Aunque casi todas las especies pueden sobrevivir en un amplio margen de Ph cada
una tendr&aacute; un valor &oacute;ptimo, adecuado para su buen desarrollo y es de especial
importancia si queremos lograr su reproducci&oacute;n.
El Ph o potencial de hidrogeniones es un par&aacute;metro que sirve para medir o expresar
la acidez o la alcalinidad de un l&iacute;quido. Se define como el logaritmo en base 10 de
la concentraci&oacute;n de iones hidr&oacute;genos con sino negativo (hidrogeniones). El Ph suele
tomar valores entre 0 y 14, un Ph de 7 es neutro y no es ni &aacute;cido ni b&aacute;sico. Un Ph
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entre 0 y 7 indica que la sustancia es &aacute;cida. Un Ph entre 7 y 14 se denomina b&aacute;sica.
Cuanto m&aacute;s alejado este el valor de 7, m&aacute;s &aacute;cida o b&aacute;sica ser&aacute; la sustancia.
El concepto &aacute;cido nos es usual. Todos conocemos el potente efecto destructor de
los &aacute;cidos fuertes, como el &aacute;cido clorh&iacute;drico o el sulf&uacute;rico. Estos &aacute;cidos tienen un Ph
de 1-2. Sin embargo, el concepto alcalino es m&aacute;s desconocido. Pues de alguna
manera son muy parecidos. La sosa c&aacute;ustica, de Ph 12, tiene un enorme poder
corrosivo. La mayor parte de los procesos vitales se desarrollan en un Ph neutro, y
conforme nos alejamos de este margen la vida se va haciendo m&aacute;s dif&iacute;cil.
Los valores de Ph en el mar suelen oscilar entre 7.1 y 8.3 lo que significa que el mar
es un medio ligeramente alcalino. De todas formas, los valores m&aacute;s normales para
el agua de mar oscilan entre 8.1 y 8.3. Las variaciones del Ph se ven influidas por
los
siguientes
factores:
Salinidad,
Fotos&iacute;ntesis
(favorece
la
alcalinidad),
temperatura(s&iacute; &eacute;sta aumenta, el Ph disminuye y tiende a la acidez), concentraci&oacute;n
de CO2, de la presi&oacute;n (por ser diferentes las presiones parciales del bi&oacute;xido de
carbono en la atm&oacute;sfera y en las profundidades de que proceden las muestras),
profundidad y de la actividad vital de los organismos marinos
Las variaciones del Ph en relaci&oacute;n con la vertical se producen b&aacute;sicamente en la
zona euf&oacute;tica (0-80 m), y m&aacute;s concretamente en los primeros 50 m. A esta
profundidad, los valores de Ph son m&iacute;nimos ya que hay bajas concentraciones O2 y
elevadas de CO2. A partir de aqu&iacute;, los valores de Ph contin&uacute;an disminuyendo con la
profundidad hasta estabilizarse.
El Ph influye en la actividad biol&oacute;gica de las
especies y los seres marinos influyen a su vez en el Ph, por medio de la respiraci&oacute;n
y de la fotos&iacute;ntesis. Condiciona tambi&eacute;n numerosas reacciones qu&iacute;micas marinas
que solubilizan o precipitan las sales disueltas que en definitiva son los elementos
nutritivos que mantienen los ecosistemas marinos. Influye tambi&eacute;n en las
migraciones de las especies, lo que se explica en el proceso anterior. Esta influencia
es uno de los factores determinantes de las caracter&iacute;sticas de muchos medios
marinos (marismas, estuarios, etc.) lo que condiciona dr&aacute;sticamente la vida en los
mismos
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1.1.4.11.4 CAPACIDAD DE DISPERSION
Es la acci&oacute;n que tiene el dispersante para incidir en la mol&eacute;cula de hidrocarburo
para su desdoblamiento y producir su dispersi&oacute;n en el medio.
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CAPITULO II
2. MATERIALES Y METODOS
Se realiz&oacute; un estudio prospectivo o de tipo cohorte anal&iacute;tico acerca de la eficacia de
los dispersantes biodegradables sobre derrames de hidrocarburos realizados en
Bioensayos.
2.1 MUESTRA.
En el presente estudio se utilizaron 40 muestras para bioensayos (M. Bliss), 36
muestras para bioenyos de toxidez y 24 muestras para HDD
Para tales
(M Fluorom&eacute;trico).
prop&oacute;sitos se utilizaron tambi&eacute;n contaminantes tales como: petr&oacute;leo
crudo de 23.4&deg;API, IFO 120 y Diesel, adem&aacute;s
2.2 CRITERIO DE INCLUSION
Se incluyeron muestras tomadas a partir de los bioensayos y organismos vivos
como larvas de camar&oacute;n Litopeneaus vannamei
2.3 VARIABLES CUALITATIVAS.
Dentro de las variables cualitativas tenemos las estaciones del a&ntilde;o, invierno y
verano.
Las estaciones clim&aacute;ticas frente a la costa del Ecuador se encuentran &iacute;ntimamente
relacionadas con las variaciones que sufren las masas de agua de los oc&eacute;anos, as&iacute;
como tambi&eacute;n con la atm&oacute;sfera. En nuestro pa&iacute;s, se presentan dos estaciones bien
diferenciadas, as&iacute; tenemos, el invierno que se inicia en noviembre declinando en
abril caracterizado por un ambiente caluroso (temperaturas altas: en aguas costeras
entre 25 y 27&deg;C, en el &aacute;mbito atmosf&eacute;rico es de 27 a 34&deg;C) y el verano que se inicia
en mayo terminando en noviembre, caracterizado por presentar un ambiente fresco
(temperaturas bajas: :en aguas costeras entre 19 a 24&deg;C, a nivel atmosf&eacute;rico es de
23 a 28&deg;C).
2.4 VARIABLES CUANTITATIVAS
51
Dentro de las variables cuantitativas utilizadas en este trabajo tenemos:
Temperatura, salinidad, Ph y capacidad de dispersi&oacute;n.
2.5 MATERIALES UTILIZADOS:
Equipos, materiales y reactivos utilizados en el m&eacute;todo fluorom&eacute;trico para la
determinaci&oacute;n de hidrocarburos disueltos y dispersos. (Anexo-5)
- Espectrofluor&oacute;metro
- Botellas de vidrio de 1 gal&oacute;n
- Papel Aluminio
- Pipetas de 50, 20, 10, 5, 2, 1ml
- Botellas de 300ml con tapa de vidrio
- Embudos de separaci&oacute;n
- Erlenmeyer 125ml
- Balones aforados de 100, 50, y 25ml
- Buretas de 50ml
- Hexano
- Sulfato de sodio anhidro
- Acido sulf&uacute;rico
- Criseno
- Cloruro de Metileno
Est&aacute;ndares de la API
Equipos, materiales y reactivos utilizados en el m&eacute;todo de Bliss
Balanza anal&iacute;tica
Bomba de aireaci&oacute;n
Acuarios
Matraz de 500ml
Pipetas
Red de 335 u
Probetas de 25ml
Potenci&oacute;metro WTW LF197
Salin&oacute;metro WTW 197
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Term&oacute;metro
Contaminantes
Petr&oacute;leo crudo
Ifo 120
Diesel
Dispersantes
Seacare Ecosperse
Seacare OSD
Oil Spill Remover
Organismos
Larvas de Camar&oacute;n Litopeneaus Vannamei
2.6
METODOLOG&Iacute;A DE MUESTREO
Fig. A
En la determinaci&oacute;n de hidrocarburos disueltos y
dispersos1.
El dispositivo tal como se recomienda para la toma de las
muestras (Fig. A). Consiste en un soporte pesado, con una
botella de vidrio color &aacute;mbar de 1 gal&oacute;n. La botella debe tener
una boca peque&ntilde;a de 3 cm de di&aacute;metro, de tal modo que
queda completamente bajo la superficie, antes de ser usada, la botella debe ser
cuidadosamente lavada y enjuagada con el siguiente procedimiento:
&uml; Lavar con detergente y enjuagar bien con agua de la llave previamente extra&iacute;da
con hexano y finalmente con acetona.
&uml; Luego de la limpieza, la tapa de la botella se reemplaza por un pedazo de papel
de aluminio, el cual se coloca entre la tapa y la boca de la botella, con el
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lado opaco hacia abajo. Cuando se va a usar, se quita la tapa y el papel de
aluminio, y la botella se ata a un flotador y se usa para subir la botella a la
embarcaci&oacute;n, despu&eacute;s de tomar la muestra.
&uml; Cuando la embarcaci&oacute;n est&eacute; completamente detenida, se lanza el armaz&oacute;n por
la borda tan lejos como sea posible, para evitar el agua contaminada o alterada
por la misma embarcaci&oacute;n. Se recoge la botella y se desecha el agua tomada,
us&aacute;ndola como enjuague.
&uml; Se repite el procedimiento. Luego de la segunda recogida, se desechan 10ml de
agua para permitir la expansi&oacute;n. Luego se cubre la boca de la botella con un
pedazo de papel de aluminio y se coloca la tapa. Finalmente se rotula y se
almacena la botella para el posterior proceso de extracci&oacute;n.
&uml; La extracci&oacute;n se debe hacer tan pronto como sea posible, despu&eacute;s de tomada la
muestra. Idealmente se debe hacer a bordo, si el espacio le permite, si no,
entonces se debe hacer tan pronto como la embarcaci&oacute;n llegue a tierra. Las
muestras no se deben almacenar por m&aacute;s de 3 &oacute; 4 horas y se deben mantener
en la obscuridad durante ese tiempo.
&uml; Si se sospecha que la muestra no podr&aacute; ser extra&iacute;da en 4 horas al menos, deben
agreg&aacute;rsele 50ml de tetracloruro de carbono o cloruro de mercurio, esto con el
fin de neutralizar la acci&oacute;n de las bacterias sobre los hidrocarburos disueltos o
dispersos en la muestra.
En el m&eacute;todo de Bliss
Se realizaron bioensayos, para lo cual se utilizaron 6 acuarios con 500ml de agua de
mar y 10 larvas de camar&oacute;n Litopeneaus vannamei (Anexo-4A, 4B, 4C y 4D),
agreg&aacute;ndosele como contaminantes petr&oacute;leo crudo de 23.4&deg;API, IFO-120 y diesel
que luego fueron sometidos cada uno a la acci&oacute;n de los dispersantes Seacare
Ecosperse, Seacare O.S.D. y Oil Spill Remover, considerando un blanco y cada
prueba por duplicado.
2.7 METODOLOG&Iacute;A DE AN&Aacute;LISIS:
2.7.1 EN LA DETERMINACI&Oacute;N DE HIDROCARBUROS DISUELTOS Y
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DISPERSOS (FLUOROM&Eacute;TRICO)
El fluor&oacute;metro determina la concentraci&oacute;n de hidrocarburos disueltos y dispersos en
el agua de mar, mediante la medici&oacute;n de la fluorescencia de un extracto de &eacute;stos.
Previamente se elabora una curva de calibraci&oacute;n del equipo, usando est&aacute;ndares de
criseno disueltos en hexano, la concentraci&oacute;n de estos oscila de 0,1 a 10 ppm. Es
de observar que la fluorescencia se presenta solamente en los hidrocarburos
arom&aacute;ticos, por consiguiente no es muy exacto decir que su medici&oacute;n est&aacute;
relacionada directamente con la concentraci&oacute;n de hidrocarburos en general
(arom&aacute;ticos y alif&aacute;ticos) en el agua de mar.
El alcance de este m&eacute;todo se limita al agua comprendida de 1m. A profundidades
mayores, la concentraci&oacute;n de los hidrocarburos disueltos o dispersos se hace muy
peque&ntilde;a y dif&iacute;cil de detectar por medio de esta t&eacute;cnica.
M&eacute;todo del embudo de separaci&oacute;n.
Esta t&eacute;cnica necesita dos embudos separatorios de 2 litros, limpios y enjuagados
con hexano. Asumiendo que se dispone de una muestra de 1 gal&oacute;n (4 litros) se
procede as&iacute;:
&uml; Se pasa la mitad de la muestra al primer embudo separatorio y se agregan 50
ml de hexano.
&uml; Se agita vigorosamente durante 5 minutos, dejando salir los vapores de hexano.
&uml; Se deja en reposo para que se separe la fase de hexano.
&uml; Se retira la fase de agua y se agrega al segundo embudo, repitiendo el proceso y
dejando que separe la fase de agua, la cual se drena y desecha.
&uml; La segunda parte de la muestra se vierte en el primer embudo y se agita dejando
que separe la fase de agua la cual se pasa al segundo embudo, donde se agita
nuevamente, dejando que se separen las dos fases. La fase de agua se
desecha.
&uml; Los 50 ml de hexano extra&iacute;dos en el primer embudo, se drenan en el segundo
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embudo y se les agrega un poco de sulfato de sodio anhidro, para romper
cualquier emulsi&oacute;n y eliminar el exceso de agua.
&uml; Una vez seco el extracto combinado, se vierte desde el tope del embudo en una
botella de tapa de vidrio, limpia y enjuagada con hexano, se rotula y se almacena
para an&aacute;lisis posterior.
De todos modos, es necesario evaporar este solvente auxiliar, pues presenta cierto
grado de fluorescencia, el residuo de la evaporaci&oacute;n en ba&ntilde;o-mar&iacute;a, se disuelve a
su vez en hexano.
Se prefiere el cloruro de metileno en lugar del tetracloruro de carbono, por su menor
toxicidad y su menor punto de ebullici&oacute;n (40&deg;C contra 77&deg;C), lo que garantiza la nop&eacute;rdida de ciertos hidrocarburos fluorescentes cuando se efect&uacute;a la evaporaci&oacute;n
solvente auxiliar.
Concentraci&oacute;n del extracto
&uml; Los extractos y blancos, se transfieren por pipeta o decantaci&oacute;n a un erlenmeyer
de 125 ml, teniendo cuidado de excluir las part&iacute;culas de sulfato de sodio anhidro.
&uml; El extracto o blanco se evapora a baja temperatura (por debajo del punto de
ebullici&oacute;n del hexano: 70&deg;C
CONClong. Onda
ug/ml
0.1
300
0.2
300
0.3
300
0.4
300
0.5
300
0.6
300
0.7
300
0.8
300
0.9
300
1.0
300
hasta un volumen de 5ml,
cuidando
que
ebullici&oacute;n,
no
haya
utilizando
un
equipo Rotavapor
&uml; El extracto o blanco se pasa a
ABB1
Blanco
0.498
0.498
0.498
0.498
0.498
0.498
0.498
0.498
0.498
0.498
ABB2
Muestra
0.5000
0.5130
0.5250
0.5300
0.5480
0.5650
0.5770
0.5910
0.6010
0.6080
ABB3
Muestra-Blanco
0.0020
0.0150
0.0270
0.0320
0.0500
0.0670
0.0790
0.0930
0.1030
0.1100
Tabla de diluciones de los est&aacute;ndares usados para la curva de
calibraci&oacute;n de criseno
un frasco peque&ntilde;o de vidrio
con tapa de atornillar con
CURVA
DE CRICENOPARA
PARA LA
LA DETERMINACION
DETERMINACION DE
CURVA
DE CRISCENO
DE
HIDROCARBUROS
DISUELTOS Y
HIDROICARBUROS
DISUELTOS
Y DISPERSOS
DISPERSOS
papel de aluminio debajo de
abajo. El extracto o blanco
est&aacute;
ahora
listo
para
medida de fluorescencia.
la
ABSORBANCIA
la tapa, con el lado opaco
0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.02
0.00
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
CONCENTRACION (ug/ml)
1.0
1.2
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Preparaci&oacute;n de est&aacute;ndares1
&uml; El grupo de est&aacute;ndares debe ser de criseno disuelto en hexano. Se prepara una
soluci&oacute;n patr&oacute;n de 10 mg de criseno en 100 ml de hexano (100 ppm).
&uml; El criseno es bastante soluble en hexano, pero su velocidad de disoluci&oacute;n es
lenta, por lo tanto se debe dejar una noche en reposo la soluci&oacute;n antes de usarla.
Partiendo de esta soluci&oacute;n patr&oacute;n, se preparan soluciones de las siguientes
concentraciones: 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 5, 7, y 10 ppm
&uml; La
intensidad
de
fluorescencia
de
los
est&aacute;ndares
se
mide
con
un
espectrofluor&oacute;metro en una celda de s&iacute;lice de 1 cm, usando una longitud de
onda de excitaci&oacute;n de 310 nm y una longitud de onda de emisi&oacute;n de 360 nm.
Luego
&uml; Los resultados se representan en un gr&aacute;fico
usando intensidad de emisi&oacute;n
contra concentraci&oacute;n. El resultado debe ser lineal por lo menos hasta 5 ppm, los
est&aacute;ndares tambi&eacute;n se pueden preparar con petr&oacute;leo refinado o crudo.
&uml; La eficiencia fluorescente de los petr&oacute;leos var&iacute;a y es por lo general mucho menor
para el petr&oacute;leo que para el criseno. Sin embargo, es importante tener resultados
comparativos con est&aacute;ndares de petr&oacute;leo mejor que con est&aacute;ndares de criseno,
sobre todo cuando se tienen muestras de petr&oacute;leo derramado.
&uml; Los est&aacute;ndares de petr&oacute;leo se preparan lo mismo que los de criseno. Se pesa el
petr&oacute;leo y luego se pasa a un volumen de hexano tal que la soluci&oacute;n patr&oacute;n
tenga una concentraci&oacute;n de 100 ppm. Estos est&aacute;ndares se analizan en el
espectrofluor&oacute;metro a la misma sensibilidad con que se analizaron los de
criseno. Luego se elabora la curva de calibraci&oacute;n. (Anexo. 1)
CALCULOS
&uml; La concentraci&oacute;n de hidrocarburo en el extracto de la muestra, se obtiene de la
curva de calibraci&oacute;n, corregida con la fluorescencia del blanco. La concentraci&oacute;n,
en equivalentes de criseno, de la muestra original, se puede calcular as&iacute;:
&uml; Conc. de hidrocarburos disueltos y dispersos = Conc en el extracto, ug/l x V del extracto, ml
V de la muestra original, litros
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2.7.2 EN EL M&Eacute;TODO DE BLISS.
Este m&eacute;todo de c&aacute;lculo fue propuesto por Bliss (1939) tiene una variaci&oacute;n lineal de
los probits de mortalidad en funci&oacute;n del logaritmo de las concentraciones. Este
m&eacute;todo tiende a minimizar los extremos y a maximizar las observaciones alrededor
de
las
concentraciones
medias.
Para
este
efecto
se
efect&uacute;an
ciertas
transformaciones hasta llegar a una recta de regresi&oacute;n de cuyas caracter&iacute;sticas se
puede obtener una valiosa informaci&oacute;n adicional.
En esta metodolog&iacute;a se aplica bioensayos de tipo est&aacute;tico de corta duraci&oacute;n y es
b&aacute;sica para determinar los grados de toxicidad y el CL50. Recomendadas por la
FAO (1981), por la Agencia de Protecci&oacute;n del Medio Ambiente de los Estados
Unidos (EPA), por la Comisi&oacute;n Permanente del Pac&iacute;fico Sur (CPPS), por la Agencia
Internacional de Energ&iacute;a At&oacute;mica (AEA), por el Programa Ambiental de las Naciones
Unidas (UNEP). y por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PENUMA).
Para la aplicaci&oacute;n de esta metodolog&iacute;a se utilizo los siguientes pasos.
Transformaci&oacute;n de las concentraciones en sus logaritmos:
Se efect&uacute;a una simple transformaci&oacute;n logar&iacute;tmica; para aquellas concentraciones
inferiores a 1 se agrega una o varias unidades para evitar valores negativos.
Tambi&eacute;n se puede cambiar de unidades (gramos a miligramos y de miligramos a
microgramos)
Transformaci&oacute;n del n&uacute;mero de mortalidades en sus respectivos porcentajes.
Es posible corregir las mortalidades en las diferentes concentraciones s&iacute; ha habido
mortalidades en el acuario o control seg&uacute;n la siguiente f&oacute;rmula:
Porcentaje corregido =
Po - Pt
100 - Pt
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Donde: Po = mortalidad observada en cada concentraci&oacute;n (%)
Pt = mortalidad en el acuario de control (%)
Definici&oacute;n de los probits emp&iacute;ricos:
Se busca el valor de probit emp&iacute;rico que corresponde a cada porcentaje en las
tablas de probits.
Trazado de la recta provisinal (y’= a’ + b’x)
Se lleva los pares de puntos a un gr&aacute;fico de coordenadas
donde la abscisa
corresponde a la escala de probit y la ordenada corresponde al logaritmo de las
concentraciones.
El trazado de esta recta puede ser “ a ojo” y siguiendo el m&eacute;todo de los pininos
cuadrados.
Estimaci&oacute;n de los Probits probables (y’):
A partir de la recta provisoria se obtienen los valores probables de probits
correspondientes a cada logaritmo de las concentraciones, es decir, se han
generado probits te&oacute;ricos a partir del comportamiento de una nube de puntos que
deber&iacute;a tener una tendencia lineal.
C&aacute;lculos de los probits corregidos (y):
Debido a razones te&oacute;ricas complejas, no se puede calcular la recta de regresi&oacute;n a
partir de los probits probables.
Se debe calcular los probits corregidos de acuerdo a los siguientes criterios:
S&iacute; y '&sup3; 5
Q&ouml;
&aelig;
&aelig;1&ouml;
y = &ccedil; Y + &divide; - Q&ccedil; &divide;
Z&oslash;
&egrave;
&egrave;Z&oslash;
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Si y'&lt; 5
P&ouml;
&aelig;
&aelig;1&ouml;
y = &ccedil; Y - &divide; + P&ccedil; &divide;
Z&oslash;
&egrave;
&egrave;Z&oslash;
Q&ouml; &aelig;
P&ouml; &aelig; 1 &ouml;
&aelig;
&ccedil; Y + &divide;, &ccedil; Y - &divide; y&ccedil; &divide; Son par&aacute;metros cuyos valores se calculan a partir de las
Z&oslash;&egrave;
Z&oslash; &egrave;Z&oslash;
&egrave;
tablas de Bliss en funci&oacute;n de los probits probables.
Donde: P
Q
representa el n&uacute;mero de mortalidades
representa el n&uacute;mero de sobrevivientes,
Expresados en valores comprendidos entre 0 y 1
Ponderaci&oacute;n de los probits:
Cada valor de probits est&aacute; ligado a un coeficiente de ponderaci&oacute;n.
&aelig; 2&ouml;
W = N&ccedil; Z &divide;
&ccedil; PQ &divide;
&egrave;
&oslash;
Donde N representa el n&uacute;mero de animales en cada concentraci&oacute;n y la raz&oacute;n es
le&iacute;da en las tablas en funci&oacute;n de los probits probables.
Se calcula la curva de mortalidad con los logaritmos de las concentraciones (X), los
probits corregidos (y), y los coeficientes de ponderaci&oacute;n (W). Seg&uacute;n:
8.1
8
y = y + b( X - x )
y=
&aring; (wy )
&aring; ( w)
8.2
x=
&aring; (wx )
&aring; ( w)
8.3
b=
&aring; ( wxy ) - y &aring; ( wx )
&aring; ( w x ) - x &aring; ( wx )
2
8.4
Donde Y de la ecuacion (8.4) es un valor obtenido de las tablas de bliss para los
porcentajes de muertos. As&iacute;, CL50 se lee 50 %
C&aacute;lculo de la Varianza y la desviaci&oacute;n est&aacute;ndar para la CL50:
El valor de Chi indicado en la planilla que entrega el programa debe ser contrastado
con el valor de Chi de la tabla de Pearson para un n&uacute;mero de grados de libertad
igual a n-2, donde n representa
el n&uacute;mero de concentraciones sometidas a
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ensayo. Si el valor le&iacute;do en la tabla VI es mayor que el de la planilla de c&aacute;lculo se
puede aceptar la bondad de la recta de regresi&oacute;n con un 95% de confianza y por lo
tanto se acepta la homogeneidad de la poblaci&oacute;n de animales bajo ensayo.
El c&aacute;lculo de la linealidad entre los valores observados y la curva de
mortalidad se determino por medio del an&aacute;lisis del chi2 (X2) seg&uacute;n la
ecuaci&oacute;n:
X2=[ &aring;(wy2)- y &aring;(wy)] –b [&aring;(wxy)- y &aring;(wx)]
Con n-2 grados de libertad y 95% de confianza le&iacute;dos en las tablas de Pearson, n
ser&aacute; el n&uacute;mero de concentraciones usadas. Si el valor dado en la tabla de Pearson
es m&aacute;s alto que los valores calculados para un l&iacute;mite de confianza del 95%
podemos estar seguros de la linealidad de la curva
y la homogeneidad de la
poblaci&oacute;n.
El valor de la Varianza y la Desviaci&oacute;n Est&aacute;ndar es obtenido mediante la
ecuaci&oacute;n:
V(logLC50)=1
&eacute;1
(Y - y )2
1 &ugrave;
&ecirc; &uacute;
+
(b )2 &ecirc;&euml; b &aring; (wxy ) - y &aring; (wx ) &aring; (w)&uacute;&ucirc;
1
[ (
Desviaci&oacute;n est&aacute;ndar = Antilog 2 v log CL
El valor del CL50 ser&aacute;: CL50 &plusmn; 2&deg; ;
2.7.3
50
)]
CL50 = 4.77 &plusmn; 1.67 PPM(2)
METODOLOG&Iacute;A DE CONTROL DE CALIDAD DE LA INFORMACI&Oacute;N
Se utilizo el m&eacute;todo estad&iacute;stico de Bliss y pruebas cruzadas.
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CAPITULO III
3.1 RESULTADOS Y DISCUSI&Oacute;N
Pasos a seguir para la obtenci&oacute;n de muestras de aguas en la determinaci&oacute;n de
hidrocarburos disueltos y dispersos por fluorometr&iacute;a utilizando petr&oacute;leo crudo de
23.4&deg;API. IFO-120 y Diesel bajo la acci&oacute;n de tres dispersantes y tomando en
consideraci&oacute;n los tiempos de dispersi&oacute;n.
3.1.1 PETROLEO CRUDO
3.1.1.1 CRUDO + DISPERSANTE SEACARE ECOSPERSE (Anexo-1&ordf;-1D-1E)
1. Colocar 20L de agua de mar en un acuario, a la que previamente se le tom&oacute; la
salinidad, pH, y temperatura + adicionar 30ml de crudo (23.4&deg;API), observ&aacute;ndose
la formaci&oacute;n de una mancha con bordes irregulares en la superficie del agua.
2. Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta observ&aacute;ndose que la mancha se dispersa
poco a poco por la superficie del acuario.
3. Se continu&oacute; con la agitaci&oacute;n lentamente por espacio de 5 minutos + reposo por
20 minutos. Se observ&oacute; que la mancha dispersada se volvi&oacute; a unir y quedando
como al principio.
4. Se continuo con la agitaci&oacute;n constante y r&aacute;pida por 5 minutos, la mancha se
dispers&oacute; por toda la superficie del acuario, observ&aacute;ndose tambi&eacute;n peque&ntilde;as
gotas que precipitan y llegan al fondo del acuario.
5. Se continuo con la agitaci&oacute;n r&aacute;pida y reposo por 20 minutos. Se observa que las
gotas que est&aacute;n en constante movimiento en la columna de agua, se vuelven a
depositar en la superficie
del
agua quedando
la mancha casi uniforme y
repartida en toda la superficie.
6. Se lo someti&oacute; a la acci&oacute;n de 1 gota del dispersante SEACARE ECOSPERSE62
(ROCHEM), y se observ&oacute;
que la mancha se dispersa, adheri&eacute;ndose
a las
paredes del acuario, ocurriendo todo esto en 3 segundos, luego de algunos
minutos se regener&oacute; la mancha.
7. Se continuo agregando 5 gotas (0.25ml)del mismo dispersante lo que provoc&oacute;
una mayor dispersi&oacute;n.
8. Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta, observ&aacute;ndose que la mancha se dispers&oacute;
en peque&ntilde;as manchitas; con la
agitaci&oacute;n r&aacute;pida y constante, la mancha se
dividi&oacute; en peque&ntilde;as gotas que precipitaron por toda la columna de agua
provocando una gran turbiedad.
9. Ya en estado de reposo, se observ&oacute; que muchas de las gotas regresaron a la
superficie del agua y otras se disuelven.
10. Luego del reposo, se procedi&oacute; a tomar un litro de muestra de agua que ser&aacute;
sometida al an&aacute;lisis fluorom&eacute;trico.
11. Se repite el paso 6 al 10 con 20 gotas(1ml) del mismo dispersante.
3.1.1.2 CRUDO + DISPERSANTE SEACARE OSD (Anexo-1B-1D-1E)
1. Igual que el anterior, se coloc&oacute; 20L de agua de mar en un acuario, a la que
previamente se le tom&oacute; la salinidad, Ph, y temperatura, adicion&aacute;ndole luego
30ml de crudo (23.4&deg;API), se observo que se forma una mancha con bordes
irregulares en la superficie del agua.
2. Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta, lo que provoc&oacute; que la mancha se disperse
poco a poco por la superficie del agua no llegando a precipitarse.
3. Se continuo con la agitaci&oacute;n lentamente , dej&aacute;ndola en reposo por 20 minutos,
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4. observ&aacute;ndose luego que la mancha dispersada se regeneraba como al principio.
5. S&eacute; continuo con la agitaci&oacute;n constante y r&aacute;pida por 5 minutos mas, la mancha
se dispers&oacute; por toda la superficie del agua en peque&ntilde;as gotas en constante
movimiento de acuerdo a la agitaci&oacute;n.
6. S&eacute; la someti&oacute; a reposo por 20 minutos, se observ&oacute; que las gotas que est&aacute;n en
constante movimiento en la columna de agua, se volvieron a depositar en la
superficie del agua quedando la mancha casi uniforme y repartida en toda la
superficie.
7. Se somete a la acci&oacute;n de 1 gota del dispersante SEACARE OSD (ROCHEM),
observ&aacute;ndose que la mancha se dispersa y se dirige hacia las paredes del
acuario, ocurriendo todo esto en 6 segundos, luego de cierto tiempo (20minutos)
se regener&oacute; la mancha.
8. Se continuo agregando 5 gotas del mismo dispersante lo que provoc&oacute; una
mayor dispersi&oacute;n. Luego de 20 minutos de reposo la mancha se vuelve a
regenerar.
9. Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta, observ&aacute;ndose que la mancha se dispersaba
en peque&ntilde;as rizos, con la agitaci&oacute;n r&aacute;pida y constante, la mancha se dividi&oacute; en
peque&ntilde;as gotas que precipitan por toda la columna de agua provocando una
gran turbiedad.
10. En estado de
reposo, se observ&oacute; que muchas de las gotas regresan a la
superficie del agua y otras se disuelven.
11. Se procedi&oacute; a tomar un litro de muestra de agua que fue sometida al an&aacute;lisis
fluorom&eacute;trico.
12. Se repite el paso 7 al 10 agreg&aacute;ndole 1ml de dispersante S.OSD.
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3.1.1.3 CRUDO+DISPERSANTE OIL SPiLL REMOVER -ROCHEM
(Anexo-1C-1D- 1E)
Similar a los pasos anteriores, se procedi&oacute; a agregar a los 20L de agua de mar 30ml
de crudo, quedando la mancha homog&eacute;neamente repartida sobre la superficie.
Se agreg&oacute; una 1 gota (0.05ml) de dispersante OIL SPILL REMOVER,
produci&eacute;ndose la dispersi&oacute;n en 2 segundos.
1. Se continu&oacute; agregando 5 gotas (0.25ml) del dispersante
agitaci&oacute;n lenta lo que provoc&oacute;
someti&eacute;ndolo a
dispersi&oacute;n. Se lo vuelve a someter a una
agitaci&oacute;n mayor observ&aacute;ndose una completa dispersi&oacute;n luego de lo cual se deja
en reposo con lo que la mancha se regener&oacute;, acto seguido se tom&oacute; 1 Litro de
muestra para el an&aacute;lisis fluorom&eacute;trico.
2. Luego la mancha se la someti&oacute; a la acci&oacute;n de 20 gotas (1ml) del mismo
dispersante con agitaci&oacute;n r&aacute;pida y constante por 2 horas, se observ&oacute; que la
mancha se vuelve a separar apreci&aacute;ndose la formaci&oacute;n de peque&ntilde;as gotitas en
toda la columna lo que provoc&oacute; que el agua se presente obscura. Despu&eacute;s de
someterla a reposo, se observa que todas las part&iacute;culas regresan a la superficie
y se vuelven a unir formando la mancha quedando el agua turbia, procedi&eacute;ndose
a tomar la muestra para el an&aacute;lisis fluorom&eacute;trico.
DISCUSION
En la mancha de crudo, podemos apreciar que 1 gota de dispersante Seacare
Ecosperse, produce la dispersi&oacute;n
en 3 segundos, y luego de ser sometida a
agitaci&oacute;n constante y reposo, se observ&oacute; que la mancha se volvi&oacute; a unir y el agua
queda totalmente turbia, o sea, que no se puede observar a trav&eacute;s de ella, en
cambio, que con el dispersante Seacare OSD sometido a las mismas condiciones,
el tiempo de dispersi&oacute;n fue de 6 segundos, y la mancha tambi&eacute;n se volvi&oacute; a unir en
forma irregular y el agua qued&oacute; turbia con la particularidad de que se puede
observar a trav&eacute;s de ella: y con el dispersante Oil Spill Remover el tiempo de
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dispersi&oacute;n fue de 4 segundos y el agua queda ligeramente turbia. Resumiendo
tenemos que: para el dispersante Seacare Ecosperse el tiempo de dispersi&oacute;n fue
de 3 segundos a diferencia del Seacare OSD que fue de 6 segundos mientras que
para el Oil Spill Remover fue de 4 segundos. Tabla 9 y Fig.9 (Anexo 1A)
3.1.2 IFO-120
3.1.2.1 IFO + DISPERSANTE SEACARE ECOSPERSE (Anexo-2A-2B)
Colocar 20L de agua de mar en un acuario, a la que previamente se le tom&oacute; la
salinidad, pH, y temperatura + adicionar 30ml de IFO 120, se observ&oacute; que se forma
una mancha con bordes irregulares en la superficie del agua.
Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta observ&aacute;ndose que la mancha se dispersa poco
a poco por la superficie del acuario.
Sobre la mancha se le adiciono 1 gota (0.05) de dispersante Seacare Ecosperse y
se observo que la mancha se dispersaba en 30 seg llegando a las paredes del
acuario, se continuo con la agitaci&oacute;n lentamente por espacio de 5 minutos + reposo
por 20 minutos la mancha se vuelve a unir en forma irregular quedando como al
inicio.
1. Se agreg&oacute; 0.25ml del Dispersante y se agit&oacute; por 2 horas , luego se lo dej&oacute; en
reposo por 2 horas y la mancha se vuelve a unir y se toma 1 litro de muestra
para someterlo al an&aacute;lisis fluorom&eacute;trico .
2. luego se le agrega 1ml de dispersante y la mancha se vuelve a dispersar luego
se lo agita fuertemente por 2 horas y se observ&oacute; que las gotitas suben y bajan
por toda la columna quedando el agua turbia.
3. Luego se lo dejo reposar por 2 horas y se observ&oacute; que la mancha se vuelve a
aglutinar y se procede a tomar 1litro de agua de muestra para el an&aacute;lisis
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3.1.2.2 IFO + DISPERSANTE SEACARE OSD (Anexo-2A- 2B)
1. Igual que el anterior, se colocaron 20L de agua de mar en un acuario, a la que
previamente se le tom&oacute; la salinidad, pH, y temperatura + adicionar 30ml de IFO
120,
se observa que se forma una mancha
con bordes irregulares
en la
superficie del agua.
2. Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta observ&aacute;ndose que la mancha se dispersa
poco a poco por la superficie del agua.
3. Se continuo con la agitaci&oacute;n lentamente por espacio de 5 minutos y dej&aacute;ndose
en reposo por espacio de 20 minutos, observ&aacute;ndose que la mancha dispersada
se vuelve a unir quedando como al principio.
4. Luego a esta mancha se le agreg&oacute; 1 gota del dispersante Seacare OSD y se
observa que la mancha se dispersa es 2 segundos.
5. Se agreg&oacute; 0.25ml del dispersante se lo someti&oacute; a agitaci&oacute;n por 2 horas luego se
lo dej&oacute; en reposo por 2 horas y la mancha se vuelve a unir y se toma 1 litro de
muestra para el an&aacute;lisis.
6. Luego se le adiciona 1ml del dispersante y la mancha se volvi&oacute; a dispersar
hasta las paredes del acuario.
7. Luego se lo someti&oacute; a agitaci&oacute;n por 2horas y se lo deja reposar por otras 2 horas
y se procedi&oacute; a tomar la muestra.
3.1.2.3 IFO + DISPERSANTE OIL SPiLL REMOVER –ROCHEM (Anexo-2A-2B)
Igual que con el dispersante anterior se coloco 20L de agua de mar + 30 mililitros de
IFO 120 la mancha qued&oacute; repartida sobre la superficie.
Luego se someti&oacute; a agitaci&oacute;n lenta observ&aacute;ndose que la mancha se dispersa poco
a poco por la superficie del agua.
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Se continuo con la agitaci&oacute;n lentamente por espacio de 5 minutos y dej&aacute;ndose en
reposo por espacio de 20 minutos, observ&aacute;ndose que la mancha dispersada se
vuelve a unir quedando como al principio.
Luego a esta mancha se le agreg&oacute; 1 gota del dispersante Seacare OSD y se
observa que la mancha se dispersa es 2 segundos.
Se agreg&oacute; 0.25ml del dispersante se lo someti&oacute; a agitaci&oacute;n por 2 horas luego se lo
dej&oacute; en reposo por 2 horas y la mancha se vuelve a unir y se toma 1 litro de
muestra para el an&aacute;lisis
Luego se le agrego 1 gota de dispersante OIL SPILL REMOVER y la mancha se
dispersa en 2 segundos y se la someti&oacute; a las mismas condiciones que la anterior y
se, luego se le agrega 1ml del dispersante y la mancha se vuelve a dispersar.
Luego se la agito por espacio de 2 horas y se la dejo reposar otras 2 horas y se
cogi&oacute; la muestra para realizar el an&aacute;lisis.
DISCUSION
En la mancha de IFO-120 podemos apreciar que al colocar 1 gota de dispersante
Seacare Ecosperse, vemos que la mancha de IFO se dispersa en 8 segundos, y
luego de ser sometida a agitaci&oacute;n constante y reposo, se observa que la mancha
se vuelve a regenerar y el agua queda totalmente turbia, o sea, que no se puede
observar a trav&eacute;s de ella, en cambio, con el Dispersante Seacare OSD
someti&eacute;ndolo a las mismas condiciones, vemos que el tiempo de dispersi&oacute;n es de 2
segundos, y la mancha tambi&eacute;n se vuelve a regenerar en forma irregular y el agua
queda turbia con la particularidad de que se puede observar a trav&eacute;s de ella; y con
el Dispersante Oil Spill Remover el tiempo de dispersi&oacute;n fue de 2 segundos y el
agua queda ligeramente turbia , es decir, que el dispersante Seacare Ecosperse se
tard&oacute; 8 segundos en dispersar la mancha mientras que con el dispersante Seacare
OSD el tiempo de dispersi&oacute;n fue de 2 segundos al igual que con el Oil Spill
Remover. Tabla 9 Fig. 9 Anexo 2A
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Otra de las pruebas realizadas fue con el contaminante DIESEL, se observ&oacute; que con
el dispersante Seacare Ecosperse el tiempo de dispersi&oacute;n fue de 2 segundos al
adicionarle la gota de dispersante y al realizar la misma prueba con el dispersante
Seacare OSD este no dispers&oacute; al diesel, de igual manera se realiz&oacute; la prueba con el
Oil Spill Remover y este tampoco dispers&oacute; la mancha de diesel Tabla 9 y Fig.9
(Anexo 3)
CRUDO
IFO
DIESEL
3.1.3 HIDROCARBUROS DISUELTOS Y DISPERSOS (Discusi&oacute;n)
3.1.3.1 PETROLEO CRUDO.
Se observ&oacute; que al someter el crudo a la acci&oacute;n de 5 gotas (0.25ml) del dispersante
Seacare Ecosperse este arroj&oacute; concentraciones menores (1,14ug/L) que
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cuando se lo expuso a la acci&oacute;n de 1ml del mismo dispersante (3,42ug/L). Con el Se
acare OSD al adicionarle 0.25ml las concentraciones obtenidas fueron de 1,73ug/L
y con 1ml fue de 2,42ug/L; Con el Oil Spill Remover observamos que al adicionarle
0.25ml la concentraci&oacute;n fue de 2,47ug/ml y de 2,59ug/ml con 1ml. Tabla 10 y Figura
10
3.1.3.2 IFO-120
Al igual que en el caso anterior, al someter la mancha de Ifo120 a 0.25ml de
dispersante vemos que los valores aumentan significativamente. As&iacute; con 5gotas de
Seacare Ecosperse tenemos concentraciones de 14,02ug/L y con 1ml fue de 34,56.
Con el dispersante Seacare OSD se observ&oacute; que con 0.25ml el concentraciones fue
de 13,340ug/L y con 1 ml de 31,45ug/L, al agregarle 5gotas de dispersante Oil Spill
Remover la concentraci&oacute;n fue de 17,86ug/L y con 1ml de 32,998ug/L. Tabla 11 y
Fig11.
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3.1.3.3 DIESEL
1ml de Disp
6
0.25ml de Disp
Concentraci&oacute;n (Ug/l)
5
4
3
2
1
0
S.Ecosperse
Seacare OSD
O.S.Remover
Dispersantes
Fig. 12 Comparaci&oacute;n del poder de disoluci&oacute;n de los diferentes dispersantes en la remocion de
diesel en agua de mar.
Al realizar estas pruebas con diesel y sometido a la acci&oacute;n de 0.25ml
del
Dispersante Seacare Ecosperse el valor fue de 4,17ug/L , mientras que con 1ml fue
de 5,456ug/L. Al someter otra mancha de Diesel a la acci&oacute;n de 0.25ml del
Dispersante Seacare OSD el valor fue de 0,61ug/L y 1,542ug/L con 1ml, as&iacute; mismo
al tratar al Diesel con 0.25ml de Dispersante Oil Spill Remover el valor fue de
3,132ug/L y con 1ml el valor fue 3,321ug/L Tabla 12 y Figura 12
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3.1.4 BIOENSAYOS
3.1.4.1 Bioensayos aplicando el m&eacute;todo de Bliss para crudo m&aacute;s dispersante
(Seacare OSD) en distintas concentraciones sobre larvas de camar&oacute;n
En la tabla 1 y gr&aacute;fico 1,
se observa que los valores obtenidos producto del
sometimiento de las larvas de camar&oacute;n a la acci&oacute;n del dispersante Seacare OSD y
al crudo en concentraciones de 1000ppm, produjo la muerte del 20% a las 4h(horas)
manteni&eacute;ndose este porcentaje hasta las 6h, para luego, a las 8 horas morir el 50%
y a las 10h. el porcentaje de muerte es de 70%, mientras que el 100% de mortalidad
se produjo a las 12h.
Con 600ppm luego de 8h muri&oacute; el 20% de las larvas, a las 10h muri&oacute; el 40%, el
50% muri&oacute; a las 12h, el 70% de las larvas murieron a las 20h y a las 22h muri&oacute; el
100% de las larvas
Con 250ppm a las 20h muri&oacute; el 20% hasta las 24h, a las 26h muri&oacute; el 40% hasta
las 30h, a las 32h muri&oacute; el 50% de las larvas extendi&eacute;ndose hasta las 34h, a las 36h
muri&oacute; el 70% y a las 44h muri&oacute; el 100% de las larvas expuestas.
Con 100ppm a las 24h muri&oacute; el 20% hasta las 28h, a las 30h muri&oacute; el 40% hasta las
36h, a las 44h hasta 48h muri&oacute; el 50% de las larvas, de las 50h a las 52h muri&oacute; el
70% y a las 54h muri&oacute; el 100%.
Discusi&oacute;n
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El &iacute;ndice de mortalidad del 50% tanto para la concentraci&oacute;n de 100ppm y 250ppm
ocurri&oacute; a las 44h y 32h respectivamente, mientras que el 100% de mortalidad para
estas dos concentraciones sucedi&oacute; a las 44h y 54h respectivamente, es de resaltar
que el 20% de mortalidad para ambas concentraciones ocurri&oacute; a las 24h. En tanto
que en forma general, las concentraciones de 1000ppm y 600ppm del dispersante
Seacare OSD presentan un grado de toxidez elevado, con mortalidad del 50% a las
8h y a las 12h respectivamente, mientras que el 100% de mortalidad se produjo a
las 12h y 22 horas lo que se expresa en 5 veces el &iacute;ndice de letalidad (20%) en
comparaci&oacute;n a las concentraciones anteriores.
3.1.4.2 Bioensayo aplicando el m&eacute;todo de Bliss con crudo mas dispersante
(Seacare Ecosperse) a distintas concentraciones.
En la tabla 2 y gr&aacute;fico 2, vemos que cuando las larvas de camar&oacute;n se exponen al
dispersante Seacare Ecosperse
y al crudo en una mezcla de 1000ppm de
concentraci&oacute;n, mueren el 20% a las 6h, a las 8h muere el 50%, a las 10h muere el
85% y a las 12h el 100%
A 600ppm, luego de 10h de exposici&oacute;n muere el 20% de las larvas, a las 12h el
40%, de las 20 a las 22h muere el 50%, a las 24h muere el 60%, a las 26h muere el
70% de las larvas, a las 28h muere el 80% y a las 30h muere el 100% de las larvas.
Con 250ppm, a las 24h muere el 20% de las larvas, este porcentaje se mantiene
hasta las 28h, de 30 a 34h muere el 40% de las larvas, a las 36h muere el 50%, esto
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se mantuvo hasta las 44h, a las 46h muere el 70%, y a las 58h muere el 100% de
las larvas expuestas.
Con 100ppm, a las 26h muere el 20% de las larvas extendi&eacute;ndose hasta las 32h, a
las 34h a las 48h muere el 40%, desde las 50h a las 52h muere el 50%, a las 54h
muere el 70% y a las 56h muere el 100%.
Discusi&oacute;n
La concentraci&oacute;n de 1000ppm del dispersante S. ECOSPERSE presentan un grado
de toxidez similar al dispersante anterior, con mortalidad del 50% a las 8h, no as&iacute;, la
de 600ppm que fue a las 20h dando una diferencia de 12h, mientras que el 100% de
mortalidad de estas concentraciones se produjo a las 12h(1000ppm) y 30h(600ppm)
produci&eacute;ndose una diferencia en el periodo de tiempo de 18h. En cuanto a las
concentraciones de 250ppm y 100ppm, estas presentaron el 50% del &iacute;ndice de
letalidad a las 36h y 50h respectivamente con una diferencia en tiempo de 14h,
produci&eacute;ndose el 100% de mortalidad a las 48h y 56h respectivamente.
Comparando el &iacute;ndice de mortalidad (100%) entre las concentraciones de 1000ppm
y 100ppm, se observa una diferencia en el periodo de tiempo de exposici&oacute;n de 44h.
Lo que indicar&iacute;a que este dispersante se presenta con una ligera toxidez mayor que
el anterior
3.1.4.3 Bioensayo aplicando el m&eacute;todo de Bliss con crudo mas dispersante
(Oil Spill Remover) a diferentes concentraciones.
En la tabla 3 y gr&aacute;fico 3,
vemos
someten
que
las
cuando
se
larvas
de
camar&oacute;n a la acci&oacute;n del
dispersante oil spill remover
y al crudo en concentraci&oacute;n
de
1000ppm,
a
las
4h
muere el 50% de estas y a las 6h el 100%.
Con 600ppm vemos que luego de 6h el 40% de las larvas mueren, a las 8h muere74
el 50%, a las 10h el 70% y a las 12h de exposici&oacute;n muere el 100%.
Con 250ppm se observa que
20% de las lasvas mueren a las
8h esto se mantiene hasta las
10h, luego de
las 12h a 14h
muere el 50%, a las 16h de
exposici&oacute;n muere el 70% y a las
24h muere el 100% de las larvas
expuestas.
Con 100ppm de concentraci&oacute;n,
a las 14h muere el 20% hasta las 16h de exposici&oacute;n, a las 24h muere el 40%, a las
26h muere el 50%, a las 28h muere el 70% y a las 30h muere el 100%.
Discusi&oacute;n
En este ensayo, las concentraciones de 1000ppm, 600ppm, 250ppm y 100ppm,
presentaron una periodicidad de 4h de diferencia en el &iacute;ndice de mortalidad de 50%
y de 6h para en el &iacute;ndice de mortalidad de 100% Comparando el &iacute;ndice de
mortalidad (100%) entre las concentraciones de 1000ppm y 100ppm, se observa
una diferencia en el periodo de tiempo de exposici&oacute;n
de 16h. Lo que estar&iacute;a
indicando que este dispersante se presenta como el mas t&oacute;xico que los dos
anteriores.
3.1.4.4 Toxidez de los diferentes contaminantes (crudo, ifo120 y diesel) en
concentraci&oacute;n de 200ppm sobre larvas de camar&oacute;n litopeneaus
vannamei.
En la tabla 4 y gr&aacute;fico 4, observamos que comparando los 3 contaminantes en
estudio a una concentraci&oacute;n de 200ppm, el diesel es el m&aacute;s t&oacute;xico para las larvas de
camar&oacute;n ya que al segundo d&iacute;a murieron el 100% de ellas
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Con el IFO 120
vemos que al
segundo d&iacute;a el 50% de las larvas
expuestas mueren y al tercer d&iacute;a
muere el 75% hasta el quinto d&iacute;a.
Con el crudo podemos observar que
este contaminante es menos t&oacute;xico,
ya que, al segundo d&iacute;a muere el 25%
de
las
larvas,
persistiendo
este
porcentaje hasta el tercer d&iacute;a, y al
cuarto d&iacute;a muere el 50%.
3.1.4.5 Toxidez de diferentes dispersantes (seacare ecosperse, seacare osd y
oil spill remover) en concentraci&oacute;n de 200ppm sobre larvas de
camar&oacute;n.
Podemos observar en la tabla 5 y gr&aacute;fico 5,
que la toxidez de los tres dispersantes
objeto de este estudio, el de mayor toxidez
es el OIL SPILL REMOVER, ya que al
segundo d&iacute;a (48Horas) muere el 25 %, al
TABLA 5. Se trabajo con 10 larvas por cada 500ml de agua en cada recipiente, a los que
se les agrego 200ppm de cada dispersantes. Cada prueba se las realizo por triplicado.
tercer d&iacute;a (72horas) muere el 50% y al
cuarto d&iacute;a (96horas) muere el 100% de las
larvas.
Con el Seacare Ecosperse a los tres d&iacute;as
(72h) muere el 50% de las larvas, al cuarto
d&iacute;a (96H) muere el 50% hasta el quinto d&iacute;a, al sexto d&iacute;a (144h) muere el 70% de las
larvas
Con el dispersante Seacare OSD a los tres d&iacute;as (72h) muere el 25%
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manteni&eacute;ndose este porcentaje hasta el cuarto d&iacute;a (96h), luego al quinto d&iacute;a se
presenta el 50% de mortalidad extendi&eacute;ndose hasta el sexto d&iacute;a (144h).
Discusi&oacute;n.
Con
el
dispersante
Seacare
Ecosperse, se observa que a las 48 y
a las 96 horas este dispersante tiene
una toxidez similar a la del petr&oacute;leo
crudo, mientras que el ifo 120 y el
diesel son de mayor toxidez reflejado
en
el
porcentaje
muertos(75%
de
Fig.6
individuos
y
100%
respectivamente) Fig 6.
El dispersante Seacare OSD
se
presenta como el de menor toxidez, ya
que en comparaci&oacute;n con los tres
contaminantes se observo que a las
48 horas el dispersante es inocuo y a
Fig.7
las 96 horas solo alcanz&oacute; el 25% de
individuos muertos, Lo contrario ocurre
con los tres contaminantes que en
igual periodo de tiempo (48H y 96H)
son mas t&oacute;xicos, as&iacute;,
el petr&oacute;leo
crudo aumenta su toxidez al 25% y
50%, el ifo-120 del 50% al 75%
mientras que el diesel llego al 100%
de individuos muertos Fig7.
Fig.8
De la comparaci&oacute;n del dispersante Oil
Spill Remover con cada uno de los tres contaminantes, se observ&oacute; que a las 48
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horas el Ifo y el diesel son m&aacute;s t&oacute;xicos que el dispersante, en tanto que a las 96
horas este dispersante es m&aacute;s t&oacute;xico que el crudo y el Ifo 120, manteniendo similar
toxidez con el diesel Fig 8.
3.1.4.6
Resultados de los an&aacute;lisis de toxidez (cl50) de los productos &quot;Seacare
Ecosperse, Seacare OSD y Oil Spill Remover”
elaborados por
Rochem del Ecuador.
Para este estudio se utilizaron muestras de los productos denominados “Seacare
Ecosperse, Seacare OSD y Oil Spill Remover&quot; elaborados por Rochem del
Ecuador para determinar su grado de toxicidad y determinar la Concentraci&oacute;n Letal
media 50% (CL50) de estos productos qu&iacute;micos biodegradables.
A los valores de toxicidad obtenidos en el laboratorio de los tres dispersantes en
estudio con densidades de 0.7848g/cc, 0.8757g/cc y 0.8795g/cc se les aplic&oacute; el
m&eacute;todo bioestad&iacute;stico de Bliss, los mismos que se presentan en las tablas 1,2 y 3.
Dispersante Seacare OSD
El resultado obtenido para este dispersante fue: CL50 = 109.65 PPM (Partes por
mill&oacute;n) y el valor de la curva de mortalidad fue el siguiente: Y = 5.6247 + 9.470375 (
X – 2.0369)
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Dispersante Seacare Ecosperse
El resultado obtenido fue: CL50 109.65 PPM (Partes por mill&oacute;n) y el valor de la
curva de mortalidad fue el siguiente: Y = 5.9234 + 11.27596 ( X – 2.21273)
Dispersante Oil Spill Remover
El resultado obtenido fue CL50 = 127.23 PPM (Partes por mill&oacute;n) y el valor de la
curva de mortalidad fue el siguiente: Y = 4.7667 + 7.227656 ( X – 2.0723)
Los valores obtenidos de CHI&sup2; (X&sup2;) para los dispersantes Seacare Ecosperse,
Seacare OSD y Oil Spill Remover fueron 0.0004, 0.0001 y 0.0001 respectivamente,
siendo menores al valor esperado en la Tabla de Pearson, por &eacute;sta raz&oacute;n se acepta
la hip&oacute;tesis planteada en este an&aacute;lisis por existir homogeneidad en la poblaci&oacute;n de
organismos
utilizados, por
lo tanto los valores
del CL50 son
v&aacute;lidos
estad&iacute;sticamente. Adem&aacute;s, se realiz&oacute; un blanco para cada uno de los dispersantes,
los cuales fueron sometidos a las mismas condiciones que las muestras para
determinar la muerte de las larvas LITOPENEAUS VANNAMEI cada 2 horas
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hasta las 56 horas para el dispersante Seacare Ecosperse, 54 horas para el
dispersante Seacare OSD y Oil Spill Remover de exposici&oacute;n, con el prop&oacute;sito de
graficar curvas provisionales de mortalidad Fig. 9, 10 y 11.
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Fig.9. Correlaci&oacute;n entre los Probits Empiricos y el Logaritmo de las
Concentraciones con la Linea de Tendencia de la Mortalidad del
dispersante Seacare O S D.
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Fig.10. Correlaci&oacute;n entre los Probits Empiricos y el Logaritmo de
las Concentraciones con la Linea de Tendencia de la Mortalidad del
dispersante Seacare Ecosperse
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Fig.11. Correlaci&oacute;n entre los Probits Empiricos y el Logaritmo de
las Concentraciones con la Linea de Tendencia de la Mortalidad
del dispersante Oil Spill Remover
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CAPITULO IV
4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSION PARA LOS TIEMPOS DE DISPERSION
Se pudo concluir que cuando se utiliz&oacute; un contaminante m&aacute;s pesado, este tard&oacute;
mayor tiempo en dispersarse que cuando se us&oacute; uno menos pesado, as&iacute; se pudo
apreciar que se tard&oacute; m&aacute;s en dispersar el petr&oacute;leo crudo que el IFO120. Con el
Diesel al usar el dispersante Seacare Ecosperse se tard&oacute; 2 segundos en cambio
que con el Seacare OSD y con el Oil Spill Remover este no se dispers&oacute; lo que
puede atribuirse a que su base es diesel, el cual se encuentra en mayor proporci&oacute;n
que en el Seacare Ecosperse.
4.2 CONCLUSIONES PARA HDD
Puedo concluir que si se agrega mayor cantidad de dispersante este dispersar&aacute;
mayor cantidad de hidrocarburo provocando mayor solubilidad reflejado en este
estudio por los valores obtenidos.
Con el ifo 120 el comportamiento es similar al del crudo, con la diferencia que los
valores obtenidos son mucho m&aacute;s elevados, es decir, hay mayor solubilidad del
contaminante
Con el diesel hay un comportamiento diferente, ya que la solubilidad que provocan
los dispersantes no guarda la relaci&oacute;n 1:2 como en los casos anteriores
Observado el comportamiento de los tres contaminantes con cada uno de los
dispersantes, podemos concluir en forma general, que cuanto mayor es la cantidad
de dispersante utilizado en un derrame de hidrocarburo, mayor ser&aacute; la cantidad de
estos contaminantes que se disuelvan en el medio acu&aacute;tico aumentando su toxidez,
por lo tanto, directa o indirectamente afectar&aacute; en la misma proporci&oacute;n a la vida
marina.
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4.3 CONCLUSION PARA LA TOXICIDAD DE LOS CONTAMINANTES
De la comparaci&oacute;n del grado de toxidez mediante bioensayos de los
3
contaminantes a una misma concentraci&oacute;n, podemos concluir que, el diesel es el
m&aacute;s t&oacute;xico, ya que el &iacute;ndice de mortalidad de las especies fue mayor que el del
IFO-120 y este a su vez es mayor que el del crudo.
4.4 CONCLUSION PARA LA TOXICIDAD DE LOS DISPERSANTES
De las pruebas de comparaci&oacute;n entre los dispersantes y contaminantes, se puede
concluir que el dispersante de mayor grado de toxidez es el Oil Spill Remover por
presentar el mayor porcentaje de mortalidad a las 96 horas de exposici&oacute;n, mientras
que el dispersante de menor grado de toxidez es el Seacare OSD ya que en el
mismo periodo de exposici&oacute;n (96 horas) la mortalidad de individuos es del 25%, en
tanto que, el dispersante Seacare Ecosperse present&oacute; una toxidez intermedia del
50% de individuos muertos a las 96 horas de exposici&oacute;n.
82
4.5 RECOMENDACIONES
4.5.1
No se recomienda la utilizaci&oacute;n de estos productos (dispersantes) en zonas
reconocidas como sensibles (biomasa susceptible de ser afectado por ellos tales
como sitios de desove, nichos ecol&oacute;gicos, sitios de acuacultura etc), bah&iacute;as
cerradas, estuarios y en &aacute;reas costeras menor a 10 metros de profundidad. Siendo
posible su aplicaci&oacute;n
en mar abierto u otros sitios donde no existan estas
condiciones mencionadas.
4.5.2
En derrames de estos tipos de contaminantes (crudo, ifo-120 y diesel), se
deber&iacute;a actuar con mayor rapidez en la eliminaci&oacute;n del diesel del medio marino a
pesar de su volatilidad.
4.5.3
Se considera que los productos analizados “Seacare Ecosperse, Seacare
OSD y Oil Spill Remover” elaborados por Rochem del Ecuador, con CL50 de
109.65ppm, 109.65ppm y 127.23ppm respectivamente no deber&iacute;an ser utilizados en
medios acu&aacute;ticos cerrados, interior de Bah&iacute;as, estuarios, &aacute;reas intermariales y
playas; es decir en zonas de m&iacute;nima profundidad (10m). Pudiendo ser utilizados en
mar abierto con las debidas recomendaciones en concentraciones menores al CL50
de cada dispersante para proteger a los organismos de la biota marina, aunque se
trata de dispersantes biodegradables utilizados para derrames de hidrocarburos,
estos deben ser manipulados por personal experto y con conocimientos t&eacute;cnicos
amplios en el uso adecuado de dispersantes, en caso contrario se recomienda el
uso de productos sorbentes naturales biodegradables.
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