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Resumen

La gran cantidad de riesgos y factores asociados a la operativa de bunkering “Ship to
Ship”, entendido como el abastecimiento de combustible de una embarcacién a otra, en
muchas ocasiones se traduce en vertidos de hidrocarburos al mar, que si no contienen de
manera rapida y efectiva haciendo uso de los procedimientos y equipos de a bordo asi como
de los planes de contingencia del lugar, derivaran en una enorme impacto medioambiental,

social y econémico.

En el presente trabajo, enmarcado bajo diversas normativas internacionales y
convenios especificos como el “Ship to Ship Transfer Guide”, se identifican todos aquellos
factores que contribuyen a la ocurrencia de estos incidentes, incluyendo el error humano,
fallos en los equipos, condiciones meteoroldgicas adversas, y la falta de cumplimiento de las
normativas por parte de las tripulaciones. Ademas, se analizan los procedimientos desde el
buque ante un derrame de hidrocarburo en donde se destaca la importancia de los planes de
emergencia a bordo, conocidos como SOPEP (Shipboard Oil Pollution Emergency Plans), a
través del cual se detallan las acciones inmediatas que debe tomar la tripulacién en caso de

un derrame.

Por ultimo, se estudia el conjunto de planes de contingencia de derrames de
hidrocarburos recogidos en el Sistema Nacional de Respuesta ante la Contaminacion Marina
promulgado a través del Real Decreto 1695/2012, cuya finalidad es proporcionar un marco de
actuacion general en caso de contaminaciéon del medio marino, articular planes de
contingencia de varios niveles para delinear estrategias de respuesta, criterios para la
activacion de los planes segun diferentes escenarios de emergencia, métodos de
coordinacion, y un protocolo de comunicaciéon para su activacién. Se examinara de forma
especifica el Plan Interior Maritimo del Puerto de Las Palmas de Gran Canaria por tratarse de
un puerto de suma importancia en las operaciones de suministros a nivel mundial y nuestra

cercania a éste.

Palabras clave: suministro hidrocarburo, contaminacion marina, factores
de riesgo, estrategias de mitigacion, SOPEP, impacto ambiental, impacto

socioeconémico, planes de contingencia.






Abstract

The large number of risks and factors associated with ship-to-ship bunkering
operations, understood as the supply of fuel from one vessel or barge to another, often results
in hydrocarbon spills into the sea, which if not contained quickly and effectively making use of
the procedures and equipment on board as well as the contingency plans of the place, will

result in an enormous environmental, social and economic impact.

In this work, framed under various international regulations and specific agreements
such as the Ship to Ship Transfer Guide, all those factors that contribute to the occurrence of
these incidents are identified, including human error, equipment failures, adverse weather
conditions, and the lack of compliance with regulations by the crews. In addition, the
procedures from the ship in the event of a hydrocarbon spill are analyzed, highlighting the
importance of the emergency plans on board, known as SOPEP (Shipboard Oil Pollution
Emergency Plans), through which the immediate actions that must be taken are detailed. take

the crew in case of a spill.

Finally, the set of contingency plans for hydrocarbon spills included in the “Sistema
Nacional de Respuesta ante la Contaminacion Marina” promulgated through the “Real
Decreto 1695/2012” is studied, the purpose of which is to provide a general framework for
action in the event of contamination of the marine environment, articulate multi-level
contingency plans to outline response strategies, criteria for activating plans according to
different emergency scenarios, coordination methods, and a communication protocol for their
activation. The Interior Maritime Plan of the Port of Las Palmas de Gran Canaria will be
specifically examined as it is a port of utmost importance in global bunkering operations and

our proximity to it.

Keywords: bunkering, fuel-oil supply, marine pollution, risk factors,
mitigation strategies, SOPEP, environmental impact, socioeconomic

impact, contingency plans.
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1. Introduccioén

El transporte maritimo despliega una red vital en la economia global, facilitando el
intercambio comercial a escala mundial. Dentro de esta infraestructura, las operaciones de
bunkering, que implican el abastecimiento de combustible a embarcaciones, son esenciales
para mantener el funcionamiento ininterrumpido de la industria maritima. No obstante, este
proceso no esta exento de riesgos, y los derrames de hidrocarburos durante las operaciones

de bunkering representan una preocupacion ambiental y socioecondmica significativa.

El presente trabajo de fin de master se adentra en la compleja problematica de los
derrames de hidrocarburos en el mar en el contexto especifico de las operaciones de
bunkering. Se enfoca en comprender en profundidad las causas subyacentes, las
consecuencias ambientales, econdmicas y sociales de estos incidentes, asi como las

estrategias preventivas y de respuesta que podrian mitigar su impacto.

Este estudio abordara las distintas variables que intervienen en estos derrames, desde
factores técnicos hasta operativos, e indagara en la efectividad de los protocolos de seguridad
y las regulaciones actuales. Ademas, explorar4 tecnologias emergentes, practicas
recomendadas y marcos regulatorios, junto con analisis criticos de casos de estudio

relevantes.

El objetivo principal de este trabajo es no solo analizar el estado actual de los derrames
de hidrocarburos durante operaciones de bunkering, sino también proponer recomendaciones
concretas para fortalecer la prevencion, gestion y respuesta a dichos incidentes. En ultima
instancia, se busca contribuir al desarrollo de estrategias efectivas que minimicen los impactos
adversos en el ecosistema marino y en las comunidades costeras, asegurando la

sostenibilidad de las actividades maritimas.




2. Marco teoérico

2.1 Transporte maritimo y bunkering: conceptos y contexto

El bunkering "ship to ship" (STS) representa una modalidad especifica dentro de las
operaciones de abastecimiento de combustible en el transporte maritimo. En contraste con el
bunkering convencional terrestre en los puertos, el bunkering STS implica el suministro directo
de combustible entre dos buques en el mar, dentro de puerto, en aguas designadas y seguras.

llustracion 1. Bunkering Ship to Ship. Buque Petromar. Fuente: trabajo de campo.

Este enfoque es comun en areas donde las restricciones portuarias o la conveniencia
operativa hacen que el abastecimiento de combustible de barco a barco sea mas practico. El
bunkering STS se lleva a cabo en zonas especificas, designadas por las autoridades
portuarias competentes para minimizar los riesgos ambientales y de seguridad, y donde se
implementan medidas para prevenir derrames y garantizar una transferencia segura de

combustible entre los buques involucrados.

A diferencia del bunkering terrestre, las operaciones de bunkering STS tienen ciertas
complejidades inherentes. La transferencia de grandes volimenes de hidrocarburos de un
barco a otro requiere una coordinacion detallada, junto con estrictos protocolos de seguridad.

8]



Las condiciones climéticas, las corrientes marinas y otros factores ambientales pueden
presentar desafios adicionales durante esta actividad, lo que requiere una planificacion

minuciosa y el cumplimiento de regulaciones especificas.

En el bunkering terrestre, las instalaciones portuarias tienen la ventaja de contar con
infraestructuras estables, sistemas de contencion de derrames y protocolos de seguridad bien
establecidos. La conexion directa a través de mangueras desde los tanques de
almacenamiento terrestre hasta el buque permite un control mas preciso y predecible de la

transferencia de combustible.

£
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llustracion 2. Operacion de bunkering desde tierra. Fuente: oryxenergies.com

En contraste, el bunkering STS implica la coordinacién precisa entre dos buques en
movimiento, requiriendo sistemas avanzados de monitoreo y control. La posibilidad de
colisiones o errores en la alineacion de las conexiones de transferencia son factores criticos

a considerar en esta modalidad.

La seguridad es un elemento primordial en las operaciones de bunkering STS. Las
comparfiias navieras deben cumplir con normativas estrictas y asegurarse de que el personal
esté capacitado adecuadamente para llevar a cabo estas maniobras de manera segura y
eficiente. Los equipos de transferencia, las conexiones de mangueras, sistemas de monitoreo
y control, son cruciales para prevenir derrames de hidrocarburos y minimizar los riesgos
inherentes a estas operaciones. La tecnologia desempefia un papel vital en la mejora de la
seguridad del bunkering STS. Sistemas de control avanzados, equipos de transferencia

especializados y el uso de tecnologia de monitoreo en tiempo real son implementados para




reducir los riesgos operativos y garantizar un proceso de transferencia de combustible mas

seguro y confiable.

Comprender la dindmica, los desafios y las medidas de seguridad asociadas con el
bunkering STS es crucial para implementar estrategias efectivas que minimicen el potencial
de derrames de hidrocarburos, asegurando operaciones de bunkering seguras y

ambientalmente sostenibles en el entorno maritimo.

2.2 Hidrocarburos, combustibles marinos.

Los hidrocarburos, que consisten en compuestos quimicos formados exclusivamente
por carbono e hidrégeno, han sido la columna vertebral de la industria energética durante mas
de un siglo. Su papel es especialmente crucial en el sector marino, donde funcionan como la

principal fuente de energia para la propulsion de buques.

Los hidrocarburos utilizados en la navegacion maritima varian desde el gas natural
hasta los aceites combustibles pesados. La eleccion del tipo de hidrocarburo depende de
varios factores, incluyendo la economia del combustible y las regulaciones ambientales. En
términos de composicién, los combustibles marinos tipicos son mezclas complejas de
hidrocarburos diferentes, que pueden incluir alcanos, ciclicos y aroméaticos. Estos
combustibles son seleccionados y refinados especificamente para maximizar la eficiencia
energética y minimizar los problemas de operacion como la formaciéon de sedimentos y la

corrosion.

Las propiedades clave de los combustibles marinos incluyen el punto de inflamacién,
la viscosidad y el contenido de azufre. El punto de inflamacién es critico para la seguridad,
indicando la temperatura mas baja a la que el combustible puede formar una mezcla
inflamable con el aire. La viscosidad afecta la facilidad con la que un combustible puede ser
bombeado y atomizado para la combustién en motores. El contenido de azufre, por su parte,
tiene implicaciones directas para las emisiones de dioxido de azufre (SO2), un contaminante

regulado globalmente. [1]

En el anexo 2, podemos observar el certificado de calidad del VLSFO (Very Low
Sulphur Fuel Oil), hidrocarburo mas comun hoy en dia en las operaciones de bunkering, y en
el cual podemos encontrar especificado todas las caracteristicas anteriormente explicadas. El
certificado de calidad del producto se trata de un documento que se adjunta siempre en la

documentacion inicial de las operaciones de suministro.
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El uso de hidrocarburos en el sector maritimo comenzé a ser significativo con la
transicion de la propulsién a vapor, alimentada por carbén, a la propulsiéon por motores de
combustion interna en el siglo XX. Esta transicién fue impulsada por la mayor eficiencia
energética de los motores diésel y la disponibilidad creciente de petréleo. Los buques
motorizados con petroleo podian recorrer mayores distancias sin reabastecerse, ofreciendo

asi ventajas logisticas sobre sus predecesores a vapor.

En las primeras décadas, el fuel oil pesado se convirtio en el estandar debido a su bajo
costo. Sin embargo, la creciente preocupacion por las emisiones de los buques llevé a un
cambio gradual hacia combustibles mas limpios. La introduccién de regulaciones como la
norma IMO 2020, que limita el contenido de azufre en los combustibles marinos al 0.50%, ha
acelerado el uso de alternativas de menor emisién como los destilados y el gas natural licuado
(GNL).

A pesar de su prevalencia, el uso de hidrocarburos pesados en la industria marina ha
tenido un impacto ambiental considerable, contribuyendo significativamente a la
contaminacion atmosférica y las emisiones de gases de efecto invernadero. Esto ha llevado
a un interés creciente en combustibles alternativos y tecnologias de reduccién de emisiones.
El GNL, por ejemplo, emite hasta un 30% menos de diéxido de carbono que el petréleo crudo

y casi elimina las emisiones de azufre.

Ademads, la investigacion esta en curso para el uso de biocombustibles y tecnologias
de propulsion hibrida o totalmente eléctrica, que podrian ofrecer soluciones sostenibles a largo
plazo para la industria maritima. Sin embargo, la transicion a estas alternativas presenta
desafios significativos, incluyendo la infraestructura de suministro, el costo y las adaptaciones

tecnolégicas necesarias en los buques existentes.

2.3 Legislacion y regulaciones aplicables a las operaciones de bunkering

en instalaciones portuarias

Como es sabido, los pilares fundamentales del derecho maritimo se sustentan en los
“convenios", los cuales representan modelos internacionalmente aceptados, sirviendo como
punto de partida para que cada Estado elabore su propia legislacién maritima. Es importante
sefalar que esta flexibilidad no implica una uniformidad rigurosa, ya que, si bien no todos los

paises adoptaran idénticas normativas, la mayoria convergera en cuestiones esenciales.
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Dicho esto, la legislacion internacional y los protocolos de seguridad desempefian un

papel crucial en la regulacion de las operaciones de bunkering, con el objetivo de prevenir

derrames de hidrocarburos y minimizar los impactos ambientales. El marco legal abarca

aspectos operativos, de seguridad y ambientales, estableciendo estandares que las empresas

navieras y las instalaciones portuarias deben cumplir.

2.3.1 Convenios Internacionales

CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACION POR
LOS BUQUES (MARPOL)

El Convenio Internacional para la Prevencién de la Contaminacion por los
Buques, conocido como MARPOL (Marine Pollution), es un tratado global
establecido por la Organizacién Maritima Internacional (OMI) con el propdsito
de prevenir y controlar la contaminacion por hidrocarburos y otras sustancias
nocivas provenientes de los buques. Adoptado en 1973 y posteriormente
modificado por diversos protocolos, el MARPOL establece normas vy
disposiciones para proteger los océanos y mares contra la contaminacion

derivada de las actividades maritimas. [1]

En el contexto de las actividades de suministro o bunkering, el MARPOL aborda
directamente la problematica de los derrames de hidrocarburos. El Anexo | del
MARPOL se centra en la prevencién de la contaminacion por hidrocarburos y
establece estandares para el transporte de petréleo y sustancias oleosas. Este
anexo regula la descarga de aguas de sentina, la limpieza de tanques y las
operaciones de bunkering, imponiendo restricciones y procedimientos

especificos para minimizar los derrames.

La reglamentacién del MARPOL exige que las operaciones de bunkering
cumplan con estrictos estandares de seguridad y prevencion de la
contaminacién. Establece protocolos para la segregacion de aguas de sentina
y aceites, el uso de sistemas de recuperacion de hidrocarburos y la notificacion
obligatoria de derrames. Ademas, prohibe la descarga de hidrocarburos en el

mar y establece zonas especiales donde se aplican restricciones adicionales.
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e CONVENIO SOBRE SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN LA MAR
(SOLAS)

La primera conferencia organizada por la OMI?, en 1960, adopté el Convenio

SOLAS, que entré en vigor en 1965 y que abarcaba un amplio espectro de
medidas concebidas para mejorar la seguridad de la navegacion. Sus
disposiciones incluian el proyecto y la estabilidad de los bugques de pasaje y de
carga, instalaciones de maquinaria y eléctricas, proteccién contra incendios,
dispositivos salvavidas, radiocomunicaciones, seguridad de la havegacion y el

transporte de mercancias peligrosas.

Este convenio establece normas para garantizar la seguridad de la vida
humana en el mar. Aunque no se centra especificamente en la prevenciéon de
derrames, aborda aspectos de seguridad relacionados con las operaciones

maritimas, que indirectamente contribuyen a la prevencién de incidentes.

2.3.2 Normativas especificas

EL CONVENIO INTERNACIONAL DE BUNKERING SHIP TO SHIP (IBTS) es un
marco regulatorio establecido por la Organizacion Maritima Internacional (OMI) para guiar las
operaciones de transferencia de hidrocarburos entre buques. Adoptado para abordar
especificamente los desafios asociados con el bunkering ship to ship (STS), el IBTS
proporciona directrices detalladas para garantizar la seguridad y la eficiencia durante estas

operaciones criticas. [2]

1 La Organizacion Maritima Internacional (OMI) es una agencia especializada de las Naciones
Unidas responsable de regular el transporte maritimo a nivel internacional. Fundada en 1948, la OMI
tiene su sede en Londres, Reino Unido, y su principal objetivo es establecer estandares y normas para
la seguridad, la eficiencia y la proteccion ambiental en el ambito maritimo.




El IBTS abarca aspectos esenciales, incluyendo
la planificacion y ejecucion de las operaciones, la
capacitacion del personal, la gestién de riesgos, y la
implementacion de medidas de seguridad para prevenir SHlP TO SHIP
derrames y garantizar la proteccién del medio ambiente Iprﬂa“rlfie;cg“ilgj
marino. Este convenio destaca la importancia de la
comunicacion efectiva entre las partes involucradas, la
necesidad de evaluar y mitigar riesgos, y el uso de
tecnologias avanzadas para facilitar operaciones

seguras de bunkering STS.

Al establecer un estandar internacional, el IBTS

QCME SIGTTO

promueve la coherencia en las practicas operativas y

contribuye a la seguridad y sostenibilidad de las
. . llustracion 3. SHIP TO SHIP.
transferencias de combustible en alta mar. Transfer Guide

Por otra parte, nos encontramos con INTERNATIONAL SAFETY GUIDE FOR OIL
TANKERS AND TERMINALS (ISGOTT), el cual es un conjunto integral de directrices
disefiadas para garantizar la seguridad y la eficiencia en las operaciones de los petroleros y
terminales petroleras. El propdésito principal de este convenio es proporcionar un marco de
referencia para las mejores practicas y procedimientos operativos con el fin de minimizar los

riesgos asociados con el transporte y manejo de petréleo crudo y sus derivados. [3]

Una de las caracteristicas clave del ISGOTT es su enfoque en la gestion de riesgos.
Enfatiza la identificacion y gestion proactiva de riesgos, abogando por la planificacion
detallada y la evaluacion de riesgos antes de cualquier operacion de carga o descarga.

El convenio también detalla extensivamente procedimientos operativos estandar para
diversas situaciones. Estos procedimientos cubren una amplia gama de actividades,
incluyendo la carga y descarga de cargamentos, el manejo de lastre, la limpieza de tanques,
y las operaciones de mantenimiento rutinario. Al seguir estos procedimientos, los petroleros y
terminales pueden asegurarse de que las operaciones se lleven a cabo de manera segura y

eficiente.

Otro aspecto importante del ISGOTT es su foco en la proteccion ambiental. Dado que
los derrames de petréleo tienen consecuencias devastadoras para el medio ambiente marino,
el convenio incluye directrices sobre como prevenir y, en caso de que ocurran, gestionar los

derrames de petréleo. Esto implica no solo procedimientos de respuesta rapida, sino también
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medidas preventivas como la vigilancia constante durante las operaciones de carga y
descarga.

ISGOTT

International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals

Fifth Edition

llustracion 4. ISGOTT.
International Safety Guide for Oil Tankers
and Terminals

“The primary purpose of the International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals
(ISGOTT) is to provide operational advice to assist personnel directly involved in tanker and
terminal operations. It makes recommendations for tanker and terminal personnel on the safe
carriage and handling of crude oil and petroleum products on tankers and at terminals. It does
not, however, provide a definitive description of how tanker and terminal operations are

conducted.

To achieve its purpose ISGOTT provides guidance on, and examples of, certain aspects of
tanker and terminal operations and how they may be managed. Effective management of risk
demands SMSs, processes and controls and procedures that can quickly adapt to change.
Therefore, the guidance given is, in many cases, intentionally non-prescriptive and alternative
procedures may be adopted by operators in the management of their operations. These
alternative procedures may exceed the recommendations contained in this guide and are

strongly encouraged where they will further enhance the safety objective.” [3]




3. Causas y Factores de Riesgo en los Derrames de Hidrocarburos

3.1 Identificacion de riesgos durante las operaciones de bunkering.

En este apartado, se realiza un andlisis exhaustivo de los riesgos asociados con las
operaciones de bunkering ship to ship (STS). El proceso de identificacion abarca riesgos
mecénicos, humanos, ambientales y tecnolégicos. Entre ellos, se destacan el riesgo de
derrames de hidrocarburos debido a fallas en el equipo, errores de manejo, condiciones
meteoroldgicas adversas, y la incompatibilidad entre los buques involucrados. Se examinan
también los riesgos asociados con la comunicacion ineficiente, la falta de coordinacion entre
las tripulaciones y la posibilidad de fallos en los sistemas de emergencia. La identificacion de
riesgos en las operaciones de bunkering ship to ship (STS) es un proceso critico para

garantizar la seguridad y la integridad ambiental. [4]

3.1.1 Riesgos mecanicos y de equipamiento.

Los riesgos mecéanicos y de equipamiento en las operaciones de bunkering son
aspectos criticos que requieren una atencion meticulosa debido a su potencial para causar

derrames de hidrocarburos.

Estos incluyen fallos en las mangueras de transferencia, problemas en los sistemas
de acoplamiento, y deficiencias en los equipos de bombeo. La fatiga del material, el desgaste
inadecuado y el mantenimiento deficiente son factores clave que contribuyen a estos riesgos.
Se examina como la seleccién de equipos inapropiados o en mal estado puede conducir a

derrames catastroficos.

Esta seccion se enfoca en profundizar en estos riesgos, examinando sus causas,

consecuencias y posibles medidas preventivas:

¢ Fallos en las mangueras de transferencia:

Causas: Los fallos en las mangueras pueden ser debidos al desgaste normal, a una
manipulacién incorrecta o a condiciones climéticas extremas. El envejecimiento del
material, la corrosion, y la exposicion a productos quimicos agresivos pueden debilitar

las mangueras.
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llustracion 5. Manguera de
suministro  deteriorada.  Fuente:
trabajo de campo.

En la imagen anterior se puede observar una gran grieta en el recubrimiento externo
de una manguera de suministro, seguramente debido a una manipulacion incorrecta
en algin momento de la operativa. Se trata de un peligro inminente si la manguera

llegase a coger una presién considerable.

Consecuencias: Un fallo en una manguera puede resultar en un derrame masivo,

especialmente si ocurre durante la transferencia de grandes volumenes de

hidrocarburos.

Medidas Preventivas: La implementacion de inspecciones regulares y el reemplazo

programado de las mangueras, junto con la capacitacion del personal en su correcta

manipulacion, pueden reducir significativamente este riesgo.

e Problemas en los sistemas de acoplamiento:

Causas: Los sistemas de acoplamiento pueden fallar debido a la incompatibilidad entre
los buques, el uso de acoplamientos dafiados o inadecuados, y errores en el proceso

de conexion.




llustracion 7. Brida manguera de llustracion 6. Caja de reducciones para conexiones
suministro 4". Buque Petromar. mangueras — colector. Buque Petromar. Fuente: trabajo de
Fuente: trabajo de campo. campo.

Consecuencias: Un acoplamiento defectuoso puede desengancharse, causando

derrames y posiblemente dafios fisicos a los buques y al personal.

Medidas Preventivas: Verificar la compatibilidad y el estado de los acoplamientos antes

de cada operacién y asegurar una formacion adecuada en técnicas de acoplamiento
puede mitigar estos riesgos.

En las ilustraciones 6 y 7 podemos observar tanto la brida de la manguera de
suministro como gran variedad de reducciones para hacer que el acoplamiento en el
buque receptor del suministro sea exacta e idonea para realizar el trasvase de forma

segura.

Ademas, como podemos contemplar en el Anexo 1, el SHIP TO SHIP Transfer Guide,
nos proporciona un esquema completo sobre el procedimiento exacto a seguir en la
conexion de la brida de la manguera y el manifold, teniendo en cuenta los preparativos,

el orden, y el par de apriete de los tornillos.
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o Deficiencias en los equipos de bombeo:

Causas: Los fallos en los equipos de bombeo pueden ser ocasionados por el
mantenimiento deficiente, el desgaste de piezas criticas o el uso de equipos obsoletos.
Ademas, los fallos se pueden deber a un uso incorrecto y con potencias excesivas de

los equipos.

llustracion 8. Sala de bombas buque llustracion 9. Motores bombas de
Petromar. Fuente: trabajo de campo. sumnistro. Buque Petromar. Fuente:
trabajo de campo.

Consecuencias: Los fallos de bombeo pueden provocar un flujo descontrolado de

hidrocarburos, aumentando el riesgo de derrames y la presion en las mangueras de

transferencia.

Medidas Preventivas: Realizar mantenimiento preventivo regular y reemplazar los

equipos obsoletos con tecnologia mas avanzada y segura. No sobrepasar los valores

recomendados de trabajo son practicas clave para prevenir estos incidentes.

e Errores en laselecciony alineacion del sistemay lineas:

Causas: La seleccion de equipos inadecuados para un tipo especifico de operacion,
asi como la alineacion incorrecta del sistema de valvulas y lineas de descarga, puede

deberse a la falta de conocimientos técnicos o a la negligencia.




=

llustracién 12. Ordenador alineacién vélvulas buque llustracion 11. Ordenador alineacion valvulas buque
Petromar. Cubierta principal. Fuente: trabajo de campo Petromar. Camara de bombas. Fuente: trabajo de campo

llustracién 13. Ordenador alineacion véalvulas buque llustracién 10. Ordenador alineacion valvulas buque
Petromar. TKs MGO y bombas. Fuente: trabajo de Petromar. TKs F.O. Fuente: trabajo de campo.
campo.

Consecuencias: Utilizar equipos no adecuados para las condiciones especificas o las

caracteristicas de los buques involucrados puede resultar en ineficiencias operativas

o0 accidentes provocados por sobrepresiones en el sistema.

Medidas Preventivas: Una evaluacion cuidadosa de las necesidades especificas de

cada operacion y la seleccién de equipos adecuados como la revisién y “doube-check”
antes de empezar con el bombeo, son esenciales. La formacion técnica y la consulta
con otros miembros de la tripulacién, pueden garantizar una mejor seleccién y
configuracion del equipo.
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Como podemos observar en las ilustraciones 10, 11,12 y 13 son muchas las valvulas
gue componen el sistema de bombeo de un buque tanque destinado al bunkering, las
cuales hacen del sistema de alineacién una parte de la operacion de suministro que

no puede dar lugar a errores.

¢ Vigilanciay mantenimiento insuficientes:

Causas: La falta de un mantenimiento regular y de inspecciones detalladas puede

pasar por alto el deterioro o las averias inminentes en el equipamiento.

Consecuencias: Equipos sin un mantenimiento adecuado son mas propensos a fallar,

lo que aumenta el riesgo de incidentes durante las operaciones de bunkering.

Medidas Preventivas: Implementar un programa riguroso de mantenimiento y

vigilancia, con inspecciones frecuentes y mantenimiento preventivo, es crucial para

garantizar la funcionalidad y seguridad del equipo.

e Respuesta a emergencias y equipos de contencién de derrames:

Causas: La falta de equipos adecuados, asi como la falta de mantenimiento y pruebas
de equipos para responder a emergencias o contener derrames puede ser resultado
de la falta de inversion o desconocimiento de las necesidades especificas.

Consecuencias: En caso de un derrame, la ausencia de equipos de respuesta

adecuados o el mal funcionamiento de éstos, puede resultar en una escalada del

incidente y un mayor impacto ambiental.

Medidas Preventivas: Tener a bordo equipos especializados para la contencion vy

respuesta a derrames, asi como entrenar al personal en su uso, es fundamental para

una respuesta efectiva en caso de emergencia.

Este analisis detallado de los riesgos mecéanicos y de equipamiento en operaciones de
bunkering STS subraya la importancia de una gestiéon de riesgos integral, que incluye la
evaluacion constante de equipos, la capacitacion del personal y la preparacion para
emergencias. Estas medidas no solo previenen incidentes, sino que también aseguran una

respuesta rapida y efectiva en caso de que ocurran.




3.1.2 Riesgos humanos y operativos.

Aqui se abordan los errores humanos, como la falta de experiencia o capacitacion del
personal, la mala comunicacion entre las tripulaciones de los buques y los operadores en
tierra, y los errores en el célculo de cantidades a suministrar. Se analiza cémo la fatiga de la
tripulacion, la toma de decisiones bajo presion y el incumplimiento de los procedimientos
establecidos pueden aumentar significativamente la probabilidad de un incidente.

Los riesgos humanos y operativos en las operaciones de bunkering ship to ship (STS)
representan una preocupacion significativa debido a su impacto potencial en la seguridad y el
medio ambiente. Este apartado profundiza en estos riesgos, analizando sus causas,

consecuencias y estrategias de mitigacion.

e Errores de latripulacion y falta de capacitacion:

Causas: La falta de capacitacion adecuada y la experiencia insuficiente de la
tripulacién pueden llevar a errores en la manipulacién del equipo, la evaluacion de las

condiciones ambientales y la ejecucion de los procedimientos operativos.

Consecuencias: Errores humanos pueden resultar en operaciones incorrectas, como

la mala alineacién de las lineas de descarga o el calculo erroneo de los volimenes de
transferencia, aumentando el riesgo de derrames por rebose de los tanques a cargar.
Ademas, por parte de la tripulacién del bugue receptor, un error en la medicion de los
tanques, fallo en el monitoreo asi como equivocacion en la manipulacion de las

vélvulas puede acabar en un vertido o accidente.

Medidas Preventivas: Programas de capacitacion exhaustivos, simulacros regulares y

la certificacion de competencias actualizadas son esenciales para asegurar que la

tripulacién esté adecuadamente preparada para manejar las operaciones STS.

e Comunicacion ineficaz:

Causas: Una comunicacion deficiente entre las tripulaciones de los buques
involucrados puede surgir debido a barreras idiomaticas, fallos técnicos o falta de

protocolos claros de comunicacion.

Consecuencias: La falta de una comunicacion clara y efectiva puede llevar a

malentendidos y errores en la ejecucion de las operaciones, resultando en incidentes

de derrame.
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Medidas Preventivas: Establecer protocolos de comunicacioén claros, utilizar tecnologia

de comunicacion confiable y proporcionar formacion en habilidades comunicativas son
cruciales para mejorar la comunicacion. Ademas, se deben establecer sistemas
secundarios de comunicacion ante emergencias de paradas, como puede ser sefales

corporales.

e Presion operativa y fatiga de la tripulacion:

Causas: Horarios de trabajo exigentes, presién para cumplir con plazos ajustados y la

naturaleza repetitiva de algunas tareas pueden causar fatiga en la tripulacion.

Consecuencias: La fatiga puede afectar el juicio y la toma de decisiones, aumentando

la probabilidad de errores operativos y accidentes.

Medidas Preventivas: Implementar horarios de trabajo razonables, asegurar periodos

adecuados de descanso y promover un entorno de trabajo saludable son esenciales

para reducir la fatiga.

e Procedimientos operativos inadecuados o desactualizados:

Causas: El uso de procedimientos operativos que no reflejan las mejores practicas
actuales o que son inadecuados para las condiciones especificas de una operacion

puede ser un factor de riesgo importante.

Consecuencias: Seguir procedimientos inapropiados puede llevar a la realizacién de

operaciones de forma insegura, incrementando el riesgo de incidentes.

Medidas Preventivas: La revision y actualizacion regular de los procedimientos

operativos, asegurando que estén en linea con las normativas y mejores practicas

actuales, es fundamental.

e Tomade decisiones bajo presion:

Causas: Situaciones de emergencia o condiciones operativas dificiles pueden obligar

a la tripulacién a tomar decisiones rapidas bajo presion.

Consecuencias: La toma de decisiones bajo presion puede resultar en elecciones

precipitadas o mal informadas, aumentando el riesgo de errores.




Medidas Preventivas: La formacion en toma de decisiones y gestion del estrés, junto

con ejercicios de situaciones de emergencia, puede mejorar la capacidad de la

tripulacion para manejar situaciones de alta presion.

e Cumplimiento inconsistente de normas de seguridad:

Causas: La complacencia, la falta de conciencia sobre la importancia de las normas
de seguridad o la presibn para acelerar las operaciones pueden llevar a un

cumplimiento inconsistente de las normas.

Consecuencias: La negligencia en el cumplimiento de las normas de seguridad puede

aumentar significativamente el riesgo de derrames y accidentes.

Medidas Preventivas: Fomentar una cultura de seguridad a bordo, realizar auditorias

regulares de seguridad y aplicar sanciones por incumplimiento pueden mejorar el

cumplimiento de las normas de seguridad.

La identificacion y el andlisis exhaustivos de estos riesgos humanos y operativos son
fundamentales para desarrollar estrategias de mitigacion efectivas y para garantizar
operaciones de bunkering STS seguras y responsables

3.1.3 Riesgos ambientales y externos.

Se evallan los factores ambientales como el clima adverso, las mareas y las corrientes
marinas, que pueden afectar las operaciones STS. Se identifican cémo las condiciones
meteoroldgicas extremas, como fuertes vientos o mares agitados, pueden provocar el
desacoplamiento de las mangueras o la pérdida de control de los buques, llevando a

derrames.

Los riesgos ambientales y externos en las operaciones de bunkering ship to ship (STS)
son elementos criticos que pueden influir significativamente en la seguridad y eficacia de estas
operaciones. Este apartado profundiza en estos riesgos, explorando sus causas, impactos

potenciales y estrategias de mitigacion.
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e Condiciones meteoroldgicas adversas:

Causas: Factores como vientos fuertes, olas altas, corrientes marinas intensas, y

visibilidad reducida debido a la niebla pueden complicar las operaciones STS.

Consecuencias: Las malas condiciones meteorolégicas pueden provocar movimientos

imprevistos de los buques, dificultar el manejo de las mangueras y otros equipos, y

aumentar el riesgo de colisiones y derrames.

Medidas Preventivas: La implementacion de sistemas de monitoreo meteoroldgico, la

programacion flexible de las operaciones para evitar condiciones adversas, y la
preparacion para una desconexién de emergencia son esenciales para mitigar estos

riesgos.

En los ultimos afios, algunos puertos y autoridades portuarias, como es el caso
del puerto de Las Palmas, han impuesto algunos elementos de seguridad a los buques
gue realizan operaciones de bunkering en sus instalaciones portuarias, como es el
caso del BREAK AWAY COUPLING SYSTEM. Se trata de un dispositivo de seguridad
critico disefiado para prevenir derrames. Este sistema de acoplamiento de
desconexién automatica se incorpora en la manguera y en el colector de combustible
para garantizar una operacion segura al minimizar las consecuencias de un posible

exceso de tension o el movimiento abrupto de uno de los buques.

El sistema funciona desconectdndose automaticamente si se excede una
fuerza de traccién especifica, como podria suceder si un buque se aleja demasiado
del otro durante la operacion de suministro. Al activarse, el sistema de acoplamiento
se separa de manera que ambas partes del acoplamiento (tanto del lado del buque de
suministro como del buque receptor) se sellan automaticamente, deteniendo el flujo de
combustible y evitando asi un derrame potencialmente peligroso y costoso en el medio

marino.

En la siguiente imagen podemos observar de forma mas detallada el

funcionamiento y los elementos de dicho sistema de seguridad y prevencion.




How it works - before and after emergency disconnect

The SBCouplings, Safety break-
away couplings has three external
break bolts. In the case of axial ten-
sion all of the bolts take up the force
corresponding to the break force on
the hose with a safety margin.

SBCoupling before emergency disconnect

The safety break-away valve consists of two Non-axial forces concentrate the
halves, each with a valve that has a o-ring seal. tension forces more strongly on one

bolt, so that the safety break-away
coupling reacts in a natural way

to the reduction of the hose break
forces.

,llllllll

SBCoupling after emergency disconnect

When the SBCouplings separate, it allows the valves
to close. The two valves closes rapidly, minimizing
exposure to personnel and the environment.

llustracion 14. Funcionamiento Break Away Coupling System. Fuente web: COUSIN.com

~llustracién 15. Break Away Coupllng
System en manifold buque Petromar.
Fuente: trabajo de campo.
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¢ Riesgos asociados con el trafico maritimo:

Causas: Las operaciones STS a menudo se llevan a cabo en areas, como fondeaderos
o fondeaderos interiores en puertos con trafico maritimo denso, lo que aumenta el
riesgo de colisiones y accidentes. Ademas, el mismo paso de grandes buques
mercantes generan olas y movimientos en los barcos involucrados en el bunkering
pudiendo causar problemas y accidentes. En la siguiente ilustracién, proporcionada
por la aplicacion electrénica MarineTrafic, se puede observar la situacion de gran

congestion que sufre el fondeadero del puerto de Las Palmas de Gran Canaria.
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llustracion 16. Situacion fondeadero puerto
de Las Palmas. Fuente: marine traffic.

Consecuencias: Las colisiones o interacciones cercanas con otros buques pueden

provocar dafios en los equipos y derrames de hidrocarburos.

Medidas Preventivas: La planificacion cuidadosa de las rutas, el uso de sistemas de

seguimiento y alerta de tréfico, y el mantenimiento de una comunicacioén clara con otros

buques y autoridades portuarias son fundamentales.




o Riesgos relacionados con el fondeo y amarre:

Causas: El fondeo inadecuado o ineficaz y la ruptura de cabos de amarre durante las
operaciones STS pueden ser causados por errores humanos o condiciones
ambientales desfavorables.

Consecuencias: El garreo del ancla o la ruptura de los cabos de amarre puede llevar

a la deriva de los buques y aumentar el riesgo de colisiones o derrames.

Medidas Preventivas: Asegurar procedimientos de fondeo y amarre en buenas

condiciones, asi como el monitoreo del fondeo como inspeccién de cabos con

frecuencia durante la operacién de bunkering pueden prevenir estos incidentes.

El analisis detallado de estos riesgos ambientales y externos resalta la importancia de
una planificacién cuidadosa, la adaptacién a las condiciones cambiantes y la implementacién
de practicas sostenibles para minimizar el impacto ambiental y garantizar operaciones

seguras de bunkering STS.

3.1.4 Riesgos de sistemas de emergencia y contencién

En las operaciones de bunkering ship to ship (STS), los riesgos asociados con los
sistemas de emergencia y contencién son criticos, ya que estos sistemas son la ultima linea
de defensa contra los incidentes graves, incluyendo los derrames de hidrocarburos. En este
apartado se examina la eficacia y la disponibilidad de los sistemas de emergencia y de
contencién de derrames. Esto incluye la revision de los planes de respuesta a emergencias,
la disponibilidad y el estado de los equipos de contencion de derrames, y la capacitacion del
personal en respuesta a emergencias. Se destaca la importancia de tener sistemas robustos

y bien mantenidos para minimizar los impactos en caso de un derrame.

e Fallos en los equipos de contencidon de derrames:

Causas: Los equipos de contencibn de derrames puede fallar debido a un
mantenimiento inadecuado, el uso de equipos obsoletos o incompatibles, o la falta de

disponibilidad de equipos adecuados en el momento de la operacion.

Consecuencias: La ineficacia o falta de los equipos de contencion puede resultar en la

propagacion rapida del derrame, causando dafios ambientales significativos vy

aumentando los costos y la duracion de las operaciones de limpieza.
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Medidas Preventivas: Mantener un inventario adecuado de equipos de contencion de

derrames, garantizar su mantenimiento regular y asegurar la compatibilidad con los

tipos de hidrocarburos manejados son esenciales para una respuesta efectiva.

e |nadecuada preparacidn y eespuesta a emergencias:

Causas: La falta de preparacion para afrontar emergencias puede deberse a la
formacion insuficiente del personal, la ausencia de planes de emergencia detallados o

la falta de simulacros o ejercicios de emergencia regulares.

Consecuencias: Una respuesta inadecuada a un incidente puede empeorar la

situacion, llevando a derrames mayores, riesgos para la seguridad del personal y

dafos a los buques.

Medidas Preventivas: Desarrollar y practicar regularmente planes de emergencia,

realizar ejercicios y asegurar que todo el personal esté adecuadamente capacitado y
familiarizado con los procedimientos de emergencia son fundamentales. A
continuacién podemaos ver un ejercicio anticontaminacion real desarrollado en el buque
Petromar.

llustracion 17. Ejercicio anticontaminacion del buque Petromar. Fuente: trabajo de campo.
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e Deficiencias en los sistemas de deteccion de derrames:

Causas: Los sistemas de deteccion de derrames pueden ser ineficaces debido a la
tecnologia obsoleta, la mala configuracién o la falta de sensibilidad para detectar
derrames menores. En este apartado se puede incorporar la falta de una guardia
segura y eficaz por parte de la tripulacion.

Consecuencias: La incapacidad para detectar rapidamente un derrame puede retrasar

la respuesta y permitir que el derrame se extienda, aumentando el impacto ambiental

y los costos de limpieza.

Medidas Preventivas: Implementar sistemas de deteccién de derrames de Ultima

generacién y realizar pruebas y mantenimiento regulares pueden mejorar la capacidad

de respuesta temprana.

e Comunicacion ineficiente durante emergencias:

Causas: La falta de un sistema de comunicacion eficaz puede resultar en una

respuesta descoordinada durante una emergencia.

Consecuencias: La comunicacién ineficaz puede llevar a la confusion, retrasar la

respuesta de emergencia y aumentar el riesgo de dafios medioambientales.

Medidas Preventivas: Establecer protocolos de comunicaciones claras y eficientes y

asegurar que todos los equipos de comunicacion estén en buen estado y sean

facilmente accesibles es crucial

e Limitaciones en la capacidad de respuesta:

Causas: La limitaciéon en la capacidad de respuesta puede deberse a la falta de
recursos, como personal insuficiente o equipos de respuesta inadecuados para

manejar grandes derrames.

Consecuencias: La incapacidad para manejar eficazmente un derrame puede llevar a

un impacto ambiental mayor y a responsabilidades legales y financieras significativas.

Medidas Preventivas: Asegurar la disponibilidad de recursos adecuados, incluyendo

equipos de respuesta a derrames y personal entrenado, y establecer acuerdos con
servicios de respuesta externos puede mejorar significativamente la capacidad de

respuesta.
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En conclusién, la efectividad de los sistemas de emergencia y contencién es
fundamental para mitigar los riesgos asociados con las operaciones de bunkering STS. Una
planificacion cuidadosa, el mantenimiento regular de los equipos, la capacitacién continua del
personal y una coordinacion efectiva son esenciales para garantizar una respuesta rapida y
eficiente en caso de emergencia.

En el Anexo 3 del presente trabajo, se incorpora una guia recogida en el manual “Ship
to Sgip Transfer Guide for Petroleum, Chemicals and Liquefied Gases” de un proceso de

evaluacién de riesgos, altos y causales de las operaciones de transferencia entre dos buques.

[2]




4. Consecuencias de los Derrames de Hidrocarburos.

Como hemos visto, durante las operaciones de bunkering, la posibilidad de derrames

de hidrocarburos se incrementa debido al traspaso directo entre dos buques en el mar.

El impacto de los derrames de hidrocarburos en el entorno marino es un tema de gran
preocupacién debido a las graves consecuencias que puede tener sobre los ecosistemas
acudticos, la biodiversidad marina y las comunidades costeras, especialmente las
operaciones portuarias. La magnitud de los efectos depende de factores como la cantidad y
tipo de hidrocarburos derramados, las condiciones ambientales y la eficacia de las medidas
de respuesta. [5]

Los hidrocarburos, al entrar en contacto con el agua, generan una serie de efectos
perjudiciales. La formacion de peliculas en la superficie del agua impide la entrada de oxigeno
y la liberacion de gases, afectando la fotosintesis y la respiracion de organismos acuaticos.

La fauna marina es particularmente vulnerable a los derrames de hidrocarburos. Las
aves marinas, mamiferos marinos y peces pueden resultar afectados por el contacto directo
con la sustancia, lo que compromete su capacidad para nadar, volar o alimentarse. Los
hidrocarburos también pueden afectar los habitats de reproduccion y alimentacion,
disminuyendo la supervivencia de las especies. Por otro lado, las flora marina, como algas y
pastos marinos, pueden sufrir dafios por la presencia de hidrocarburos. Esto interrumpe la
fotosintesis y afecta la cadena alimentaria, ya que muchos organismos marinos dependen

directa o indirectamente de estas plantas para su alimentacién y habitat.

Las comunidades costeras dependen de los recursos marinos para su sustento. Los
derrames de hidrocarburos pueden tener un impacto econémico significativo al afectar la
pesca y el turismo. La contaminacion de las playas y la pérdida de biodiversidad marina

pueden reducir las oportunidades de empleo y los ingresos de las comunidades locales.

Ademas, la presencia de hidrocarburos en zonas portuarias es una preocupacion
adicional. Por una parte, la actividad continua en los puertos puede agitar y redistribuir los
contaminantes asi como dificultar los trabajos de limpieza, prolongando la presencia de estos
en el medio ambiente. Por otra parte, desde un punto de vista operativo, los derrames en
aguas portuarias o proximas a éstas, pueden comprometer las actividades comerciales y

operativas del puerto, influyendo de forma directa en la cadena de transporte local y global.

Los hidrocarburos pueden persistir en el medio ambiente durante largos periodos,
incluso después de las operaciones de limpieza. Esto puede tener efectos a largo plazo en

los ecosistemas, con consecuencias que perduran mucho después del incidente inicial.
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En resumen, el impacto de los derrames de hidrocarburos en el entorno marino es
multifacético y abarca desde la alteracion inmediata de la biodiversidad hasta consecuencias
econdmicas a largo plazo para las comunidades costeras. La comprension profunda de estos
impactos es crucial para desarrollar estrategias de respuesta efectivas y para abogar por
practicas mas seguras y sostenibles en las operaciones maritimas y de bunkering.

4.1 Impacto ambiental en los ecosistemas marinos

De acuerdo con la definicion de las Naciones Unidas, la contaminacién marina se
define como la introduccién en el océano, de manera directa o indirecta, de sustancias y/o
energia que resultan en dafios a la calidad del agua, a la salud humana y a los recursos

biolégicos.[6]

Los derrames de hidrocarburos son eventos localizados pero severos de
contaminacién. Producen consecuencias inmediatas que son visibles y a veces dramaticas,
asi como impactos a mediano y largo plazo que, aunque menos obvios, pueden tener un

efecto ecoldgico y econémico mas profundo.

Los impactos ecolégicos de los derrames de hidrocarburos son extremadamente
diversos, incluso entre incidentes similares. Estas diferencias estan influenciadas por varios
factores, como la composicion quimica del hidrocarburo derramado, el tipo de sedimentos
afectados, la temporada del afio y cdmo se alinea con los ciclos reproductivos y migratorios
de las especies involucradas. Ademas, es crucial considerar que los ecosistemas, incluidos
los humanos como componentes de estos, son sistemas complejos con numerosas

interacciones, lo que genera comportamientos impredecibles y no lineales.

Un elemento critico que determinard el nivel de impacto en los organismos y
comunidades es la presencia, persistencia y biodisponibilidad del combustible y sus derivados
en sus habitats. La concentracién de contaminantes muestra una gran variabilidad espacial,
desde la estratificacion vertical dentro del ecosistema marino, con niveles bajos de
hidrocarburos en la columna de agua y mas altos en los fondos, hasta variaciones
horizontales, con concentraciones mas altas cerca de las costas. Asi, los organismos
pelagicos, como el plancton y el necton, podrian verse menos afectados directamente. Sin

embargo, es esencial no ignorar que el movimiento de las manchas de petréleo puede alterar




el comportamiento de los organismos mdviles (necténicos)? en su trayectoria, causando

cambios en los patrones de distribucion de las especies.

Los efectos mas extensos derivados de las propiedades fisico-quimicas del
combustible en el entorno marino ocurren principalmente en las comunidades de especies
benténicas?, que residen en contacto directo con el fondo marino, y las especies demersales,
que estan vinculadas a estos fondos pero pueden moverse verticalmente hacia la zona
pelagica. Estos impactos son especialmente notorios en las areas costeras, afectando
también significativamente a las especies que habitan entre las zonas de marea y bajo la

superficie del mar.

En los lechos marinos de la plataforma continental (profundidades aproximadas de 50
m a 200 m) y del talud continental (profundidades mayores a 200 m), con el tiempo, es
probable que se encuentren concentraciones de combustible menores que en las zonas
costeras. Por lo tanto, se espera que el impacto global en estas areas sea medio o bajo,

afectando principalmente a las especies que interactlan directamente con el sedimento.

En las zonas costeras, donde podemos encuadra las instalaciones portuarias, los
impactos potenciales de un vertido son considerablemente mayores debido tanto a la cantidad
de combustible que tipicamente alcanza estas areas como a la amplitud del area afectada,
incluyendo segmentos de la costa y las zonas intermareal e infralitoral. EI grado de impacto
variara segun el tipo de habitat y la movilidad de las especies involucradas; asi, los organismos
moviles pueden experimentar un impacto moderado, mientras que las especies sésiles* y

sedentarias enfrentaran los mayores dafios.

Los derrames de hidrocarburos inducen una variedad de problemas fisiolégicos y
bioquimicos en los organismos afectados. Estos impactos tienen efectos significativos en su
supervivencia y éxito reproductivo, incluyendo la posibilidad de causar alteraciones genéticas.
Todos estos efectos resultan en cambios en la eficacia biolégica de los organismos, lo que a
Su vez provoca respuestas demogréaficas como variaciones en el tamafio y crecimiento de las

poblaciones de las especies afectadas. Estos cambios poblacionales, junto con las

2 Organismos nectonicos: son los que viven en las aguas libres sin relacién alguna con el fondo
del océano. Hay peces, ballena, calamares, tiburones que se desplazan por su propio medio en el agua.

% Formalmente se conoce como bentos al conjunto de organismos que viven en o estrecha-
mente asociados al fondo de un cuerpo de agua, en al menos alguna etapa de su ciclo de vida.

4 Se refiere a las especies de organismos, que no poseen algin medio de auto-locomocion y
son normalmente inmoviles o sedentarios. Los seres vivos sésiles s6lo se pueden mover, con la
intervencién de fuentes exteriores, como las corrientes de agua. Esponjas de mar.
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alteraciones en los habitats, provocan modificaciones en las interacciones entre los distintos

componentes de los ecosistemas.

Finalmente, los hidrocarburos arométicos como el tolueno, naftaleno, benzopireno y
fenantreno, son particularmente toxicos. Tienen la tendencia a acumularse en las grasas

corporales, lo que los hace dificiles de eliminar por los organismos.

Para entender la magnitud de los derrames contaminantes, los efectos se pueden

dividir en tres categorias principales:

Efectos directos letales: Estos ocurren cuando la contaminacion causa la muerte de
organismos al interferir con su respiracion o al alterar su resistencia térmica, como
sucede con las aves marinas que se ven afectadas fisicamente por la impregnacién o
sofocacion al entrar en contacto con el petréleo. En muchos casos, esto ocurre sin que

los organismos ingieran los contaminantes.

@ Pilar Olivares/REUTERS

llustracion 18. Efectos directos letales. Fuente: ITPF.com

Efectos directos subletales: Estos se deben al contacto directo con los
hidrocarburos, principalmente a nivel de los tejidos después de que el organismo ha
ingerido los contaminantes. Aunque estos efectos no son inmediatamente fatales,
pueden causar alteraciones genéticas, bioquimicas o fisiolégicas que disminuyen la
viabilidad y eficiencia bioldgica del organismo. Los efectos toxicos de los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAPs) son un ejemplo, que aunque menos notorios al
principio, se vuelven mas significativos con el tiempo. La bioacumulacién de estos
contaminantes puede tener efectos subletales importantes, incluso en organismos que
no han estado en contacto directo con el petréleo derramado.




Efectos indirectos: Estos son perturbaciones en los ecosistemas que resultan en
cambios en la estructura de las comunidades ecoldgicas y, por lo tanto, en la red de

interacciones existentes. Entre los procesos mas afectados se encuentran:

Alteraciones del habitat.
Cambios en las relaciones entre depredadores y presas.
Cambios en las interacciones entre competidores.

Alteraciones en los niveles de productividad.

a > wnh e

Cambios en las redes tréficas, que son cruciales para entender los impactos a

medio y largo plazo en el ecosistema.

En las areas costeras, los impactos potenciales son considerablemente mayores que
en zonas ocednicas, especialmente en ecosistemas costeros donde el riesgo es mayor para
especies con poblaciones pequefias o habitats limitados. Los factores que influyen en la

magnitud del impacto sobre las comunidades costeras incluyen:

e Grandes derrames de petrdleo pueden abarcar gran parte del area de
distribucion de ciertas especies o poblaciones, causando un extenso dafio
espacial.

e Si los derrames coinciden con periodos de reproduccién, afectan
principalmente a los procesos reproductivos y las fases vitales iniciales (como
embriones y larvas), que son mas sensibles a estos contaminantes.

e La afectacion de habitats clave y limitados como rias, marismas, bahias o
estuarios, que son cruciales para la invernada, reproduccién o crianza de

muchas especies.

Estos impactos también repercuten en especies de valor comercial, con consecuentes

efectos ecolégicos, econémicos y sociales.
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llustracion 19. Efectos indirectos contaminacion. Fuente: [5].

4.2 Consecuencias de los derrames por hidrocarburos en los sectores de

la pescay acuicultura.

Los vertidos de petréleo pueden causar dafios significativos a los recursos de la pesca
y la acuicultura debido a la contaminacién fisica, los efectos nocivos en las poblaciones de
peces y mariscos, Yy la interrupcién de las operaciones comerciales. La severidad y el alcance
de los dafos en la produccion pesquera y marisquera dependen de las propiedades de los
hidrocarburos vertidos, las circunstancias del incidente y el tipo de actividades pesqueras o
negocios implicados. En ciertos casos, la implementacion de medidas de proteccion

adecuadas y las operaciones de limpieza pueden prevenir o reducir los dafios. [7]

El sector pesquero, que abarca tanto la captura de especies silvestres como la
acuicultura (el cultivo de especies en entornos controlados), comprende industrias
significativas que pueden verse seriamente perjudicadas de varias maneras por derrames de
petréleo. Los organismos comerciales, tanto animales como vegetales, podrian resultar
dafiados debido a la toxicidad de los hidrocarburos o por asfixia. Ademas, el pescado y los
mariscos pueden contaminarse fisicamente o absorber sabores desagradables a causa de los
hidrocarburos. Los utensilios de pesca y los equipos de acuicultura también pueden
contaminarse con hidrocarburos, lo que representa un riesgo de contaminar las capturas o
cultivos, o causar interrupciones en las actividades hasta que se completen las labores de
limpieza o reemplazo de estos equipos. Mas alla de las pérdidas inmediatas para los

operadores, la paralizacién de la pesca de subsistencia, recreativa y comercial, asi como la




interrupcion de los ciclos productivos en la acuicultura, también podrian tener efectos
econdmicos significativos. Los consumidores pueden dudar en comprar productos pesqueros
y marinos de &reas afectadas, y la pérdida de confianza en el mercado podria generar
impactos economicos duraderos, incluso en ausencia de una contaminacion real de los

productos.

llustracion 20. Efectos en el sector pesquero. Fuente: [5]

La paralizacion de las operaciones en la industria pesquera y acuicola, junto con el
riesgo de sufrir significativas pérdidas financieras, son a menudo los impactos mas severos
de un vertido de hidrocarburo. Los problemas de salud publica y la presencia de
contaminantes en los alimentos pueden llevar a que estos sean retirados del mercado.

Adicionalmente, puede haber una merma en la confianza del mercado que resulte en la

disminucioén de precios o en el rechazo total de los productos pesqgueros y marinos por parte

de compradores comerciales y consumidores. La difusiéon de noticias sobre la contaminacion

a través de los medios de comunicacion o el boca a boca puede afectar negativamente la
venta de pescados y mariscos. Sin embargo, determinar el impacto econémico causado por
la falta de confianza del mercado es complicado, pues depende de la disponibilidad de datos
concretos que vinculen directamente las pérdidas de ventas y caidas de precios con el

derrame.

Debemos tener en cuenta que cuando no se puede evitar que los equipos de pescay
las instalaciones acuicolas se contaminen con hidrocarburos, generalmente se incurre en
pérdidas econdémicas hasta que estas estructuras son limpiadas y restauradas a su

funcionamiento normal.
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4.3 Consecuencias de los derrames por hidrocarburos en las actividades

sociales y econémicas.

En ocasiones, los sectores econémicos que dependen de la limpieza del agua marina
y las zonas costeras enfrentan pérdidas econdmicas significativas, adicionales a los costos
de limpieza tras derrames de hidrocarburos. Las afectaciones econdémicas mas notables
suelen darse en la pesca comercial y el turismo, aunque también se impactan otros sectores
como las plantas de energia, el transporte maritimo, la produccion de sal o la desalinizacién

del agua de mar.

llustracion 21. Efectos industriales contaminacion. Fuente:
ITPOF.com

El turismo, vital para la economia de muchas zonas costeras pobladas del mundo,
puede sufrir impactos negativos si se detectan hidrocarburos en el agua o en las playas,
especialmente si esto ocurre justo antes o durante la temporada turistica alta. Es posible que
los turistas cancelen sus reservas y busquen otros destinos vacacionales. Las consecuencias
de esta reduccién o anulacion de visitas podrian extenderse mas all4d de los negocios
comerciales, afectando también los ingresos de estacionamientos operados por autoridades
locales y parques nacionales. Las playas contaminadas podrian cerrarse durante la limpieza,
y en aquellas que permanezcan abiertas, la presencia de trabajadores y maquinaria podria
resultar molesta. EI movimiento de camiones y maquinaria pesada hacia y desde las costas
afectadas puede causar mas perturbaciones a los locales y potencialmente generar

contaminacién secundaria. [8]




Por lo general, y sobre todo dependiendo de la magnitud del accidente mediambiental,
los trastornos fisicos causados por un derrame de petrdleo son relativamente breves. Una vez
completada la limpieza, se espera que las actividades comerciales y recreativas se reanuden,
aunque la cobertura mediatica podria exagerar el dafio a la imagen del sector turistico local,
exacerbando las pérdidas econdmicas al perpetuar una imagen de contaminacién extensa y

duradera.

Los puertos pueden enfrentar problemas similares a los de los puertos deportivos y
muelles, pero en una escala mucho mayor. Muchas autoridades portuarias exigen la limpieza
de los cascos de las embarcaciones comerciales antes de permitirles navegar, lo que podria
implicar la contratacion de servicios de limpieza especializados y el enfrentamiento a costos
adicionales por demoras durante la limpieza. De manera similar, las embarcaciones que
transiten por zonas contaminadas en el mar podrian necesitar realizar limpiezas antes de
obtener permiso para entrar al puerto. Las operaciones habituales del puerto pueden verse
significativamente interrumpidas tanto por la limpieza de las embarcaciones como por la
necesidad de restringir su movimiento. Ademas, los puertos a menudo tienen amplias

entradas que limitan la efectividad de las barreras de contencion.

llustracion 22. Limpieza de cascos. Efectos en los
puertos. Fuente: ITPF.com

Los datos estadisticos indican que los siniestros maritimos suelen ocurrir cerca de la
costa y alrededor de los puertos. Estos naufragios pueden representar un riesgo para la
navegacion y alterar el trafico de entrada y salida en puertos muy activos. La interrupcion de
las operaciones portuarias y posiblemente de las empresas que operan dentro del puerto
podria forzar el uso de rutas alternativas para el tréfico de bienes y materiales. Para minimizar
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la disrupcién en las actividades portuarias, los trabajos de limpieza de escolleras y diques
deben planificarse en torno a las operaciones normales del puerto. Las embarcaciones de
gran tamafo deben navegar a baja velocidad al entrar o salir del puerto para minimizar el
arrastre que podria mover las barreras y dispersar mas el petréleo en el agua.

La estructura protegida de los puertos y la disponibilidad inmediata de equipos de
respuesta a derrames en muchos de ellos facilitan una reaccion rapida y efectiva ante un

derrame, especialmente con un plan de contingencia portuario bien disefiado y practicado.
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5. Procedimientos desde el buque ante derrame por hidrocarburo.

La gestidn de un derrame de hidrocarburos durante una operacién de bunkering es un
escenario que requiere respuestas inmediatas y efectivas para minimizar el impacto ambiental
y garantizar la seguridad. La gestion eficaz de un derrame de hidrocarburos requiere un
enfoque sistematico y estructurado para asegurar que la respuesta sea coordinada y efectiva.
El siguiente esquema refleja la secuencia de actuacion para manejar estas situaciones

criticas.

Evaluacién de la
situacion

Alternativas para
controlarla

Establecer orden de

Ej ril ion
jecutar las acciones prioridades

llustracion 23. Esquema procedimiento de actuacion. Fuente: [9]

5.1 Detencién de la operativa y aseguramiento inicial.

El primer paso ante el reconocimiento de un derrame durante el bunkering es detener
inmediatamente la transferencia de combustible. Este proceso comienza con la parada de
todas las bombas de suministro y para ello, desde el barco suministrador se disponen de
varios pulsadores de paradas de emergencia repartidas en cubierta asi como en el control de
carga, que una vez pulsadas, detendran de golpe todas las bombas de descarga del buque.
El buque suministrado, dispondra de un mando de parada de emergencia remota que se le
habra entregado antes de comenzar el bombeo, y con el cual, de forma remota podra pulsar

y parar todas las bombas del buque suministrador, con el objetivo de si es en el buque que
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esta recibiendo el bunkering en donde se produce un derrame de algun tipo, se pueda actuar
de inmediato.

llustracion 25. Pulsador parada de
emergencia de cubierta. Fuente: trabajo
de campo.

llustracion 24. Para de emergencia de bombas
remoto. Fuente: trabajo de campo.

Una vez detenido el bombeo, se procedera al cierre de todas las valvulas de
transferencia de combustible tanto en el buque suministrador como en el receptor. La rapida
interrupcion del flujo de combustible es crucial para evitar que el volumen del derrame
aumente. Paralelamente, es esencial informar de inmediato al oficial a cargo en el puente del
buque y asegurar que el puente esta al tanto del incidente, ya que desde alli se coordinaran
las siguientes acciones y se mantendra la comunicacién con la embarcacion de suministro y
las autoridades portuarias.

5.2 Activacion del Plan de Respuesta y comunicacion externa.

Una vez detenido el bombeo y asegurada la situacion inmediata, se debe activar el
plan de respuesta a derrames del buque o SHIPBOARD OIL POLLUTION EMERGENCY

PLAN (SOPEP), el cual veremos de forma mas detallada en el punto 6 de este trabajo.

El plan de respuesta de derrames contiene los procedimientos especificos que deben
seguirse, incluyendo la notificacion a las autoridades pertinentes y contactos especificos de
la empresa ante un incidente de derrame de hidrocarburos. La comunicacion con las

autoridades maritimas locales y el puerto es obligatoria y debe incluir detalles del incidente,
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tales como la cantidad estimada de combustible derramado y las medidas ya tomadas. Este
paso es vital para cumplir con las regulaciones y para asegurar una respuesta coordinada si

es necesario el apoyo externo.

Como lo exige el articulo 8 y el protocolo | del Convenio MARPOL 73/78, el capitan u
otras personas a cargo del buque deberan informar los detalles de un incidente de
contaminacion por hidrocarburos. En este contexto, la Organizacion Maritima Internacional
(OMI), en 1989, adopt6 la Resolucion A.851 (20) enmendada por el MEPC 138(53) "Principios
generales para los sistemas de notificacion de buques y requisitos de notificacion de buques,
incluidas directrices para notificar incidentes relacionados con mercancias peligrosas,

Sustancias Nocivas y/o Contaminantes Marinos".

La finalidad de la Resolucién antes mencionada es permitir que los Estados riberefios
y otras partes interesadas sean informados, sin demora, de cualquier incidente que dé lugar
a contaminacién por hidrocarburos, del medio marino, asi como de las medidas de asistencia

y salvamento, de modo que se puedan adoptar las medidas adecuadas.

En este capitulo nada exime al Capitan de utilizar su buen juicio para asegurarse de
que cualquier incidente o posible descarga de hidrocarburos se informe lo mas rapido posible

en la situacion imperante.

Al retransmitir informes iniciales a las autoridades del Estado riberefio mas cercano, el
capitan u otras personas que se ocupen de dicha transmisiébn deberan tomar nota de la
Resolucion A.851 (20) enmendada por el MEPC 138(53).

En particular, el formato del informe inicial, asi como de los informes complementarios
0 de seguimiento, debe ajustarse a las orientaciones contenidas en la Res. A.851 (20)
modificado por MEPC 138(53). Todos los informes, ya sean iniciales o de seguimiento,
deberian seguir el formato de informes de la OMI como se describe a continuacion y deberian

contener la siguiente informacion:
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llustracion 26. Reporte inicial derrame de hidrocarburos. Partel. Fuente: Procedimientos buque Petromar.
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SWELL

DIRECTION

HEIGHT

(m)

F:Louo (Y/N) I J

CURRENT (knots)

llustracion 27.Reporte inicial derrame de hidrocarburos. Parte2. Fuente: Procedimientos buque Petromar.
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Por otra parte, las empresas navieras suelen incluir en el sistema de gestion del buque
asi como en el Plan de Respuesta de Emergencias un formato de fécil acceso y
esquematizado en el que se reflejan todos los contactos de la empresa (DPA®, Deputy DPA,
Operation Director) de uso obligatorio ante cualquier tipo de emergencia, incluyendo el vertido
por hidrocarburo y el cual se suele poner en un lugar visible en el puente de navegacién del
buque. A continuacién podemos observar este tipo de formato.

5 El DPA (Designated Person Ashore) de un buque, traducido al espafol como "Persona
Designada en Tierra", juega un papel crucial en la gestion de la seguridad y la prevencion de la
contaminacion en el &mbito maritimo. Este rol es requerido por el Cédigo Internacional de Gestion de
la Seguridad Operacional de los Buques y la Prevencién de la Contaminacion (Cédigo ISM). La funcion
principal del DPA es proporcionar un vinculo directo entre la tripulacion a bordo del buque y la alta
gerencia de la compafiia naviera. La persona designada tiene la responsabilidad de supervisar la
operacion segura de cada buque y garantizar que se apliquen las politicas y procedimientos adecuados
para la seguridad operacional y la prevencién de la contaminacion
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EMERGENCY PLAN

Kind of Incident B:

Breach of bulkhead/shell integrity

. . 1
Personal injury i
Failure of safety equipment |

Tand

Al mmﬁw-krlskdd-mapmmml,std\n:

| collision, allision, grounding, flooding. loss of propulsion or steering, or any unplanned loss of

. electrical power

| Any situation resultingin damage to the vessel or its various systems, including, but not limited |
to: navigation, propulsion, cargo, ballast, or crude oil washing that could impact vessel |
seaworthiness or schedule
Mydllmndine:wamvummevmldmkrmnoﬂyn |
Any material discharge into the environment in violation of the waste management plan. l
Amsew:gedisdnrgewlﬁinMAﬂPOLorloalsmpmmd prohibited zones
Any violation of the emissions or air quality regulationsin a vapour regulated port that requires l

| areport to local agencies, though 3! i | or viok {

| If the vessel isdirected to, or diverts to the assistance of another vessel

{ Nwmnninallnddentmato«usmlemevessdlsatbenh !

| Any detention (for example, Port State Control) or commercial / legal arrestis imposedonthe

| ship during the voyage and any delays d for vessel’s dep from any port. |

c ills to water, either accidental or intentional, ata
te greater than permitted
e

of hudrocarbon gas of vVai

Y Pt
chemical spills to deck of a g y greater than 1 barrel

where there is actual damage to the vessel,
flooding, loss of p steering, or any

|
|
|
|
i
|

'4 v /Deputy DPA GhulemisSpURRURSRSINSNE ) Operation
(Gausiadassiamiieit@eaienst®) & Fill Report Form related with Significant Even

Office

llustracion 28. Esquema lista de contactos ante vertido por hidrocarburos. Fuente: Procedimiento del
buque Petromar.
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5.3 Implementacién de medidas de contencidon y recuperacion.

El siguiente paso es la contencion fisica del derrame para evitar que se extienda. Esto
se realiza mediante el despliegue de barreras de contencion alrededor del combustible
derramado en el agua. Paralelamente, se deben emplear materiales absorbentes y bombas
neumaticas para recuperar el maximo de combustible posible. La tripulacion entrenada en
respuesta a derrames debera equiparse con el material necesario y seguir los protocolos de
seguridad adecuados para manejar los materiales peligrosos, minimizando la exposicién al

hidrocarburo y asegurando que se manipulan adecuadamente los residuos recuperados. [10]

A continuacion, se detallan los pasos y consideraciones clave para una efectiva

implementacion de estas medidas:

5.3.1 Contencion del derrame desde el buque.

El primer paso para gestionar un derrame de hidrocarburos implica la contencién, que
busca evitar que el petréleo se disperse mas alla del area inicialmente afectada. Este proceso
es vital para facilitar las fases posteriores de limpieza y recuperacion.

- Barreras de contencion: Utilizar barreras fisicas, como barreras flotantes o booms, que

se colocan alrededor del perimetro del derrame. Estas barreras estan disefiadas para
contener y a veces para absorber el hidrocarburo.

Por lo general, los buques destinados a “

las operativas de bunkering, disponen en /

la cubierta principal y estibados
correctamente, barreras de contencién
tanto a proa como en popa,
suficientemente largas como para en
caso de tener que ser utilizadas puedan
contener un vertido al mar en primera
instancia y haciendo uso de sus propios

equipos y tripulacion.

— S
llustracion 29. Barrera de contencion de
a bordo. Fuente: Trabajo de campo.
Buque Petromar.
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llustracion 30. Barrera de contencion desplegada.
Fuente:SORBCONTROL.https://sorbcontrol.com/produ
ctos/barreras-contencion-flotabilidad-cilindrica-rigida/

- Uso de absorbentes: En areas donde las barreras flotantes son menos efectivas o en

complemento a estas, se pueden emplear materiales absorbentes, también
pudiéndose utilizar para la posterior limpieza del buque. Estos materiales estan

disefiados para absorber hidrocarburos mientras repelen el agua.

5.3.2 Recuperacion del hidrocarburo a bordo.

Una vez que el derrame estd contenido, el siguiente paso es la recuperacion del
hidrocarburo desde los buques, para asi evitar que éste se siga vertiendo al mar, utilizando

diversos equipos de a bordo.

Para ello, se hara uso de bombas de vacio y succion, tanto fijas como movibles. A
continuacion describiremos estos equipos mas en profundidad.

- Oil Spill Pumps o bomba de recogida de vertidos: se trata de una bomba eléctrica fija

situada normalmente en la camara de bomba y la cual tiene diversas entradas o
aspiraciones situadas en cubierta, como pueden ser pocetes en las bandas (y apopa)
o las mismas bandejas de los colectores o manifold, todas ellas pensadas en las zonas

en donde seaacumularia el hidrocarburo en caso de vertido. Este tipo de bombas
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suelen descargar a tanques especificos para ellos o tanques multipropdsitos como los
Slop Tanks.®

llustracion 32. Bomba antipolucion. ! - !

Petromar. campo. Buque Petromar.

- Bomba pulmén o Wilden Pump: Las bombas Wilden son un tipo de bomba de

diafragma doble accionado por aire, ampliamente utilizado para la recoleccion de
derrames y el manejo de liquidos viscosos o peligrosos. La ventaja de éstas es la
facilidad con la que se pueden mover hasta el lugar del siniestro asi como por cubierta,
ademas del gran caudal de aspiracion. Las bombas pulmén, debido a su facilidad de
manejo pueden descargar el hidrocarburo recogido, tanto a los diversos tanques del
buque, como a tanques portétiles de mil litros destinados para ésta funcién e

incorporados en el material SOPEP.

6 Un slop tank es un tanque especial a bordo de un buque, disefiado especificamente para
almacenar residuos oleosos y mezclas de agua y aceite que se generan durante las operaciones
normales del barco, incluyendo el proceso de limpieza de los tanques de carga y el sistema de lastre.
Este tanque es esencial para la gestién adecuada de los residuos en los barcos, especialmente aquellos
gue transportan petroleo o productos quimicos, y juega un papel crucial en la prevencion de la
contaminacion marina.




llustracion 34. Wilden Pump. Fuente: llustracion 33. Tanque-dep6sito mil
wilden.com litros SOPEP. Fuente: marloplest.es

Bombas de Vacio y Succién: Estas herramientas se utilizan para extraer petréleo del agua o
de entre las barreras de contencién. Son especialmente Utiles para derrames grandes donde

los skimmers solos no serian eficientes.

5.4 Limpiezay mitigacion.

Una vez contenida la expansion del derrame, comienza la fase de limpieza. Esto incluye la
eliminacion de los hidrocarburos de todas las superficies afectadas, tanto en el bugue como
en el agua circundante. Las operaciones de limpieza deben ser meticulosas y pueden requerir
varios ciclos de limpieza y evaluacion para asegurar que todas las trazas de contaminacion
sean eliminadas. Durante este proceso, se debe hacer una evaluacion constante del progreso

y ajustar las técnicas de limpieza segun sea necesario.

5.5 Documentacion, informe y evaluacion.

Es fundamental documentar todos los aspectos del incidente y las respuestas dadas. Esta
documentacion debe incluir registros detallados del evento, medidas tomadas, recursos
utilizados y resultados de las operaciones de limpieza. Ademas, se debe preparar un informe
final para las autoridades que detalle el manejo del incidente, la evaluacion de la efectividad
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de la respuesta y cualquier recomendacion para futuras mejoras. Este informe es crucial para
la revision posterior del incidente y para el desarrollo de estrategias méas efectivas en la gestion
de futuros derrames.

5.6 Revision del Plan de Emergencia.

Finalmente, tras la resoluciéon del incidente, se debe llevar a cabo una revision exhaustiva del
plan de emergencia basada en la experiencia adquirida. Esto incluye identificar las fortalezas
y debilidades en la respuesta al derrame, ajustar los procedimientos segun lo aprendido y
mejorar la formacion y los recursos disponibles a bordo para responder de manera mas
efectiva en el futuro.




6. SHIPBOARD OIL POLLUTION EMERGENCY PLAN (SOPEP).

El Plan de Emergencia para la Contaminacién (SOPEP) es un documento esencial que
detalla los procedimientos y recursos necesarios para cumplir con las regulaciones en caso

de un derrame de hidrocarburos.

La Regla 37 del Anexo | del Convenio MARPOL exige que todos los buques petroleros
con un tonelaje bruto de 150 GT o mas, y cualquier otro buque con un tonelaje bruto de 400
GT o0 mas, lleven a bordo un plan de emergencia para manejar derrames de hidrocarburos.
Similarmente, el Articulo 3 del Convenio Internacional sobre Cooperacion, Preparacion y
Lucha contra la Contaminacién por Hidrocarburos de 1990, dicta lo mismo para estos buques.
Para buques de 150 GT o mas que transporten sustancias nocivas liquidas a granel, la Regla
17 del Convenio MARPOL también requiere un plan de emergencia especifico para estas
sustancias. [11]

Para asistir a las autoridades y a los operadores de buques, la Organizacion Maritima
Internacional (OMI) ha desarrollado directrices para la elaboracion de estos planes de
emergencia, detalladas en las resoluciones MEPC.54(32), modificada por la resolucién
MEPC.86(44), y la resolucion MEPC.85(44), enmendada por la resolucion MEPC.137(53).

Estas directrices indican que los planes de emergencia deben incluir, en un apéndice,
una lista de contactos de los funcionarios relevantes a los cuales se debe notificar en caso de

un incidente de contaminacién por hidrocarburos o sustancias nocivas.

A continuacién, desarrollaremos de forma detallada los componentes clave que debe

incluir un SOPEP para un buque de suministro de combustible.

1. Informacién general del bugue: Nombre, bandera, calado, tonelaje bruto, y otros

detalles especificos del buque.
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GL-Register-Number

Name of Ship

Distinctive Number or Letters (Call Sign)
IMO-Number

Type of Ship

Port of Registry

Gross Tonnage

Flag

llustracion 35. Informacion general buque. SOPEP. Fuente: [11]

2. Lista de contactos de emergencia: Incluyendo el punto de contacto a bordo del buque

(el capitdn), las autoridades portuarias locales, los agentes del buque, las

organizaciones de respuesta a emergencias y las autoridades de proteccién ambiental.

3. Procedimientos de accién _de emergencia: Detalles sobre los pasos a seguir

inmediatamente después de la deteccion de un derrame de petrdleo, incluyendo la
notificacion a las autoridades, la activacion del equipo de respuesta a emergencias y

la comunicacion interna y externa.

Aunque en el plan de emergencia (apartado 3.1, Operational Spill) se detallen
practicamente todos los casos posibles de emergencias por derrames, a continuacion
explicaremos Unicamente los que estan intrinsecamente mas relacionados con lo que

nos concierne, las operaciones de bunkering.

- PREVENCION OPERATIVA DE DERRAMES (OPERATIONAL
PREVENTION).
Los miembros de la tripulacién mantendran una vigilancia eficaz para detectar
escapes o0 derrames de hidrocarburos durante las operaciones de
abastecimiento de combustible.
Antes de la transferencia del combustible, los miembros de la tripulacién
deberan movilizar el equipo contra derrames de hidrocarburos, y colocarlos
cerca de la operacion planificada.
Antes de comenzar la manipulacion del combustible, se deben tapar
eficazmente todos los imbornales de la cubierta y los desagties abiertos. Las
acumulaciones de agua deben drenarse periédicamente y los tapones de los

imbornales deben ponerse en su sitio de nuevo inmediatamente después de




que el agua se haya escurrido. Cualquier aceite que flote libremente o gotas
de aceite debe eliminarse antes del drenaje.

Los tanques de combustible que se hayan llenado deben revisarse con
frecuencia durante las restantes operaciones de combustible para evitar que
se desborden.

A menos que existan medios permanentes para retener cualquier fuga leve en
las conexiones, es esencial que exista una bandeja de goteo para recoger
cualquier fuga del producto suministrado.

El combustible extraido y el material de limpieza usado deberian conservarse
a bordo en unidades de contencién adecuadas hasta que puedan descargarse

en una instalacion de recepcion.

FUGA POR LINEA (PIPELINE LEAKAGE).

Si se produce una fuga en una tuberia, valvula, manguera o brazo, las
operaciones a través de esa conexion deben detenerse inmediatamente hasta
gue se haya determinado la causa y se haya solucionado el defecto.

Se deben aislar las secciones de tuberia defectuosas. Las secciones afectadas
deben drenarse hasta un tanque vacio o inactivo disponible.

Si se produce una fuga en una tuberia hidraulica, las operaciones deben
detenerse inmediatamente.

Iniciar procedimientos de limpieza.

El combustible extraido y el material de limpieza usado deberian conservarse
a bordo en unidades de contencién adecuadas hasta que puedan descargarse
en una instalacion de recepcion.

Informar de a todas las partes interesadas sobre el suceso y las acciones

tomadas hasta el momento.

REBOSE DE TANQUE (TANK OVERFLOW).

Si hay un desbordamiento o rebose de algin tanque, todas las operaciones de
combustible deben detenerse inmediatamente y no deben reiniciarse hasta que
se haya rectificado la falla y se hayan eliminado todos los peligros derivados
del hidrocarburo liberado.

Si existe alguna posibilidad de que el aceite o los vapores de aceite liberados
entren en la entrada de la sala de maquinas, se deben tomar rapidamente las

medidas preventivas adecuadas.
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Transfiera rapidamente el combustible del tanque que se desbordé a un tanque
vacio disponible o prepare la(s) bomba(s) o transfiera el exceso, si es posible,
a tierra.

Iniciar procedimientos de limpieza.

Equipos de contencidn y limpieza a bordo: Descripcion de los recursos disponibles en

el buque para contener y recuperar el petréleo derramado. Los materiales mas
habituales que podemos encontrar a bordo son los que se presentan en la siguiente

lista:

* Barreras de contencion grandes, medianas y pequefias
* Aimohadas absorbentes
* Alfombrillas absorbentes
* Rollo de cinta absorbente
*» Sepiolita

* Guantes de proteccién

» Gafas de proteccién

* Mascarilla desechable

* Buzo desechable

* Pala

* Recogedor

* Bolsas de basura

llustracion 36. Material SOPEP. Fuente:
https://www.repairmanagement.nl/distributorships/swiss-
solutions/swiss-absorbents/

Todos y cada uno de ellos deberan estar guardados en zonas adecuadas para ello
ademds de estar inventariados. Los objetos deben estar a la vista conjunto su

respectiva sefial identificativa.

Procedimientos de coordinacion con otros recursos: Informacion sobre como integrar

las operaciones del buque con las autoridades locales y otros equipos de respuesta

gue podrian involucrarse en la limpieza y mitigacion del derrame.




Diagramas del bugue: Incluyendo la ubicacion de los tanques de combustible, las rutas

de evacuacion, las estaciones de combate de incendios y otros sistemas relevantes

para la respuesta a derrames.

Entrenamiento y ejercicios de simulacion: Detalles sobre la capacitacion regular y los

simulacros que se deben realizar para asegurar que la tripulacién esté preparada para

actuar eficientemente en caso de un derrame.

Auditorias y mantenimiento del equipo: Procedimientos para la revision periddica y el

mantenimiento de los equipos de prevencion y respuesta a derrames para garantizar

su operatividad en todo momento.

Funciones de la tripulacién: Se establecen las responsabilidades de la tripulacién ante

un caso de un derrame de hidrocarburo con el propésito de controlar el accidente,
limitar las salidas, organizar los procedimientos de limpieza a bordo y determinar la

mano de obra adicional necesaria.

Ranking Duties

Master Overall in charge of operation on board dealing with an oil spill;
responsible for all steps to be taken especially for the two main
categories — reporting and action. Keeps log off all events and
progress of actions.

Chief Officer In charge of deck operation; Should keep the Master informed and
updated on the situation and the results from action taken to stop
or minimize an oil outflow.

Chief Engineer In charge of bunker operation;
Should keep the Master informed and updated on the situation and
the results from action taken to limit oil outflow.

Deck Duty Officer Tank overflow (bunkering):
Alert and inform Chief Officer/ Chief Engineer on situation; Mobilize
off duty crew as necessary

Duty Engineer Assist Chief Engineer; Prepare for fire fighting; Ensure sufficient
power and water to deck; Organize on board clean-up equipment
Duty Rating(s) If an oil leakage is detected alert immediately by all possible

means; Inform Officers(s) on Duty immediately; Position sorbent
material/ clean-up material to prevent any escaped oil from
reaching the railing; Commence clean-up by using, as far as
available on board, the clean up equipment

llustracion 37. Funciones tripulacion segiin SOPEP. Fuente: [11]
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Cuando ocurre un derrame de hidrocarburos, los responsables de gestionar la
emergencia en el buque incluyen al Capitan, el Jefe de Maquinas, el Primer Oficial de
Cubierta, el Primer Oficial de Maquinas, el Oficial de Guardia de Cubierta y otros miembros
del equipo de soporte.

El Capitan toma el mando de las operaciones durante la gestion del derrame y es
responsable de informar sobre todas las medidas adoptadas. El Primer Oficial de Cubierta
supervisa las actividades en el puente y mantiene al Capitan al tanto de los desarrollos y

progresos.

Por su parte, el Jefe de Maquinas actualiza al Capitan sobre la eficacia de las
intervenciones implementadas para detener el flujo del derrame. El Oficial de Guardia de
Cubierta tiene la tarea de comunicar cualquier novedad al Primer Oficial de Cubierta o al Jefe
de Maquinas y de organizar al personal necesario para manejar la situacion. El Oficial de
Maquinas de Guardia asiste al Jefe de Maquinas, colabora en la elaboracion del plan de

respuesta y se encarga de preparar todo el equipo necesario para la limpieza.

El Plan de Emergencia para la Contaminacion (SOPEP) debe ser aprobado por la
autoridad maritima del pais bajo cuya bandera esta registrado el buque y debe ser revisado y
actualizado regularmente para asegurar que sigue siendo efectivo y conforme a las
regulaciones internacionales y locales vigentes. Ademas, es importante que todo el personal
a bordo esté familiarizado con el SOPEP y capacitado en su implementacion.

A continuaciéon podemos observar un diagrama de funcionamiento esquematizado del

Plan de Emergencia para la Contaminacion (SOPEP).




SHIPBOARD OIL POLLUTION EMERGENCY PLAN - SUMMARY FLOWCHART
This flow diagram is an outline of the course of action that shipboard personnel should follow in responding to an oil pollution
emergency based on the guidelines published by the Organization. This diagram is not exhaustive and should not be used as a
sole reference in response. Consideration should be given for inclusion of specific reference to the Plan. The steps are designed
to assist ship personnel in action to stop or minimize the discharge of oil and mitigate its effects. These steps fall into two main
categories — reporting and action

Discharge of Oil
Probable or Actual
v

Assessment of the Nature of Incident
v

Actions required
Alert crew members

Identify and monitor spill source
Personnel Protection
Spill assessment

Vapour monitoring
Evacuation
REPORTING ACTION TO CONTROL DISCHARGE
By Master and/ or designated crew member Measures to minimize the escape of oil and threat to the marine
When to report NAVIGATION MEASURES SEAMANSHIP MEASURES
All probable and actual spills
- Alter course/ position and/ or - Safety assessment and
How to report speed precaution
- By quickest means to coastal radio
station - Change of list and/ or trim - Advice on priority
Designated ship movement reporting countermeasures/
station or - Anchoring preventive measures
- Rescue Co-ordination Centre (at sea)
By quickest available means to local - Setting aground - Damage stability and stress
authorities consideration
-Initiate towage
Who to report - Ballasting/ deballasting
Nearest Coastal State Harbour and - Assess safe haven
terminal operators (in port) requirements - Internal cargo transfer
Shipowner’s manager; P & | insurer operations
- Head Charterer; Cargo owner - Weather/ tide/ swell fore-
Refer to contact lists casting - Emergency ship-to-ship
transfers of cargo and/ or
What to report - Slick monitoring bunker
- Initial report (Res. A.851(20))
- Follow-up reports - Record of events and - Set up shipboard response for:
Characteristics of oil spilled communications taken e Leak sealing
Cargol ballast/ bunker dispositions o Fire fighting
Weather and sea conditions e Handling of shipboard
Slick movement response equipment
Assistance required for (if available)
e Salvage e Etc.
e Lightening capacity
e Mechanical equipment l
e  External strike team
e Chemical dispersant/ degreasant STEPS TO INITIATE EXTERNAL RESPONSE
- Refer to Coastal State Contact List for local assistance
> - Refer to ship interest contact list

- External clean-up resources required
- Continued monitoring of activities

llustracion 38. Diagrama de funcionamiento de un SOPEP. Fuente: [11]
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7. Gestion nacional de incidentes en la costa de contaminacion por

vertidos de hidrocarburos.

Los convenios OPRC 90 (Convenio Internacional sobre Cooperacion, Preparacion y
Lucha contra la Contaminacion por Hidrocarburos de 1990) y OPRC-HNS 2000 (Protocolo
sobre Sustancias Nocivas y Potencialmente Peligrosas) establecen la necesidad de crear un
"Sistema Nacional" destinado a responder de manera rapida y efectiva a incidentes de
contaminacién por hidrocarburos y otras sustancias peligrosas. Como resultado de este
mandato, se promulgd el Real Decreto 1695/2012, el 21 de diciembre, que formaliza el

Sistema Nacional de Respuesta ante la Contaminacién Marina. [12]

La finalidad de este sistema es proporcionar un marco de actuacién general en caso
de contaminacion marina, articulando planes de contingencia de varios niveles para delinear
estrategias de respuesta, criterios para la activacion de los planes segun diferentes escenarios
de emergencia, métodos de coordinacion, y un protocolo de comunicacion para su activacion.
También se encarga de especificar las responsabilidades de las administraciones implicadas
y de fomentar la cooperacion y coordinacion entre ellas.

Este real decreto se aplica a todos los incidentes de contaminacién marina, ya sean
accidentales o intencionados, independientemente de su origen o tipo, que conciernen o

puedan afectar las aguas y costas maritimas espafiolas.

7.1 Planes de contingencia.

El Sistema Nacional de Respuesta (SNR) estAd compuesto por dos subsistemas
especificos, cada uno dedicado a un area de actuacion distinta: las aguas maritimas y la costa.
Estos subsistemas incluyen diversos planes de contingencia, que estan detalladamente

organizados y podemos observar en la siguiente figura:




PLANES DE CONTINGENCIA

Plan Maritimo Nacional (PMN)
Subsistema /
Maritimo
\ Plan Interior Maritimo (PIM)

Sistema
Nacional de
Respuesta Plan RIBERA

Subsistema

Costero — > Planes territoriales

Planes locales

A continuacion analizaremos cada uno de los planes de contingencia, todos ellos tienen un

especifico &mbito de aplicacion.

7.1.1 Plan Maritimo Nacional (PMN).

» El suceso afecta a aguas en las que Espafia ejerce la soberania.

» Situacién de emergencia 2 o 3. En situacioén 2, se activa el Plan RIBERA en
fase de alerta.

» Elaborado por el Ministerio de Fomento (Fomento), con el apoyo técnico del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica (MITECO).

7.1.2 Plan Interior Maritimo (PIM)

» El suceso afecta a instalaciones maritimas (puerto, terminal maritimo de
manipulacion de mercancias...).

» Situacion de emergencia 0 o 1.
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A\

A\

» EL PIM que sea relativo a instalaciones mar adentro en aguas espafiolas, a
puertos e instalaciones maritimas de la costa no estatales y a instalaciones
portuarias estatales, es elaborado por la empresa oportuna. En el caso de
puertos estatales seria confeccionado por la autoridad competente.

7.1.3 Plan RIBERA.

El suceso afecta a la costa y requiere la intervencién de la Administracién General del
Estado (AGE) a través del Ministerio para la Transicion Ecologica (MITECO).
Situacion de emergencia 3. Puede movilizar medios a peticion de las comunidades
auténomas en situacion de emergencia 2. Se activa en situacion de alerta en caso de
que el PMN o el plan territorial se encuentre en situacion 2.

Elaborado por el Ministerio para la Transiciébn Ecolégica (MITECO), con el apoyo

técnico del Ministerio de Fomento y del Ministerio del Interior.

7.1.4 Planes territoriales.

Elsuceso afecta a la costa de una comunidad auténoma.
Situacién de emergencia 2. Se activa el Plan RIBERA en fase de alerta.

Confeccionados por su correspondiente comunidad auténoma del litoral.

7.1.5 Planes locales.

El suceso afecta al ambito de una entidad local costera.
Situacion de emergencia O 6 1.

Elaborados por la administracion local competente




7.2 Actuaciones en situaciones de emergencia.

Podemos diferenciar dos fases para cada una de las situaciones que a continuacion
se exponen: fase de alerta, en donde solo se movilizan los medios y la fase de emergencia,

en donde si que intervienen todos los recursos de los planes que se activen. [13]

Ademas, podemos considerar que la situacion 0 representa una peligrosidad baja, 1,

2, peligrosidad media y 3, peligrosidad alta.

ZONA AFECTADA

PLANES
ACTIVADOS

ORGANOS DE
DIRECCION Y
RESPUESTA

Puerto y/o entidad local

PIM y/o plan local

Autoridades portuarias y
empresa implicada

Un municipio Unico,
municipios limitrofes y/o

puertos

Anteriores y/o plan
territorial y PMN (si

procede)

Autoridades  portuarias

y/o capitdn maritimo.

Mas de un municipio, un
municipio con zona
vulnerable o un medio

marino fuera del puerto.

Anteriores 'y Plan
RIBERA en fase de
alerta.

Director General de la
DGMM o
de seguridad,

Subdirector
general
contaminacion e

inspeccion maritima.

Varias comunidades
auténomas, estados
limitrofes, vertidos de
estados limitrofes que
afecten a las costas
espafolas o cuando la
emergencia sea declarada
de interés nacional por el

ministro del interior.

Anteriores 'y Plan
RIBERA

Director General de

DGMM.
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Como podemos deducir del cuadro anterior (actuaciones en situaciones de emergencia),
y trasladandolo a lo que el trabajo en cuestion le concierne, vertidos de hidrocarburos
durante operaciones de bunkering, todos aquellos sucesos o accidentes que se puedan
llegar a producir durante la operativa de suministro ya sea barco a barco (Ship to Ship) o
terminal - barco, el cual tenga una respuesta rapida y eficaz, tanto de avistamiento, parada,
contingencia y limpieza, no deberian superar la situacion de peligrosidad 0 o 1, y por lo
tanto se actuara de acuerdo al Plan Interior Maritimo del lugar y plan territorial, respecto

al Sistema Nacional de Respuesta (SNP).

7.3 Recogida del hidrocarburo.

Cuando ocurre un derrame de hidrocarburos en el océano, se inicia un proceso
continuo de envejecimiento donde la composicion del producto se altera con el tiempo. Esto
sucede a medida que sus componentes volatiles se evaporan y los hidrocarburos restantes
se descomponen y se mezclan con el agua marina, algas y otros elementos. Esto provoca un
cambio en las propiedades fisico-quimicas de los hidrocarburos involucrados, alterando su
comportamiento y caracteristicas. Como resultado, se requieren diferentes intervenciones en
la costa para gestionar el incidente. La evolucion de este proceso, la podemos observar en la
siguiente ilustraciébn y muestra los principales fenémenos que ocurren: fotooxidacion,
evaporacion, dispersion, emulsificacion, biodegradacion, disolucién, dispersién 'y

sedimentacion. [14]

Las estrategias clave para responder a este tipo de emergencias marinas incluyen la
contencidn, recuperacion y almacenamiento temporal del hidrocarburo. Estas acciones

buscan minimizar el impacto ambiental y proteger los recursos naturales.
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o Foto-oxidacion

Viento

o Evaporacion

llustracion 39. Evolucion mancha de hidrocarburo en el mar. Fuente: Ministerio de
la Transicién Ecolégica.

Inicialmente, la contencion busca controlar el derrame confinAndolo en un punto
especifico para prevenir su dispersién a areas vulnerables, concentrdndolo en una zona
previamente designada para sacrificio. La primera respuesta mecénica en este sentido
involucra el uso de barreras flotantes que sirven como obst4culos fisicos para restringir el

movimiento del petroleo.

llustracion 40. Despliegue barrera de contencion.
Fuente: absorbentesdehidrocarburos.com

La recoleccion o recuperacién tiene como objetivo recuperar la maxima cantidad de

hidrocarburo contenido, para reducir su impacto ambiental y facilitar los procesos de limpieza
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en la costa. Las principales técnicas de recoleccion incluyen el uso de materiales absorbentes,
skimmers y bombas.

llustracion 41. Skimmer. Recogida hidrocarburo.
Fuente: SENTEC.

Cuando se inicia la limpieza de un tramo costero, es crucial delimitar la zona de trabajo
y organizar al personal. Esta area se divide en zona de servicio (0 zona limpia), zona de
exclusion y zona de intervencién, con corredores de descontaminacion establecidos para el
movimiento seguro del personal y equipamiento. Las herramientas utilizadas para la limpieza

costera incluyen palas, paletas, y rastrillos.

Dependiendo del tipo de costa, los métodos de limpieza se adaptan especificamente.
En costas rocosas e infraestructuras, donde el petréleo se adhiere firmemente, es necesario
complementar la limpieza manual con el uso de agua a presion. Las areas mas sensibles,
como las zonas vegetales o aquellas susceptibles a contaminacién secundaria, requieren una
evaluacion ambiental preliminar por un especialista y un plan de trabajo adaptado al entorno
natural. Las playas de cantos rodados, por su porosidad, tienden a retener el hidrocarburo, lo
gue puede necesitar una combinacion de métodos de limpieza mecanica y manual en varias

fases, con el material finalmente transportado por camion o helicoptero.




llustracion 42. Limpieza a presion de zona rocosa. Fuente:
TRAGSA.

Cuando no es posible transportar directamente los hidrocarburos y residuos oleosos
del punto de recogida al de recuperacién, o durante la limpieza costera, es esencial
implementar de inmediato un sistema de almacenamiento temporal en el lugar de recogida.
Dependiendo de la cantidad y naturaleza del material recolectado, se pueden necesitar sacos,
tanques, contenedores o fosos para su almacenamiento temporal.
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8. Plan Interior Maritimo del Puerto de Las Palmas.

El Puerto de Las Palmas, es un importante nodo logistico y uno de los centros de
bunkering mas destacados en el Atlantico Medio. Estratégicamente localizado como puente
entre Europa, Africa y América, el puerto ofrece servicios esenciales de reabastecimiento de
combustible a numerosos buques que cruzan esta transitada ruta maritima. La actividad de
bunkering en Las Palmas se beneficia de su régimen fiscal especial y su capacidad para
manejar una amplia variedad de combustibles marinos. Este puerto es vital no solo para
operaciones de transporte maritimo sino también para la economia local, impulsando el

comercio y la conexién internacional.

A continuacion realizaremos un analisis de los puntos de mayor importancia del Plan
de contingencia del Puerto de las Palmas (Gran Canaria), en concreto del Plan Interior
Maritimo, pues seria el que en primera instancia y ante un derrame de no una gran magnitud

ni peligrosidad, se pusiese en marcha para combatirlo. [15]

8.1 Ambito de aplicacién.

El primer punto que debemos considerar en el estudio de un Plan Interior Maritimo es
el alcance del mismo, es decir, el ambito de aplicacion el cual segun el articulo 69 del Texto
Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante aprobado por el Real
Decreto Legislativo 2/2011 de 5 de septiembre, al espacio de agua incluido en la zona de
servicio que comprende las areas de agua y darsenas donde se realicen las operaciones
portuaria de carga, descarga y trasbordo de mercancias y pesca, de embarque y
desembarque de pasajeros, donde se presten los servicios técnico-nauticos y donde tenga
lugar la construccion, reparacion y desguace de buques a flote, asi como las areas de atraque,
reviro y maniobra de los bugues y embarcaciones, los canales de acceso y navegacion y las
zonas de esperay de fondeo, incluyendo los margenes necesarios para la seguridad maritima

y para la proteccion ante acciones terroristas y antisociales.

En el caso de Puerto de las Palmas, el PIM especifica muy detalladamente cuales son
las zonas de actuacion aplicables para dicho plan de contingencia, y divide dicha zonas en
dos: Zona | o interior de las aguas portuarias (que abarcard los espacios de agua abrigados
ya sea de forma natural o por el efecto de diques de abrigo y Zona Il o exterior de las aguas

portuarias (comprenderda el resto de aguas).




Zona | o interior de las aguas portuarias:

“En el puerto de Las Palmas, sera flexible y se adaptara en cada momento a la
evolucion de las obras en los diques de Reina Sofia y La Esfinge, comprende la lamina de
agua dentro del perimetro definido por una linea recta, que parte desde el extremo Sur del
Dique de La Esfinge hasta el extremo Sur del Digue Reina Sofia y continla hasta el punto en
que la prolongacion imaginaria del eje de la C/. Carvajal intercepta al mar en la Avda. Maritima,

y la linea sinuosa de la costa.”

Zona |l o exterior de las agquas portuarias:

En el Puerto de Las Palmas, comprende el area definida por los paralelos que pasan
por el Roque Ceniciento, en La Isleta, y por el eje del Castillo de San Cristébal, el meridiano
situado a 1.040 m. del quiebro del arranque del Dique de La Esfinge, y la linea sinuosa de

costa, exceptuando la Zona de Aguas | anteriormente definida.’

Para mayor exactitud, en el apartado de ambito de aplicacion del presente PIM se
define la delimitacion de las aguas del puerto en una tabla con puntos y coordenadas.
Ademas, en un subapartado del epigrafe en cuestién, se proporciona bajo el titulo
“Identificacion de los Titulares de la actividad”, una tabla con las diferentes empresas o
Titulares en las que es de aplicacion el Real Decreto 1695/2012 (de 21 de diciembre, por el
que se aprueba el Sistema Nacional de Respuesta ante la contaminacion marina), los datos

de contacto de todos éstos agentes intervinientes en las operaciones del puerto.

8.2 Circunstancias de activacion del Plan.

En el Plan Interior Maritimo del Puerto de Las Palmas, se determinan las siguientes

fases y situaciones de emergencia, que son las siguientes;

» Fase de Alerta, implica la puesta en disposicion de actuar de los medios y recursos
movilizables, segun el &mbito de competencias del plan o planes de que se trate y en

el grado de repuesta que corresponda a las caracteristicas del posible suceso.

7 PIM Puerto de Las Palmas. Fuente: palmasport.es
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» Fase de Emergencia, se considera cuando acontece un suceso de contaminacién
marina, la prevencion y reduccion de los dafios derivados o que puedan derivarse del mismo
exige la movilizacion de medios y recursos de uno o mas planes de los que integran el Sistema

Nacional de Respuesta.

Se establecen cuatro niveles de respuesta ante una situacion que de, o pueda dar

origen a un suceso de contaminacién marina accidental:

El nivel mas bajo de emergencia es el nivel 0. El Plan Interior Maritimo del Puerto,
permanecerd en modo de alerta a la espera de que se pueda desbordar el PIM de la
Instalacion Portuaria afectada. Este nivel se activara cuando se desborden los planes
interiores maritimos de las Instalaciones Portuarias Privadas o cuando la contaminacion
afecte a Instalaciones Portuarias 0 zonas regentadas por la Autoridad Portuaria de Las

Palmas.

El nivel 1 y 2 de actuaciéon vendrd impuesto por la comunicacion a la Autoridad

Competente del cambio de Plan a Territorial o Nacional seglin sea hecesario.

El nivel 3, se considerara el nivel maximo de emergencia establecido.

Aunque en PIM se incorporen y plasmen todos los niveles de emergencia con su
correspondiente suceso de activacién asi como los recursos movilizados, a continuacion,
examinaremos los dos casos de peligrosidad baja-media, el nivel 0 y 1 de emergencia del
puerto de Las Palmas, un caso muy asemejado a lo que podria ser un vertido de hidrocarburo

controlado durante una operacién de bunkering.
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ACTIVACION

Recursos movilizados

S2  produce un  suceso  de
contaminacidn marina accidental en
una terminal especifica o factona, v
la magnitud de la emergencia es tal
que supera la capacidad de
respuesta de la misma. Se solicita
la actuacion de la Autoridad
Portuaria de Las Palmas, de
manera que s2 consigue tener bajo
control el suceso v no es necesario
activar ningin otro Plan de nivel
superior. Planes
Maritimos de la terminal v del
Puerto activados.

Interiores

terminal o factoria,

respectiva  PIM, (o

documento similar) v todas las unidades de su

Los recwrsos de la

contemplados  en  su

correspondiente organigrama de emergencia.

El Director de la Autoridad Portuaria, €l Centro de
Operaciones, el Coordinador de Contingencias, v
al menos el Grupo de respuesta de la Autoridad
Portuaria asumen sus cargos y se disponen a las
ordenes de su nivel jerarguico superior.

El resto de wunidades del Organigrama de
Emergencia se activan dependiendo de las
caracteristicas y gravedad de la emergencia.
Estas unidades pueden activarse paulatinamente
conforme sea necesario. Dentro de una misma
unidad se requerirda mavor o menor cantidad de
personal y medios en funcidn de la gravedad del
sucesn, El jefe de cada agrupo de respuesta,
siguiendo las instrucciones del Coordinador de
Operaciones, es el responsable de activar estos

reCursos.
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« Se produce un suceso de
contaminacion marina en zonas
comunes del puerto, de origen
desconocido. Se dispone de medios
suficientes para combatirla y no es
necesario activar ningun otro Plan
de nivel superior. Se encuentra
activado, por lo tanto, el Plan

Interior Maritimo del Puerto

unicamente.

El Director de la Autonidad Portuaria, el Centro de
Operaciones, el Coordinador de Operaciones y al
menos el Grupo de respuesta de la Autoridad
Portuaria asumen sus cargos y se disponen a las
ardenes de su nivel jerarquico superior.

El resto de unidades del Organigrama de
Emergencia se activan dependiendo de las
caracteristicas y gravedad de la emergencia.
Estas unidades pueden activarse paulatinamente
conforme sea necesario. Dentro de una misma
unidad se requerird mayor o menor cantidad de
personal y medios en funcién de la gravedad del
suceso. El jefe de cada grupo de respuesta,
siguiendo las instrucciones del Coordinador de
Operaciones, es el responsable de activar estos

recursos.

llustracion 43. Circunstancias activacion nivel 0 PIM Las Palmas. Fuente: [15]

Como podemos interpretar del cuadro anterior, el Nivel O del PIM del puerto de las
Palmas se activara cuando la capacidad de respuesta por parte de una terminal especifica, o
de igual forma, trasladado a las operaciones de bunkering, el buque de suministro o

suministrado, ante un derrame accidental de hidrocarburo supere la capacidad de respuesta.

En tal caso, y tras la comunicacién a la Autoridad Portuaria de las Palmas y a través
de EIl Director de la Autoridad Portuaria, el Centro de Operaciones, el Coordinador de

Contingencias, y al menos el Grupo de respuesta de la Autoridad Portuaria asumen sus cargos

y activaran todos sus recursos.
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ACTIVACION

Recursos movilizados

S procede a la activacion de algin
Plan de ambito superior. (PECMAR o
Macional). Esto puede ser necesario

debido a que:

- La magnitud de la emergencia
(peligrosidad  media) s:.lpera| la
capacidad de respuesta del puerto

- La contaminacion amenace con
afectar o pueda afectar al tramo de

costa  correspondiente a  wvarios

municipios limitrafes,

- El origen de la contaminacion es un
accidente  donde se  encuentran

involucrados uno o mas buques.

- Que los medios disponibles en los
planes activados en la sitwacion 0
resulten insuficientes para combatir la

contaminacion.

En esta fase de la emergencia pusde ser
todas

organigrama de emergencia y movilizar todos

necesario  activar las unidades del
los medios anticontaminacidn de que dispone
la Autoridad Paortuaria ¥

portuarias, pero ademas se requiere una

EMPresas

intensa colaboracion  entre  unidades de

distintas  organizacionss vy adscritas  a
distintos Planes que participan en la lucha

contra la contaminacion.

Las unidades de respuesta se integran en &l
Cwrganigrama de los grupos de Respussta, de
Contingencias  inmediatamente  superior,
guedando a las drdenes de su Director de

Emergencia o del Organismo Rector,

llustracion 44. Circunstancias activacion nivel 1 (fase de emergencia) PIM Las Palmas.

Fuente: [15]

En el nivel 1 (fase de emergencia), como nos indica la tabla anterior, sera un nivel que

limitrofes del Puerto de Las Palmas.

La Autoridad Portuaria del Puerto de Las Palmas, ademas de hacer uso de todos sus

se activara en el caso que pase de peligrosidad baja a media, viéndose comprometidos todos
los medios disponibles del puerto y por lo tanto se deba proceder con la activacién de otros
planes de contingencia, como el Plan Nacional. Ademas, se hace referencia a los agentes
involucrados en el incidente o vertido, esclareciendo que se activara dicho nivel cuando se

vean afectados uno o mas buques y que ademas se puedan ver afectados los municipios

recursos anticontaminacion junto a las de las empresas portuarias (MARPOL), requerira y
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solicitara la colaboracion de las distintas organizaciones adscritas a los planes de contingencia
de mayor envergadura que sean activados.

En la tabla se hace referencia a PECMAR, el cual es un Plan Especifico de
Contingencias por Contaminacion Marina y Costera de Canarias, adscrito al Gobierno de
Canarias y corresponderia a lo que hemos visto como un Plan Territorial y cuyo ambito de
aplicacion es: zonas terrestres y costeras de Canarias, aguas interiores que no sean de
gestion estatal ya aguas territoriales cuando exista la posibilidad de afectaciones a las dos

anteriores.

8.2 Composicion y funciones de los 6rganos de direccidon y respuesta del

plan.

La composicion y estructura de respuesta del Plan Interior Maritimo (PIM) estan
alineadas con los estandares de la Organizacidon Maritima Internacional e incluyen los

siguientes 6rganos:

ESQUEMA DIRECTIVO Y OPERATIVO DEL PLAN INTERIOR MARITIMO

4 N y
~ OPERACIONES y 4

LUCHA CONTRA GESTION ENTORNO

RECUPERACION

LA RESIDUOS
CONTAMINACI (Gestores %
6N residuos, limpiez D:;‘Q"“ﬂ: "i“:‘;l
(Equipo a, Marpol,etc.) ! tes)
intervencidn)

(Limpiezs,Gesti

llustracion 45. Esquema directivo y operativo del PIM de Las Palmas. Fuente: [15].




En el PIM del Puerto de Las Palmas, ademas de incorporar un organigrama de la
composicion de los 6rganos de respuesta del Plan, se identifican muy minuciosamente todas
y cada una de las funciones de dichos equipos y agentes intervinientes, asi como de los
componentes de dichos comités. Ademas, de forma publica se afiaden en forma de tabla
todos las posibles vias de contactos de todos éstos érganos.

Cabe destacar, como se puede observar en el organigrama que el érgano directivo de
la emergencia sera el encargado de activar o desactivar el plan, establecer las lineas
generales de actuacién y las directrices a seguir por los grupos de respuesta mediante la
oportuna toma de decisiones, realizar el seguimiento de los resultados y mantener las

relaciones institucionales entre las administraciones publicas competentes.

Todo ello sera apoyado por un comité técnico, el cual es un grupo de expertos cuyos
conocimientos en materias cientificas, técnicas, juridicas o econdmicas pudieran ser
relevantes. Este esta formado por mandos directivos de La Autoridad Portuaria Las Palmas,
como el Jefe de Area de Explotacion Portuaria, Jefe de Seguridad, Jefe de Medioambiente o

Jefe de Conservacion, entre otros.

El PIM del Puerto de Las Palmas, ademas de lo anteriormente expuesto, detalla las
estructuras de coordinacion y comunicacion entre las distintas entidades y autoridades
implicadas, incluyendo la Autoridad Portuaria, servicios de emergencia, y operadores
portuarios, definido como Procedimientos de notificacion de incidencias. Define los recursos
disponibles, como equipos de contencion y limpieza, y establece los protocolos para su
despliegue efectivo, en el apartado de Procedimientos de Actuacion y por ultimo incluye la
formacion y simulacros regulares para el personal involucrado, asegurando que todos los

agentes estén preparados para actuar conforme a los procedimientos establecidos.
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8. Conclusiones

Las causas y factores de riesgo identificados revelan que, aunque muchos derrames
pueden atribuirse a fallos mecéanicos o errores humanos, la prevencion efectiva depende de
un conjunto complejo de factores que incluyen mantenimiento adecuado, formacién continua
de la tripulacion, y cumplimiento riguroso de las normativas internacionales de seguridad. Este
analisis subraya la importancia de fomentar una cultura de seguridad y responsabilidad entre
las tripulaciones y las empresas de transporte maritimo para reducir la incidencia de estos
eventos perjudiciales.

Desde una perspectiva de impacto ambiental y econdémico, los derrames de
hidrocarburos tienen consecuencias devastadoras que van mas alla del inmediato dafio
ecoldgico. Las repercusiones econémicas para las industrias locales y el turismo pueden
perdurar durante afios, lo que enfatiza la importancia de una respuesta rapida y eficiente en
la contencidn y limpieza de derrames. Las regiones afectadas enfrentan no sélo la pérdida de

biodiversidad sino también significativas repercusiones econémicas.

Respecto a los procedimientos desde el buque ante un derrame, se ha visto que la
preparacion y la respuesta inicial son cruciales. Los planes de emergencia a bordo, como el
SOPEP, son fundamentales para asegurar que las tripulaciones estén equipadas y listas para
actuar de manera efectiva ante un derrame. La capacitacion regular y los simulacros de
emergencia son esenciales para garantizar que todos los miembros de la tripulacién

comprendan sus roles y responsabilidades, minimizando asi el impacto del derrame.

Por ultimo, los planes de contingencia de las autoridades competentes, asi como a
nivel nacional Sistema Nacional de Respuesta, y mas especificamente el Plan Interior
Maritimo del lugar juegan un papel vital en la gestion de las consecuencias de los derrames
de hidrocarburos durante las operaciones bunkering. La cooperacion internacional y la
coordinacion entre los diferentes subsistemas nacionales y planes de contingencias son
imprescindibles para gestionar eficazmente los derrames de hidrocarburos. Las politicas y
regulaciones deben continuar evolucionando para abordar las nuevas tecnologias y métodos
de respuesta, asi como para reforzar la cooperacion transfronteriza en la prevencion y

respuesta a derrames.
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Este estudio concluye que, aunque los riesgos asociados con los derrames de
hidrocarburos durante las operaciones de bunkering son significativos, una combinacion de
prevencidn proactiva, preparacion exhaustiva, y cooperacion entre los diferentes organismos
puede mitigar efectivamente estos riesgos. Avanzar hacia una gestion mas efectiva de los
derrames no solo protegerd los ecosistemas marinos, sino que también preservara la
integridad de las economias locales que dependen del mar, asegurando un futuro mas seguro

y sostenible para las operaciones maritimas globales.
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Anexo 1.Guia para conexion brida manguera - colector. Fuente: [2] Pag.
141.

\

Appendices Appendix)

f individual hose lengths to
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Anexo 2. Certificado de calidad del producto. VLSFO. Fuente: trabajo de

campo.




Anexo 3. Evaluacion de riesgos transferencia de producto barco a barco.
Fuente: [2], Pag. 143,144.
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