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INTRODUCCION

Que un barco toque fondo y quede inmovilizado suele ser resultado de una
concatenacion de sucesos. El comienzo del problema puede deberse al mal tiempo,
a una averia, a un error humano o a una conjuncién de todo ello. Una sucesion de
malas actuaciones es en algunos los casos lo que aboca finalmente al desastre. El
oficial de guardia es el que debe conocer los procedimientos a seguir en caso de
emergencia, y actuar del mejor modo para mantener la seguridad del buque, su
tripulacién, su carga, y, en su caso, a los pasajeros. Cuando todo falla, el buque

queda varado o embarrancado, o se hunde.

Se debe considerar si los restos del buque pueden ser retirados del lugar con
seguridad o hay riesgo de vertido de la carga. En muchos casos es precisamente su
manejo la parte del proceso que presenta mas problemas, pudiendo suponer
operaciones complejas y duraderas. Las variables de la carga son: su riesgo de
contaminacion, su estado, su peligro potencial y su valor econémico. Productos que
pueden parecer inocuos se pueden volver peligrosos al ponerse en contacto con
agua. También existe la posibilidad de vapores o gases téxicos. No se debe obviar
que elementos corrosivos, como acidos, deben descargarse a tanques especiales de
acero inoxidable. Se tiene muy en cuenta la naturaleza de la carga para analizar

cudl sera el destino de esta, si lo mejor es una echazén o un trasvase.

El aumento de tamafio en los buques, una mayor conciencia social de proteccion
del medio ambiente, y el avance de la tecnologia han incrementado el indice de
reflotamientos exitosos en condiciones extremas, que hace muy poco tiempo nos

hubiesen parecido imposibles.

La gran mayoria de los buques accidentados son casos de salvamento, lo que
quiere decir que son remolcados o reflotados, reparados, y devueltos al servicio
normal. Pero en algunos casos la complejidad, coste del salvamento y reparaciones
necesarias lo hacen imposible. El accidente se declara siniestro total; los
consiguientes costes de remocién del buque accidentado son igualmente muy
altos. Se puede tratar (desguazar) en el propio lugar, pero muchas veces debe ser

retirado en el estado en que esta. Para remolcar el buque siniestrado a otro lugar,
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antes se debe recuperar su estabilidad. La magnitud de este tipo de operaciones

requiere a menudo el desarrollo de grandes proyectos de ingenieria.

En este trabajo se intentara analizar la funcién de todas las partes al producirse un
accidente maritimo con el resultado de una varada o hundimiento, en el que se
haga necesaria la remocion de los restos del buque siniestrado. Estas partes son
principalmente el armador, la compafiia aseguradora, la compafiia contratista del

proyecto de remocion del buque varado y las Autoridades del Estado ribereno.

Primero, se explicaran los procesos seguidos normalmente al quedar un buque
varado o embarrancado, desde los intentos de la tripulacion para liberarlo y las
primeras fases de salvamento hasta los procesos de remocién de restos cuando el
salvamento del barco ya no es posible, uniéndose el estudio al de reflotamiento de
buques hundidos. Se introducird la legislacion relevante y la cadena de
responsabilidades. En la parte central del trabajo se estudiaran distintos métodos
de reflotamiento, y se analizaran varios ejemplos reales. Para terminar, se
analizara una posible innovacion y se propondran recomendaciones desarrolladas
a partir de los casos analizados y metodologias de trabajo empleadas en la

actualidad.
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CAUSAS DE LOS ACCIDENTES MARITIMOS

En los dltimos 30 afios se ha producido un gran avance en la seguridad operacional
y del buque. La causa primera de mas del 75% de los accidentes maritimos, y por
tanto de las varadas, sigue recayendo en el factor humano. En el factor humano
entran la fatiga, mala comunicacién, falta de conocimientos técnicos y de
familiaridad con los sistemas del buque, malas maniobras y mantenimiento
deficiente. También una mala ejecucién de los procedimientos, como no declarar
carga peligrosa, acabando en fuego y explosion, caso del Hyundai Fortune en el

2006.

Avances, como el ECDIS (Electronic Chart Display and Information System) o el
VTS (Vessel Traffic Management) ayudan en la prevencién de siniestros. De todas
formas, armadores y operadores son partidarios de contar con personal

competente a bordo para asegurarse de evitar accidentes.

La edad del buque también es un factor a tener en cuenta, siendo los barcos mas
antiguos mas propensos a sufrir accidentes. A lo largo de su ciclo de vida, los
estandares van disminuyendo a medida que el buque pasa a manos de operadores
de menos calidad, o a encontrarse bajo una administracion de los fondos del buque
donde el armador no destina una parte del presupuesto suficiente para un buen

mantenimiento.

Otros
14%

Inundacion
4% —|

Varada
45%

Colision
6%

Fuego/explosio
8%

Fallo
eléctrico/mecanico

23%
Source: Lioyd's, 2013

Ilustracion 1. Causas de Siniestros Maritimos entre 2000 y 2010. Fuente: Lloyd's

En la figura se pueden observar las causas de siniestros maritimos entre los afios

2000 a 2010. E1 45% son casos de varada y embarrancamiento.
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.QUIEN PAGA? VARIABLES INFLUYENTES EN
LOS COSTES

Normalmente, el coste del tratamiento de un buque que ha de ser reflotado recae
sobre el llamado P&I Club (Protection and Indemnity Club), del que el armador es
miembro. Un P&I Club es una asociacion de aseguramiento que cubre los riesgos
que las compafias aseguradoras son reacias a incluir, normalmente
responsabilidades a terceros: contaminacion, dafios por parte del transportista a la
carga propiedad de un tercero, guerras, etc. Cubren lesiones a tripulacién y
pasajeros, dafios a estructuras fijas y objetos flotantes, y los gastos de remocién y

por contaminacion.

No son organizaciones que busquen beneficio econémico. Estdn controladas por
sus propios miembros y administradas por una empresa gestora. El
funcionamiento de los P&l Clubs es el siguiente: los miembros contribuyen
anualmente a un fondo comun, al que se recurre cuando es necesario. Si el fondo es
insuficiente, se pide a los miembros que completen el capital requerido para un
determinado caso. Si hay un fondo excedente resultante de un afio, o se devuelve la

parte sobrante o se carga menos el afo siguiente.

Existen 13 P&I Clubs principales, asociados en un Grupo Internacional, que cubren

el 90% del tonelaje de la flota mundial.

Los Clubes dentro de este Grupo son competidores en el negocio, pero tienen un
acuerdo de mancomunacién para compartir las pérdidas en los casos mayores.
Ademas, estan co-asegurados o re-asegurados por una compafiia de seguros
“cautiva” (captive). Esta figura es una compafiia creada con el objetivo especifico
de asegurar los riesgos generados en su grupo origen. La aseguradora captive

ligada al Grupo Internacional se llama Hydra Insurance Company Limited.

En la actualidad, el coste de las retiradas de buques varados y embarrancados mas
caros excede la cantidad maxima que los fondos de estos Clubs contienen, por lo
que se hace cada vez mas habitual que los socios tengan que afrontar los

sobrecostes, afiadiendo presién en la capacidad del cluster de aseguradoras.
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Los recientes casos del Rena y el Costa Concordia han repercutido en el
funcionamiento de los P&I Clubs. Las pérdidas resultantes de ellos, combinadas
con las del Bireli, embarrancado en el Mar de China en el 2012, ascienden ya a mas
de 800 millones de doélares. Estas pérdidas van a tener un impacto en el
funcionamiento de los P&I Clubs, sus acuerdos con los miembros y el sistema de

aseguracion actual.

El Grupo Internacional de P&I Clubs ha analizado el incremento de coste de las
operaciones de salvamento y remocién de buques varados en la tltima década. Sus
conclusiones establecen que esta escalada de costes es resultado de los
requerimientos cada vez mas exigentes de las Autoridades de los Estados
riberefios. Los avances tecnolégicos y de la ingenieria permiten eliminar
potenciales contaminantes de, por ejemplo, un buque naufragado en aguas
profundas. Las nuevas posibilidades suponen una presién para que estas
operaciones se hagan efectivas, a veces sin tener muy en cuenta su elevado coste.
Las Autoridades del Estado riberefio ejercen una gran influencia en este tipo de
actividades. Cuestiones politicas pueden tener un efecto significativo en las
operaciones. Un ejemplo es que en alguna ocasion se ha forzado la contratacion de
empresas locales para la operacién, cuando hubiese sido preferible una

organizacion internacional con mas bagaje.

La preocupaciéon por la proteccion del medio ambiente es significativamente
mayor ahora que hace dos décadas. En muchas zonas del mundo hay una actitud
de tolerancia cero hacia cualquier tipo de contaminacién por parte de un buque. El
publico general y los politicos no aceptan el impacto de un accidente maritimo,
incluso aunque este efecto sea unicamente visual, y no haya riesgo de emisiones
nocivas. Los medios de comunicacion y los grupos ecologistas afiaden ain mas

presion.

Un buque varado irrecuperable podria simplemente dejarse en el lugar, como se
hace casi siempre con buques naufragados en lugares alejados de la costa, o
cuando su retirada es compleja y no revisten peligro. Sin embargo, lo mas probable
es que las Autoridades quieran que sea retirado en cualquier caso. Por supuesto, si

los restos representan un peligro para otros buques y su navegacion, o si su carga y
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combustible amenazan el entorno medioambiental, siempre se exigira su

remocion.

El Grupo Internacional de P&I Clubs ha realizado un anadlisis sobre los 20 casos
mas costosos de la dltima década asegurados por los Clubs. El coste total de estos
20 casos asciende a mas de 2100 millones de ddlares (y se incrementara aiin mas,

ya que algunos de estos casos estan aun resolviéndose).

Los resultados preliminares muestran que los factores influyentes en el coste de

las operaciones de salvamento y reflotamiento de buques son los siguientes:

e Localizacion

e Acuerdos contractuales

e Impacto de la retirada de la carga en buques contenedores
e Operaciones de retirada del combustible

¢ Influencia en el proceso del Gobierno y otras autoridades

A continuacion, se exponen algunos de los elementos que explican el alto coste de

este tipo de proyectos.

Localizacion

[lustracioén 2. Bases de maquinaria para levantamientos pesados. Fuente: Lloyd's
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La zona geografica influye en la duracién, complejidad y coste de la remocién de
los restos del accidente. Tienen importancia tanto la jurisdiccion y actitudes de las
autoridades del estado riberefio como la proximidad a los mayores centros de
navegacion, donde se encuentran recursos para salvamento y maquinaria pesada.
Los expertos y cierto equipamiento pueden ser acercados al lugar del accidente
por aire rapidamente, pero la maquinaria pesada necesaria a veces puede ser
escasa y no apropiada para su transporte maritimo. Ademas, la disponibilidad del
equipo no esta garantizada en todo momento, ya que también se utiliza para
instalaciones offshore y en el sector de la energia. Suponiendo que este equipo esté
disponible, se requeriran remolcadores de altura para llevarlos hasta el lugar del
accidente, lo que representa un incremento en los costes y en el tiempo de

actuacion.

En el caso del Rena, acontecido en Nueva Zelanda, la situacién mas cercana de la
magquinaria necesaria se encontraba en Singapur, produciéndose un retraso de 6
semanas. El mal tiempo durante ese periodo caus6 un empeoramiento de la

situacién.

Si hablamos de las caracteristicas de la zona del accidente, es la naturaleza del
suelo la que juega un papel clave. Un buque varado en aguas someras con un fondo
arenoso reviste menos riesgos que un embarrancamiento en un arrecife rocoso
rodeado de aguas profundas (caso del Rena). Ademas, en el caso del delicado coral,

cualquier movimiento del buque, maquinaria o anclas causara grandes dafios.

La zona Polar es un caso especial. Una varada o naufragio son improbables por dos
razones. Primera, que el trafico es aun escaso, aunque en el futuro cercano ira
aumentando considerablemente. Y segunda, que los buques que utilizan la Ruta del
Mar del Norte, en el Artico, van bien controlados por los Estados Riberefios, sobre

todo Rusia, y en todos los casos, por ahora, escoltados por rompehielos.
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Ilustracion 3. Localizacién de compariiias de salvamento. Fuente: International Salvage Union
En el improbable, aunque posible caso de un vertido, varada o naufragio, un
salvamento o remocién serian complicados en el Artico. El frio extremo, el hielo y

la escasez de personal y equipamiento especializados en este tipo de condiciones

obstaculizarian cualquier operacion.

La industria del gas y del petréleo sigue creciendo, y cada dia hay mas interés en el

“paso norte”. Esto hace aumentar la preocupacion por la falta de medios y planes

de accion.

También tienen importancia las condiciones climaticas y meteoroldgicas: si se
trata de una zona expuesta o abrigada, vientos, olas y corrientes que puedan

comprometer la estabilidad.

Por ultimo, si los restos de un accidente se encuentran en un lugar donde

interrumpen el transporte y el comercio, su remocion es mas urgente.
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El aumento del tamario de los buques

Los VLCCs y ULCCs se utilizan desde hace mas de 30 afios, mientras que otros tipos
de buques siguen incrementando su tamafio cada vez mas. Casi todas las categorias
de buques tienden a seguir con dicho aumento, con la limitacién de los canales de
Panama y Suez y de las infraestructuras de los puertos. Los relativamente nuevos
VLOCs (Very Large Ore Carriers) tienen un desplazamiento de alrededor de 400
000 toneladas. Buques de este tamafio siguen siendo poco comunes, pero el

numero de graneleros de mas de 80 000 toneladas ha crecido significativamente.

Los buques de pasaje también siguen aumentando. El crucero mdas grande del
mundo, el Oasis of the Seas, tiene 225 282 toneladas de desplazamiento. El nimero
de buques de pasaje mayores de 100 000 toneladas de peso bruto ha aumentado

en un 50% desde el afio 2007.

El caso mas notable de aumento de tamafio son los buques de contenedores. La
combinacién de su gran tamafio con la complejidad para el tratamiento de los
contenedores en caso de siniestro hacen las operaciones relacionadas con este tipo
de buques las mas dificiles. El proceso de retirada de los contenedores de las
cubiertas inferiores en un containero escorado es lento y dificultoso. Puede llevar

meses.

El avance de la industria de salvamento no va a la par con el aumento de los
buques. Las técnicas, maquinaria y experiencia no se desarrollan a la misma
velocidad. Un barco grande es mas dificil de salvar. Y un gran buque varado o
hundido normalmente tendra mucha carga en su interior, lo que llevara mas
tiempo a la hora de manejarla. El equipo y la maquinaria pesada que se necesitaran

no estaran siempre disponibles inmediatamente.
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Ilustracion 4. Bombeo tanques del Rena. Fuente: Maritime New Zealand

En muchos casos, los hidrocarburos remanentes en los tanques de combustible son
la mayor posible fuente de contaminacién, y a veces también de los costes, que
cada afio son mayores; por ejemplo, el vaciado de los tanques de combustible del
Costa Concordia costé casi 20 millones de euros. En la imagen se ilustra la

operacion de bombeo de los tanques del Rena.

Escrutinio de los medios y la opinion publica

Los accidentes maritimos de grandes petroleros son los que se hacen mas famosos
por su impacto visual y repercusion a largo plazo. Todo el mundo conoce los casos
del Exxon Valdez, el Prestige... Pero otros tipos de carga también pueden suponer
dafios para el medio ambiente. Productos quimicos, carbdn, productos refinados, o
el dafio fisico que el buque pueda causar en el lugar del accidente también son

potenciales fuentes de riesgo.

La continua vigilancia de los medios de comunicaciéon supone una fuente de
presién para todas las partes implicadas en el accidente. Un examen profundo por
parte de la opinién publica se ird produciendo a la par que los avances en la
operacion, desde el accidente hasta las ultimas fases del proyecto. Cuanto mas

importante es el accidente, mas intenso sera este escrutinio.

Asi todo, este nivel de cobertura periodistica tiene sus ventajas. Puede
aprovecharse para comunicarse, explicar las acciones y crear confianza entre el

publico ante el procedimiento seguido.
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En la era de la informacién, es frecuente que testimonios y fotografias de un
accidente en un remoto lugar del mundo empiecen a circular mucho antes que los
medios de comunicacién lleguen a la zona. La informacién no oficial se extiende
rapidamente, provocando que se comiencen a generar opiniones y muy pronto se

cree un gran impacto.

Los armadores deben tener en cuenta que en caso de accidente grave tienen que
estar preparados para una comunicacién efectiva, tanto con las Autoridades como

con los representantes del publico en general.

Segun Lloyd’s, en los estados mas primarios de una operacién, una comunicaciéon
pobre, defensiva o evasiva puede minar la confianza de las Autoridades en el

cuerpo actuante.

Los Acuerdos Contractuales

Los contratos para estas operaciones de intento de salvamento se caracterizaban
por ser normalmente del tipo “no cure, no pay” (sin éxito no hay pago), segun la
Convencién Internacional sobre Salvamento Maritimo de 1989. Esto quiere decir
que la compaiia de salvamento, a la hora de ofrecerse para la intervencion de
intentar salvar el buque, asumia el riesgo de no cobrar si la operacion fracasaba. En
caso de éxito, el pago se hacia sobre la base del valor del buque y la carga salvada, y
teniendo en cuenta la peligrosidad y complejidad de la operacion. Esta filosofia
funcionaba en muchos casos, pero no tenia en cuenta los factores de
contaminacion. Una compafiia de salvamento de buques que hubiese prevenido
una contaminacion importante, por ejemplo remolcando un buque tanque
accidentado lejos de un area con un entorno sensible, no recibiria ninguna
compensacion si no consiguiera salvar finalmente el buque o su carga. Esta era la
razén por la que las compafiias no se sentian motivadas para intentar un

salvamento en los casos con menos posibilidades de éxito.

Se introdujeron entonces modelos de contrato adicionales; ademas del tipo “no
cure, no pay”, aparecieron contratos que establecian un pago por dias de trabajo y

otros por etapas de la operacién completadas. En el caso de acordar un precio fijo,
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la empresa a cargo de la operacién asumia un riesgo considerable, ya que en este
tipo de operaciones son comunes imprevistos que disparan el precio, o retrasos
debido al mal tiempo que alargarian la operacién sin compensaciéon para el
contratista. En el primer caso, la aseguradora no tenia ningun control sobre el
coste final, debido a que la duracién de la operacién podia extenderse
indefinidamente. Con el fin de evitar estos problemas, en el afio 2010 BIMCO edit6
tres modelos de contrato entre la aseguradora y el contratista para evitar que
ninguna de las dos partes se hallara desamparada. Esos tres contratos estandar
cubren la gran mayoria de tipos de casos que se pueden dar. El mas utilizado es el
contrato tipo Wreckstage. La idea es alentar a los contratistas a que completen la
operacion en un tiempo acordado. Se les paga una tarifa diaria y se establecen
fases. Si la empresa termina una fase de la operacion dentro del plazo acordado, se
le paga un bonus. Si se retrasa, no obtiene ningiin bonus y ademads se reduce su
tarifa diaria. A eso se afiade un acuerdo de arbitraje neutral en caso de disputa, ya

que la toma de decisiones en el lugar debera ser rapida.

Influencia de las Autoridades

El alto nivel de atencion periodistica, y también la influencia de las ONGs, pueden
incrementar la presion sobre los politicos y la Autoridades, que quieren hacer ver
que responden al accidente de una forma rapida y firme. El Large Casualty
Working Group ha identificado tres casos en los que la influencia de las
Autoridades ha sido el factor que mas ha incrementado el precio del proyecto: el
Costa Concordia, el MSC Napoli y el Rena. El caso mas evidente es el del crucero
Costa Concordia. La opcién de cortarlo en secciones in situ hubiese sido
considerablemente menos costosa que el parabuckling (giro sobre si mismo para
enderezarlo) y reflotamiento. No obstante, la preocupacién por el posible dafio al
entorno hizo que el comité encargado de estudiar la situacién, que incluia a las
Autoridades italianas, prefiriese la opcion de practicar la remocién del buque

completo.

Otro claro ejemplo es el embarrancamiento en 2012 del Ocean Breeze en la costa

de Chile. El buque llevaba 36 000 toneladas de grano. Los equipos de actuacion
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llegados rapidamente por aire indicaron que lo mas conveniente seria aligerar el
buque mediante una echazén de la carga para permitir un reflotamiento
inmediato. Sin embargo, las Autoridades tomaron como prioridad la extraccion del
combustible, y requirieron que el grano fuese sacado de las bodegas con extremo
cuidado. Las caracteristicas del lugar y las malas condiciones meteorolégicas
hicieron que acercar buques para el aligeramiento fuese complicado, lo que
significé que la carga tendria que ser descargada a tierra. Debido a la duracién de

la operacién estimada y a su coste, el buque fue declarado siniestro total.

Las Autoridades también pueden influir en la decisiéon de qué hacer con los restos
del naufragio o la varada. A veces existe legislacion nacional. Por otra parte, la
Convencién de Londres sobre la Prevencidon de Contaminacién Marina por Vertido
de Deshechos y Otras Materias (1972) y su Protocolo de 1996 también ofrecen una

guia para las decisiones de las Autoridades.

En algunos casos, cada vez mas infrecuentes, las Autoridades pueden permitir que
un buque embarrancado o naufragado pueda ser llevado hacia aguas profundas y
preparado para dejarlo alli sin peligro para la navegacion, fauna y flora,
submarinistas y medio ambiente, habiendo sido limpiado de sustancias
contaminantes. Esto se hace con relativa frecuencia en el Golfo de México, pero lo

mas comun es llevarse los restos a otras zonas para su reciclaje.

En el momento en que un buque queda varado, el desarrollo preferible de los
acontecimientos es que una intervencién rapida y efectiva permita que dicho
buque y su carga puedan ser salvados, y asi, después de un posible remolque y una

eventual reparacion, el barco pueda ser devuelto al armador y retome el servicio.

El sistema utilizado en el Reino Unido es un ejemplo a seguir al enfrentarse a
situaciones de buques accidentados. Consiste basicamente en la implantacién de
una autoridad maritima capaz, consistente en un individuo tnico independiente y
de caracter permanente. El actual mando SOSREP, desde enero de 2008, es Hugh
Saw. Se ha ocupado del accidente del MSC Napoli y del MV Riverdance, entre

muchos otros.
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La funcién del SOSREP (Secretary of States Representative for Maritime Salvage and
Intervention) es la eliminacién o reduccion de los riesgos para la seguridad, la
propiedad y el medio ambiente britdnico provenientes de accidentes que
impliquen buques, plataformas fijas o flotantes o estructuras submarinas. El
ambito de accion del SOSREP incluye las aguas territoriales (12 millas) del Reino
Unido en cuanto a cuestiones de seguridad, y su Zona de Control de Contaminacion
(200 millas o la linea media de separacién maritima con los estados colindantes)
para asuntos de contaminacion. El sistema fue creado en el afio 1999 como
consecuencia de varios desastres maritimos en los afios anteriores, siendo el caso
del Sea Empress en 1996 el que prendi6 la mecha. En su creacion se especificaron

cuatro areas de actividad:

1. Busqueda y rescate: Preservacion y salvacion de la vida en el mar.

2. Salvamento: Todas las actividades relacionadas con el salvamento y
remociéon de buques y elementos que puedan afectar negativamente al
medio ambiente.

3. Limpieza en el mar: Actividades dirigidas a la contencion y tratamiento de
vertidos de fuel u otros contaminantes.

4. Limpieza en la costa: Actividades dirigidas a la contencién y remocion de

hidrocarburos y otros contaminantes arrojados a la costa.

Segun el impulsor del SOSREP, Lord Donaldson, este organismo debe poder actuar
libremente en nombre del Estado, de una forma independiente y sin necesidad de
recurrir a una autoridad superior: “No lo podemos decir mds claro, aun cuando el
Ejecutivo y los Ministros son los tltimos responsables de las decisiones del SOSREP,

mientras las operaciones estdn en progreso solo pueden o apoyarlo o despedirlo”.

El modelo SOSREP destaca por una vision global de la emergencia maritima:
busqueda y rescate, salvamento, respuesta en la mar y respuesta en tierra. Y
consigue la integracion/coordinacion de los medios de respuesta para cada
secuencia de la respuesta y la diligencia en la toma de decisiones. Es decir, un
mando técnico Unico, tres criterios de activacion, gestion circular retroalimentada

y sin injerencia politica durante las operaciones.
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EL PROCESO DE CONCURSO DE OFERTAS
PARA LA OPERACION

Cuando un buque queda inmovilizado y se necesita un proyecto de reflotamiento,
se hace publica una invitaciéon para que las posibles compafiias contratistas lo
propongan. Estas compafiias haran llegar al lugar equipos de expertos para
analizar las condiciones del buque y las caracteristicas del fondo donde esta
varado. Se envian buzos, capitanes de salvamento, surveyors, ingenieros navales y
expertos en medio ambiente. Ademas, se pueden necesitar buques de salvamento,
botes para observacion, e incluso helicépteros, para realizar estudios cartograficos
y batimétricos. Por consiguiente, el coste para simplemente concursar para la
realizacion del proyecto puede ser muy elevado. Como ejemplo, una de las
compaiiias concursantes para el proyecto de remocion del Costa Concordia invirti6
500 000 € para el desarrollo de su propuesta, que al final no fue elegida. Las
empresas no son compensadas por esta inversidn aunque no sean elegidas para la
ejecucion del proyecto, por lo que pueden decidir no concursar con ninguna

propuesta.

Un plan de retirada de un buque varado debe ser desarrollado desde el punto de
vista de la ingenieria. El proyecto debera ser econémico, seguro, y contar con el
visto bueno de las autoridades. Dependiendo de muchos factores, podran ser
necesarios planes y calculos complejos, o la solucién saltara a la vista desde el

primer momento.
Desde el punto de vista de la ingenieria, se deben tener en cuenta:

e Laestabilidad del buque
e Suintegridad estructural

e Lanaturaleza del fondo donde yace

También es necesario tener en consideracion el factor medioambiental, el
contenido de los tanques de combustible y la posibilidad de existencia de

sustancias nocivas o peligrosas.
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Finalmente, se debe estudiar la disponibilidad de maquinaria, equipamiento, y la

proximidad buques de apoyo con los que se pueda contar.

La decision de seguir o no con el intento de salvamento recae sobre el armador, sus
asesores y sus aseguradores. Se compara el coste estimado del proyecto de
salvamento y reparacion con el valor del buque. Si el coste aproximado de la
operacidn la hace antiecon6mica, el buque se declara como CTL (constructive total
loss). No todos los CTLs son ruinas totales. El casco puede tener un considerable
valor para chatarra, y en algunos casos el buque puede incluso mantener su
flotabilidad. En cambio, si el buque es declarado como ATL (actual total loss), el
armador redactara una Declaraciéon de Abandono (Notice of Abandonment), y la
aseguradora del casco tendra la responsabilidad de pagar por el valor asegurado

del casco, siendo el buque una pérdida total.

Es cuando se requiere la remociéon del buque perdido cuando entra en accién el

P&I Club, siempre que, por supuesto, el armador pertenezca a uno.

Con mucha frecuencia es necesario extraer del buque accidentado el combustible
de los motores principal y auxiliar, por ser los hidrocarburos en muchos casos la
fuente de la mayor amenaza de contaminacion. Los tanques de combustible de un
buque pueden contener miles de toneladas de fuel. Al extraer el combustible, la
prioridad es que no se produzcan fugas o vertidos. Puede ser necesario instalar
tuberias y/o sistemas de calefaccion temporales. Si el buque estd a una cierta
profundidad, se puede usar el hot tapping, que consiste en taladrar los tanques de
combustible para introducir sondas y mangueras para sacarlo. La extraccién del
combustible, también a cuenta del P&I Club, puede suponer una gran parte del

coste del tratamiento del buque siniestrado.
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ACCIONES INMEDIATAS TRAS UNA VARADA

En una varada debemos tener muy en cuenta la naturaleza del fondo. En un fondo
fangoso, la hélice podria estar bloqueada y las tomas de refrigeracién obturadas. El
buque quedaria intacto. El procedimiento seria el traslado de pesos para cambiar

el asiento e intentar anular el efecto ventosa.

Para un fondo rocoso, si por fortuna no hubiese vias de agua, daremos atras y
desplazaremos pesos para levantar la seccion varada. Podria ser recomendable

echar carga al mar. En caso de averia se intentara la echazon de objetos pesados.

Si el buque ha quedado varado por la bajada de la marea, su reflotamiento podria

ser posible durante la pleamar.

Si tenemos los datos del buque en un programa al efecto o en una hoja de Excel
preparada para este tipo de calculos, rapidamente podremos hacer una simulacion
de condiciones para tomar una decisién fundada. En muchos casos el reflotamiento
es efectivo simplemente trasladando pesos para elevar la zona que esta tocando el
fondo, al cambiar el asiento o la escora. Estas acciones combinadas con la ayuda de
remolcadores pueden ser suficientes, quedandose el acontecimiento en la

categoria de incidente.

El manual de salvamento de la Armada de Estados Unidos (US Navy Salvage
Manual) contiene informacion sobre acciones iniciales tras un siniestro, respuestas
a vertidos de hidrocarburos, operaciones en aguas profundas... El capitulo 6 del
volumen 1 lleva por titulo Operaciones para reflotar buques varados. En él se
exponen listas de tareas a realizar desde el primer momento de una varada, tanto
para la tripulacion del buque como para los coordinadores del salvamento.
También expone técnicas para la resolucion de la situacién, como configuraciones

de cabos y remolcadores y aplicaciones del ancla.
Distingue tres fases en las operaciones de reflotamiento:

e Fase de estabilizacion: consiste en los pasos seguidos para prevenir mas

dafios, como que el buque embarranque mas profundamente o que se parta.
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Dentro de esta fase se incluye la recoleccién de informacion util para la

operacion y el desarrollo del plan.

Una correcta actuacién inmediata tras la varada por parte de los oficiales puede
facilitar y abaratar el rescate. Una serie de acciones equivocadas puede resultar en
un empeoramiento de la situacién y poner en compromiso la seguridad del buque

y su tripulacion.

Actuar impulsivamente al quedarnos varados es un error. Dar todo atras podria
resultar en una rasgadura de la obra viva si el fondo es de piedra, o en un mayor
atoramiento del buque si el fondo es de arena o fango. Las acciones recomendables

a realizar inmediatamente son:

Sintonizar con las estaciones de emergencia, hacer lo posible para asegurar el
maximo grado de estanqueidad (si hay alguna via de agua se pondran en
funcionamiento las bombas de achique, se taparan aberturas, etc.), mostrar la
sefializacion adecuada y notificar a centros de salvamento y autoridades

pertinentes.

En todo caso, cuando un barco queda varado, se debe hacer un rapido analisis de la
situacion para decidir sobre la posibilidad de una liberacién con los medios del

propio buque. Se debera evaluar:

e Integridad de la tripulacién

e Condicion y prediccion meteorologica

¢ Flujos de marea

e Naturaleza del fondo, linea de costa y profundidad del agua alrededor del
buque

e Daios

e Riesgo de dafos adicionales

e Perspectivas de poder mantener la comunicacién

e Contaminacion ocurrida y potencial

e Asientoy calados
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De igual modo, el manual expone lo que no hay que hacer: se refiere sobre todo a
echazon de carga sin realizar ningln tipo de calculo de las consecuencias en un
intento de aligerar el buque. Esto resulta generalmente en que el barco sea
arrastrado hacia la orilla por las olas, la corriente y el viento. Ademas, si el
aligeramiento del peso hace que el centro de gravedad suba, la estabilidad se vera

comprometida.

Si la evaluacién de dafios demuestra que el buque no se partira ni se hundira ni
dara la vuelta, se puede intentar salir usando la maquina en la siguiente marea alta.
En caso de que no se pueda salir en un instante, la maquina deberia quedarse en

stand-by lista para su uso inmediato si es necesario.

Podemos encontrarnos con el caso de que una cabeza del buque esté fija en la zona
de la varada y la otra cabeza haya quedado libre a merced del mar. Esto constituye
un gran riesgo para la integridad estructural del buque (caso del Rena, en Nueva
Zelanda, expuesto posteriormente). Un buen uso de maquina y timon puede
reducir las tensiones. También es adecuado el uso de botes y remolcadores para
sostener la parte del buque del lado del mar, o cabos a rocas o puntos fijos. Otra
posibilidad es lastrar o inundar compartimentos para aumentar la superficie del

punto de varada si esto es necesario por razones estructurales.

Los equipos de accion que se dirigen al buque varado deben informarle de su hora
estimada de llegada, aconsejar tareas que pueden ir realizando, por ejemplo las
expuestas anteriormente, y pedir informacién especifica sobre las condiciones del
buque. Habiendo obtenido informacién, se puede comenzar con el desarrollo del

plan de reflotamiento. La informacién que se suele pedir es la siguiente:

e Situacidn precisa del lugar de la varada

e C(Calados de salida del ultimo puerto y hora aproximada de la varada

e C(Calados a proa, popa y centro tras la varada, y estado de la marea en el
momento de la medicion

e Sondas a lo largo del buque, de proa a popa, corregidas con el datum de
la carta de la zona

e Rumbo y velocidad en el momento de la varada

e Orientacion de la proa del buque en la varada, y cambios en ella
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e Libertad de movimiento de alguna parte del buque

e Situacién meteorolégica, incluyendo direccion e intensidad del viento, y
prediccidén para el lugar

e Olas, corrientes, y su intensidad y direccién

e Naturalezay tipo de dafios en el buque

e Localizacion de puntos de varada, y estimacion de la reaccion

e Tipo del fondo

e Estado de la maquina

e Documentacién de la carga

e C(Cantidad y localizacion de carga peligrosa

e Ayuda disponible en las proximidades del accidente, como

remolcadores, buques, gruas, etc.

Esta informacion es suficiente para una evaluacion inicial de la situacion y seguir
dando pasos para el salvamento. Se debe confirmar si las estimaciones de reaccién
del suelo y fuerza de liberacién son correctas; se evaldan los dafios sefialados para
determinar la estabilidad; se analiza la condicién de las maquinas para conocer la
potencia disponible; y se tiene en cuenta la disponibilidad de refugios para el
buque si es liberado. Desde el primer momento se deben redactar informes sobre

todas los acontecimientos, decisiones y acciones.

Se debe especificar el tipo de material necesario para la operacidn y su cantidad,
determinar qué personal se requiere e idear la forma de llevarlo hasta el lugar del

suceso.

Es importante reunir informacion sobre el buque varado, que puede ser obtenida
de Lloyd’s, el American Bureau of Shipping Registers, el agente o el armador.
También se tiene que comprobar que todas las publicaciones en el puente del

buque estan correctas y completas.

El tiempo es fundamental, un minimo retraso puede influir en el éxito o fracaso de
la operacién. Por ello, mientras la ayuda llega al lugar se debe ir trabajando,

manteniendo la comunicacién en todo momento, revisando caracteristicas de

Pagina | 20



equipos, comenzando la investigacion de lo ocurrido, preparando material y

recabando informacién precisa sobre el entorno.

Si es necesario y posible, se deben controlar fuegos, parchear, apuntalar... Se trata

de mejorar la situacion en lo posible. Si el buque estuviera en peligro de

fraccionarse (o ya hubiera sucedido) y si es factible, puede ser conveniente

cambiar su orientaciéon de modo que el efecto de los elementos sea menos adverso.

Un aspecto importante de cualquier operacidn de reflotamiento es la inspeccion, el

reconocimiento de la situacién. Se debe reunir toda la informacién que pueda

necesitarse, con el fin de desarrollar el plan de accién. El manual de la Armada

americana presenta una serie de cuestiones a comprobar.

Inspeccién preliminar: verifica la informacién recibida del buque varado.
Todos los informes deben ser comprobados, ya que las observaciones del
barco pueden ya no ser correctas, o esas observaciones pueden haber sido
hechas de forma errénea. Se verifican calados, se comprueba si el buque se
esta moviendo o hundiendo, se determinan areas que puedan requerir una
mayor investigacion, y se ajustan prioridades para una inspeccién mas
detallada.

Inspeccioén detallada: afina la inspeccion preliminar y termina de reunir la

informacién necesaria.

Inspeccién de la obra viva: estudia el estado de la maquinaria de cubierta,

puntos de amarre para cabos de remolque, etc.

Inspeccién del interior del casco: incluye el examen del estado y contenido
de los espacios del interior del buque y el sondeo de los espacios con
liquidos, asi como la comprobacién de los sistemas de bombeo de bodegas y
lastre, sistema de lucha contra incendios...

Inspecciéon submarina: en algunos casos es muy dificil o imposible. Se

incluye la observacion del area del casco en contacto con el fondo, la
descripcion de los puntos de contacto, la existencia de pinaculos, la
localizacion de grietas, desgarrones y agujeros, el estado de las tomas de
mar, la condicién y operatividad de equipos, sensores, timon, hélices, signos

de escapes de hidrocarburos u otras sustancias, analisis del fondo...
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e Inspeccién hidrografica: sirve para determinar los detalles del mar y fondo

en el area donde tendran lugar las operaciones. Se comparan las mareas
observadas con las tablas, se cuantifican las corrientes y se relacionan con
la marea, se vectoriza el fondo para cuestiones de posicionamiento de

maquinaria, etc.

Todos los datos obtenidos deben ser organizados de la manera mas conveniente,
de forma que sea posible un inmediato acceso a ellos. El mejor modo de
almacenamiento sera un método grafico, que permite un montaje efectivo y una
presentaciéon intuitiva. Se utilizaran paneles con informacién sobre la situacién
para el personal, planos del buque mostrando dafios, espacios inundados, trabajos
en proceso, etc. Existen programas de ordenador que pueden ser utilizados para

simulaciones y almacenamiento y manipulacién de datos.

Ala hora de generar el Plan de Accidn, se deben enumerar las tareas, relacionarlas
con los medios disponibles, establecer plazos, asignar responsabilidades y tener en
cuenta la informacion obtenida. Debe ser un documento dindmico, que pueda ser
cambiado o incluso desechado si las circunstancias cambian. Debe incluir analisis

de riesgos y métodos alternativos.

Un Plan primario consistira en la estabilizacién, evolucionando después al
reflotamiento. No se debe olvidar que hay tareas que se pueden realizar

paralelamente.

o Fase de reflotamiento: comprende la ejecucion del plan de accion y el

reflotamiento del buque.

En realidad no hay una linea de separacion entre las fases de estabilizacion y de
reflotamiento. Lo mas adecuado es decir que los esfuerzos en una y otra van
variando su proporcién. La mayor parte de la fase de reflotamiento forma parte de
una buena preparacién, ensayos y simulaciones para culminar en una accién

preferiblemente corta e intensa que reflote el buque.

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es la direccién hacia la que
se intentara dirigir el buque, es decir, si lo mejor es tirar en la misma direccion y

sentido contrario a la que llevaba cuando se encontré con el fondo, o tratar de
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girarlo si se ve mas conveniente sacarlo con otra orientacién (por ejemplo, si el
casco ha quedado encallado con una roca). Se entiende que pudiendo elegir es
mejor sacar antes la popa para intentar proteger los sistemas de gobierno y

propulsion.

A la hora de decidir donde hacer fijos los cabos de remolque, hay varias opciones
validas. Si los cAncamos de cubierta se encuentran en buen estado, se pueden usar
con mucho cuidado. Pueden utilizarse elementos de la superestructura, mastiles,
palos. Se rodean con una cadena unida al cabo de remolque con un gancho de
pelicano. Bitas y bolardos se utilizan en la forma normal, con la maxima seguridad
anti-rotura y empleando diferentes configuraciones segin la situaciéon y
necesidades, combinando cable y cadena, usando ganchos de pelicano y similares,

etc.

Los remolcadores y buques de salvamento estdn disefiados para trabajar en aguas
someras, pero es muy peligroso no verificar las sondas del area alrededor del
buque varado antes de que los otros barcos de acerquen a él. Los puntos peligrosos
deben ser bien marcados en las cartas de navegacion que estén utilizando los

buques de salvamento.

Los remolcadores deben ser configurados para la actuacion de forma que consigan
la mayor fuerza de tiro posible, no se interfieran mutuamente ni aborden a la

magquinaria instalada en las cercanias, ni se produzcan enredos de cabos.

Bitas
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Ilustracion 5. Amarre al remolacor. Fuente: ABS

Segun las circunstancias del terreno y las caracteristicas de los buques disponibles,
habrd que modificar la forma de trabajo. Puede ser necesario configurar los
remolcadores en tdndem si no se dispone de suficiente espacio. O, si el remolcador
utilizado para tirar no tiene hélice de proa, se puede utilizar un aparejo tipo

Liverpool para mantener la direccién.

Tapon de carpintero y freno

Linea de remolque
Cable

Winch de
remolque

Ilustracién 6. Aparejo y brida estilo Liverpool. Fuente: ABS

También se puede decidir la instalacion de maquinaria fija, al fondo o a tierra, para

aumentar las posibilidades de actuacién. Por ejemplo, en un proceso de wrenching,
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que consiste en girar el buque a un lado y a otro para intentar soltarlo, un

enganche a un elemento fijo puede acelerar la operacidn.

e Fase del post-reflotamiento: los pasos para asegurar el buque y

entregarlo.

Esta fase comienza tan pronto como el buque se empieza a liberar. Y se termina
cuando el buque ha sido devuelto a su duefio o destino final, todo el equipo y
magquinaria ha sido recogido, y todos los informes obligatorios han sido redactados

y entregados.

Remolcador

[lustracioén 7. Maniobra de Wrenching. Fuente: ABS

Antes de proceder a reflotar el buque se debe tener listo un plan para controlarlo
una vez haya quedado libre. Aun asi, en ese momento muchas decisiones deberan
ser tomadas rapidamente. Si el buque conserva su operatividad y capacidad de
maniobra, se puede controlar usando sus propios medios. De no ser asi, un buque

de salvamento o remolcador sera el encargado de posicionar al buque para su
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remolque. También se deben evaluar los dafios y la nueva condiciéon del buque.

Una vez inspeccionado se debe decidir su destino inmediato: llevarlo hasta un

puerto, remolcarlo hacia un lugar de refugio, fondearlo para realizar reparaciones

temporales para posteriormente poder remolcarlo con seguridad, vararlo de forma

razonada si hay riesgo de hundimiento, seccionarlo, o provocar su hundimiento.

Trasladar el buque: el traslado debe ser posible de una forma segura. El
buque puede viajar con sus propios medios, con sus medios pero escoltado
por remolcadores, o remolcado, dependiendo de su estado y del riesgo que
represente cada opcidn. Si existe dafio del casco o estabilidad precaria, el
traslado se realizard cuando la meteorologia sea la mas favorable.

Fondear el buque reflotado: el fondeadero debe ser seleccionado antes del

reflotamiento. Debe estar situado en un lugar resguardado y con buena
visibilidad acuatica para facilitar reparaciones y el trabajo de buzos.

Varar el barco: Si tras el reflotamiento existe riesgo de hundimiento, se

puede varar en una playa para realizar reparaciones de emergencia. Buenos
lugares de varada deben haber sido estudiados antes del reflotamiento.
Estos lugares deben estar libres de rocas. Lo ideal es que tengan una ligera
pendiente, las corrientes sean débiles y las olas suaves. Se debe corregir el
asiento para no encallar el buque. El momento para la varada programada
debe ser durante la bajada de la marea, un poco antes de la bajamar. De este
modo se consigue depositar el buque en el fondo suavemente, y el
reflotamiento sera sencillo al subir la marea. Ya sea la proa o la popa la que
quede en direccion a tierra, se debe haber fondeado el ancla mar adentro.

Desmantelamiento o hundimiento: son las opciones utilizadas cuando el

buque pierde su valor. Se suelen utilizar cargas explosivas, en suficiente
cantidad si no se quiere que el buque se convierta en un peligroso
derrelicto. Es peligroso colocar después cargas adicionales, si la primera

cantidad no ha sido suficiente. La otra posibilidad es la seccién en partes.

A veces, los procedimientos inmediatos no son suficientes, por ejemplo al hablar

de grandes buques, o cuando hay peligro de grave contaminacion o dafios al medio

ambiente. Entonces se deben llevar a cabo operaciones muy complejas y costosas.
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Hace al menos un siglo varios ingenieros (J.W. Church, M. Aiura, ].C. Meyers)

comenzaron a patentar ingeniosas técnicas de reflotamiento.

En 1912, Joseph W. Church registro la patente de una configuraciéon de cabos que
con un remolcador facilitaria la liberacion de un buque encallado. Segun dice, la
costumbre de unir los cabos de remolque a las partes superiores del buque
embarrancado hace que se genere una componente vertical hacia abajo que
ocasiona que dicho buque se clave en el fondo mas firmemente. Su invencidn trata
de remediar este problema. Consiste en una especie de lazo pasado por debajo de
la parte del buque desde la que el remolcador va a tirar. Los extremos de arriba
van unidos a la parte superior del buque en sentido contrario al del tiro. Al tirar los
remolcadores, el cabo que va por el fondo del buque se tensa, y el resultado final es

que la componente vertical de la fuerza de tiro va hacia arriba, aumentando en

gran manera las probabilidades de éxito.

HOLMIAMT % f

’z“‘-“‘wﬂf%

[lustracion 8. Diagrama de sistema ideado por J. W. Church. Fuente: Ship Structure Committee
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En 1921 Muraji Aiura registro su idea para reflotar barcos ]"l'
i X

hundidos mediante un sistema de tanques flotantes. La —

S
técnica consiste en hundir un tanque sobre el buque y una - 4| ~\-

vez bajo el agua asegurarlo al buque con cabos. A

continuacidn, el tanque se vacia de agua inyectandole aire
comprimido. La flotabilidad adquirida podra levantar el
barco. El tanque dispone de valvulas activadas por la 2-
presion del agua en la subida que permiten la entrada de !

agua si la velocidad de ascensidon excede cierto limite

fijado.

1: Tanque hundible

2: Cabos unidos al tanque, que lo guian bajo el agua T
I
|

3: Cabos que unen el tanque con el objeto hundido é. ! |

4: Objeto hundido

6: Entrada de aire

7: Salida de agua

B

e v Bt
RUNCTARE <

8: Tuberia flexible conductora de aire Ilustracion 9: Sistema
Aiura. Fuente: SSC

1

Las valvulas para control de la velocidad funcionan con
unas alas (9) proyectadas horizontalmente desde el

tanque que, al ser presionadas por la masa de agua,

activan el mecanismo si la velocidad aumenta demasiado

Ilustracion 10: Vdlvulas Aiura.
Fuente: SSC

En 1957 Jacob C. Meyers desarrollé un aparato para intentar solucionar los casos
de buques varados que no se podian recuperar mediante el tiro con remolcadores
debido al efecto de la friccidn o succion del fondo. Se trata basicamente de

aumentar la efectividad del remolcador momentaneamente con pulsos de alta
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potencia. Estos pulsos se aplican con una frecuencia relativamente alta, por
ejemplo 4 por minuto. Entonces, los efectos del tiro pueden ser acumulativos. Los
pulsos se ajustan al periodo natural del buque varado para obtener la mayor
amplificacion de la fuerza de tiro posible. El cable de remolque debe ser capaz de
resistir una potencia mayor que la maxima prevista. Esta invencion se utilizaria en
teoria cuando ninguna configuraciéon con todos los remolcadores posibles fuera
efectiva. Para emplear la invencion, se utiliza un remolcador aplicando tiro
constante seguido de una barcaza aplicando tiro periddico. En la patente se explica
el modo en que el motor de la barcaza obtiene potencia de forma periddica. Se
recomienda utilizar un dispositivo de salida tipo jet para beneficiarse del efecto
que el flujo de agua producirad en el fondo marino. El método se aprovecha del
aumento de magnitud y el efecto acumulativo de la potencia de tiro obtenida por el

tiro periddico.

16\ 16/15/14
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|
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15
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~—Thrust Plate —

[lustracion 11: Sistema de reflotamiento Mayers. Fuente: SSC.
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SISTEMAS DE REFLOTAMIENTO DE BUQUES

Una operaciéon de reflotamiento de un buque comienza desarrollando una
metodologia de ingenieria que tiene en cuenta el estado del barco, su localizacion,
su carga, y el equipo disponible. La mayoria de reflotamientos son variables de
procedimientos estandar. Sin embargo, los avances tecnoldgicos permiten

reflotamientos en escenarios cada vez mas desafiantes.

Por supuesto, no siempre se puede reflotar el buque. Si el buque esta muy dafado,
y el accidente ha ocurrido en un lugar donde el pecio no molesta ni reviste peligro
para la navegacion y el medio ambiente, se estudian otras opciones que pueden no
consistir en un reflotamiento. En muchos casos (por ejemplo, el granelero
California, expuesto en las préximas paginas) lo tinico que se ha hecho es eliminar
las partes del buque que estorbaban a otros buques en navegaciéon por la zona,
dejando restos del siniestro en el lugar. En otros casos (Rena, USS Spiegel Grove),

el buque siniestrado se deposité en una zona mas profunda.

La meta es manejar el buque o sus restos de forma que se combinen factores de
seguridad, economia, politica e impacto medioambiental. En cada apartado se

analizan ejemplos reales.

Cada proyecto requiere un método hecho a medida, aunque generalmente consista
en una variante de alguna técnica estandar. Se utiliza la clasificaciéon hecha por
Lloyd’s, especialistas en aseguracion maritima, en un informe sobre remocion de

buques redactado en el afio 2013.
Sistemas con aire comprimido

Puede requerir enderezar previamente al buque, si ha dado la vuelta. Habra que
reforzar y parchear para hacerlo estanco. Se debera aumentar la flotabilidad
mediante bolsas de aire, flotadores, o aire comprimido en las bodegas. El

containero Angeln se reflot6 en el Caribe utilizando aire comprimido.
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Remocion parcial

Se puede realizar la opcién de retirar una parte, por ejemplo, la superestructura y
gruas de un buque naufragado para dejar un calado suficiente y seguro para la
navegacion en un canal. Esto es lo que se hizo con el granelero California, perdido

en el Estrecho de Malacca en el aiio 2006.
Arrastre hacia el fondo

También con el fin de mantener via libre en alguna via de navegacion. Se puede

empujar al buque hacia una hondonada natural o dragada.
Desmantelamiento en el lugar con explosivos

Cuando por cualquier motivo el buque accidentado es irrecuperable, a veces la
mejor solucién es volarlo, siempre con las mejores condiciones de seguridad y
teniendo en cuenta si se puede producir contaminacion. La barcaza Margaret,
cargada con otras 12 barcazas y 2 diques secos se explotd en las costas de

Sudafrica.
Parbuckling

Enderezamiento del buque utilizando el principio de tiravira, insertando estrobos
bajo el buque y tirando con gruas y winches. Es el método utilizado en el Costa

Concordia.
Remocion por partes seccionando in situ el buque

Las secciones resultantes se van depositando en la cubierta de barcazas o se hacen

estancas y se remolcan. Asi se hizo con el MSC Napoli.
Reflotamiento completo con gruas

Esta metodologia es factible cuando el buque no es muy grande. Se ha utilizado en

casos como el Marinero 1 o el velero Astrid.
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Reflotamiento con aire comprimido

A veces es posible dragar un canal para que un buque varado pueda salir. Un
granelero que se habia salido de su ruta de navegaciéon debido a un fallo en la
maquina quedd varado en un fondo blando. Se contraté una draga que excavd un

canal de vuelta a la ruta, y el buque pudo continuar su travesia normalmente.

Para reflotar un buque mediante aire comprimido, se debe reparar cualquier
orificio, de modo que el buque accidentado sea completamente estanco. Para
decidir emplear este método, se debe tener en cuenta:

e Tamafio y numero de orificios en el casco

e Numero de parcheos necesarios

e Trabajo submarino requerido

e C(Coste de la operacién

e Ratio de bombeo de los compresores

e C(Calculos de estabilidad necesarios durante el vaciado de agua usando el aire

comprimido

El movimiento ascendente del buque puede ser impredecible y repentino, por eso
solo se suele utilizar en casos de barcos pequefios, pero cada vez se ve mas en

buques de mayor tamafio.

Los tubos de aire, bolsas de aire o flotadores de salvamento se utilizan para alzar
buques varados o reflotar barcos pequefios. Su uso también es comun cuando se
quiere aumentar la estabilidad de un buque grande que estd siendo levantado,

especialmente en operaciones combinadas.

El uso de aire para ganar flotabilidad se puede realizar por varios medios.
Introducir directamente aire en los compartimentos, utilizar bolsas o globos, o
usar tubos o flotadores rigidos. Para que la opcién de introducir aire en los
compartimentos sea efectiva, es necesario que una proporcion grande del buque se

encuentre sumergida.

Estos flotadores rigidos son cilindros de acero, recubiertos por otro material. Los
flotadores que utiliza la compania Qingdao Eversafe Marine Engineering estan

envainados en un recubrimiento de protecciéon de madera. Estan divididos en tres
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compartimentos estancos que permiten un buen control de reserva de flotabilidad
y lastrado. El movimiento del agua de un extremo a otro y las superficies libres son
reducidos. Cada uno de los compartimentos tiene valvulas de ventilacién, entrada

de agua y de alivio.

Los flotadores de acero se pueden emplear tanto en aguas profundas como

someras, asi como con o sin presencia de corrientes de marea.

Su desventaja es que son pesados y duros, y por ello poco manejables Para una
potencia de levantamiento de 80 toneladas, el flotador puede llegar a pesar 40
toneladas, que son dificiles de manejar en la superficie. Aun asi, pueden absorber
un alto grado de maltrato, contactos, y dafios menores que dafiarian o romperian
otros tipos de elementos flotadores, lo que es fundamental en muchos casos de

salvamento de buques.

Las bolsas elevadoras estan hechas de materiales de goma y caucho, y suelen tener
una capacidad de elevacion de 5 a 35 toneladas. Existen de varios tipos y formas;
las de tipo “paracaidas” tienen correas de sujecion, otras son lisas y cuentan con
una valvula de alivio. La clase utilizada se decide segin lo mas adecuado para el

uso concreto que se le vaya a dar.

Las bolsas no son tan fuertes y a prueba de trabajo duro como otros dispositivos
de levantamiento. Los flotadores y bolsas inflables deben ser manejados con
cuidado para evitar desgarrones o perforaciones. Por supuesto, un dafio al

artefacto inflable ocurrira en el peor momento y de la peor forma posible.

En un caso de varada, cuando los medios mecanicos no estan disponibles o son
insuficientes, las bolsas son la herramienta mas rapida y poderosa para elevar el

buque.
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Ilustracion 12: Sistema de bolsas de aire, para reflotar buque. Fuente: Qingdao Eversafe Marine Engineering

Para colocar las bolsas bajo el buque se necesita un hueco de [0.25m * 2.5m * Lm],
siendo L la longitud de la bolsa de aire. O se cavan los canales para depositar las
bolsas, o se instalan bloques de apoyo para ellas. Se insertan las bolsas desinfladas
entre el buque y el fondo, y al inflar se consigue un ascenso. De este modo no se
necesita ni excavar un canal para que el buque pueda salir, ni el empleo de buques

gruas o similares, lo que ahorra costes importantes.

El fondo del buque debe estar comprobado y reparado por seguridad. Se necesita
una superficie relativamente plana, por lo que el fondo se puede completar
mediante drenaje o sacos de cemento u otro material. Los elementos de flotacion
deben mantenerse a salvo de objetos sélidos como piedras en pico o bordes de
rocas. Una bolsa con un diametro de 1.5 m y una longitud de 15 m puede levantar
250-450 toneladas situada en una posicidon de 0.5 m bajo el agua. Cuando el fondo
del buque queda separado del suelo o el lecho marino, se puede recuperar una
parte de flotabilidad e incrementar las posibilidades de configuracién de cabos

para remolque.
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Los tubos de salvamento (salvage tubes) son similares a las bolsas pero mucho
mas fuertes. Se encuentran en un punto intermedio entre los flotadores sélidos y
las bolsas de flotacion. Son mas ligeros que los sélidos pero mas fuertes que las
bolsas de PVC. Asi, su potencia de flotabilidad es menor que en un flotador sélido
pero mayor que las bolsas de flotacion. Su uso se ha extendido desde la puesta a
flote de buques en astilleros, técnica que desde hace unos afios se ha hecho normal
en muchos paises de Asia. Los tubos usados para salvamento son preferiblemente
algo distintos; tienen multiples capas de refuerzo hechas de goma y cables de

caucho sintético. El grosor del cuerpo del tubo supera a menudo los 6 milimetros.

Pueden ser aparejados juntos para mayor flotabilidad, previniéndose del potencial
desequilibrio de fuerzas. Se irdn inflando tubos situados en proa y popa a la vez, o
se inflardn de dos en dos en extremos alternos, de forma que el buque se vaya

elevando paso a paso.

Se pueden introducir tubos en espacios inundados cerrados, como bodegas, para
expulsar el agua y devolver la flotabilidad. Previamente se debe calcular la maxima

presion soportada por los compartimentos, y reforzarlos si es necesario.

Para evitar un ascenso demasiado rapido y descontrolado, la ratio de elevacion

debe ser la minima posible para la operacion.

Al reflotar un buque que esté hundido en aguas relativamente profundas con tubos
hinchables, ocurre que la ascensiéon se acelera a medida que sube e iguala su
posicién a proa y a popa a pesar de los esfuerzos para equilibrar el buque. Esta
falta de control lleva a menudo a que el buque o los flotadores de dafien. Por eso, es
mejor que los reflotamientos desde aguas profundas se hagan por etapas. Lo mas
favorable seria elevar el buque parcialmente hasta un punto intermedio. A
continuacion, se llevaria a un fondo menos profundo donde se pueda apoyar, se

reajustan los flotadores y se eleva un trecho mas.

Los tubos se instalan a dos alturas. Los mas cercanos a la superficie sirven para
control, y los mas cercanos al buque como potencia elevadora. El poder elevador
de todos los tubos sera ligeramente mayor que el peso a ser levantado; la fuerza

elevadora de los tubos pegados al buque sera menor que el peso total. A medida
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que el barco asciende, los tubos de control romperan la superficie los primeros.

Con los flotadores de control en la superficie, la capacidad de flotabilidad de la

totalidad de los tubos debera ser equivalente al peso a ser levantado.

La estabilidad del buque hundido durante
cada etapa de la ascension debe ser
calculada antes de instalar los elementos
de levantamiento. Una velocidad segura
de ascenso es de 1 metro por minuto (no
se debe olvidar que a medida que se eleva
hacia la superficie, el aire comprimido se
expande; esta es otra razén para
controlar la velocidad de subida, para que
el aire tenga tiempo de salir por las
valvulas de exceso de presion si fuera

necesario).

En casos de buques varados en un lugar

con muy poca agua, los tubos o bolsas se

Air bag raising a ship sunk in deep water

Ilustracion 13: Sistema de bolsas de aire. Fuente: Qingdao
Eversafe Marine Engineering

pueden utilizar a modo de rodillos sobre los que se hace deslizar el buque hacia

aguas mas profundas (exactamente igual a como se haria en un astillero).

Segin Eversafe Marine, el uso de bolsas y otros elementos que utilizan el aire

comprimido es dptimo para casos donde se necesita un empuje vertical de 100 a

2000 toneladas. Cada caso de reflotamiento es muy diferente, pero en los casos

mas dificiles o complejos se suele utilizar una combinacién de medios para

conseguir la solucion mas efectiva y econdmica. Cuando por ejemplo se estan

utilizando graas, usar simultaneamente artefactos de aire comprimido o introducir

aire a presion en los compartimentos reduciria los requerimientos de carga de esas

gruas. De manera similar, si se estan usando remolcadores para liberar un buque,

colocar flotadores reducira la potencia de tiro necesaria. Las bolsas de aire pueden

instalarse de la manera mas efectiva, ya sea dentro de los compartimentos, en los

costados del buque o entre este y el fondo.
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El reflotamiento del Angeln fue ejecutado por la compafiia RESOLVE Salvage &
Fire Inc. El buque, de 133 metros de eslora, naufrag6 a principios de 2010 cerca de
Santa Lucia. Se hundi6 y tir6 los contenedores superiores, quedando apoyado en su
costado de estribor en un lugar de una profundidad de 35 metros. El lecho marino

tenia una inclinacion de 5 grados, quedando el barco inclinado 85 grados.

Las escotillas de las bodegas 2 y 3 fallaron, permitiendo la salida de muchos
contenedores. Una de las escotillas de popa abrié un orificio en el costado de
babor. El Unico dafio adicional fue la separaciéon de parte de la superestructura,
que se rompié durante el hundimiento y qued6 adyacente al buque. En estas
circunstancias, la sonda que quedaba sobre el buque era de 20,1 metros. Se hacia
necesario eliminar ese potencial peligro para la navegaciéon. La operacion
ingeniada consistié en reflotar el buque para luego llevarlo a una zona de mas de
100 metros de profundidad para volverlo a sumergir. Primero habia que girarlo de
forma que quedara al revés, con la quilla hacia arriba, y luego habia que elevarlo,

todo esto con aire comprimido.

RESOLVE moviliz6 a los buques Resolve
Pioneer, Resolve Suhaili y Lana Rose, y a una
barcaza grda RMG-400, de una capacidad de
400 toneladas. Durante el transcurso de la
operacion, corrientes de mas de 3 nudos,
oleaje 'y wvarias tormentas tropicales

dificultaron el trabajo de los equipos. La

compleja operacién requiri6 limpiar de

escombros el area que rodeaba los restos del

naufragio, incluyendo ocuparse de Ia

E- { acomodacion. Esto se hizo con la RMG-400.
‘I.r

\:r_:_!' A continuacién, con ayuda de buzos, se
acortaron los pedestales del buque para

facilitar el giro.

[lustracién 14: Reflotamiento Angeln.
Fuente: Schauer, T.(2011) Angeln Method
of Work. Miami.
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Durante estas etapas de preparacidn, antes de iniciar el giro, se excav6 un pequeno
hoyo para mantener 20 metros de sonda. Se quisieron dejar estos 20 metros por si
alguna causa impedia el reflotamiento por aire comprimido, para dejar ese margen

entre todas las partes del buque y la superficie del agua.

- <
C - T~
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Ilustracion 15: Reflotamiento Angeln. Fuente: Schauer, T.(2011) Angeln Method of Work. Miami.

El buque se giré usando aire comprimido. Los buzos observaron que el tinico dafio
de importancia en el casco era el producido por la rotura de la superestructura. Se
generd un modelo del buque con el programa GHS (General Hydrostatics). Los
ingenieros concluyeron que el buque podia hacerse girar aprovechando la
flotabilidad disponible en los tanques de lastre laterales de babor y los de doble
fondo de ambas bandas. Una vez que el buque hubo dado la vuelta, los tanques se

inundaron de nuevo para que el buque quedara firme en el fondo.

El remolcador Resolve Pioneer y dos winches instalados en la barcaza grua

ampliaron el margen de potencia adicional necesario por seguridad.
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Para reflotar el buque lo primero que se hizo fue colocar una gran ancla a popa

para proveer de sujecién durante el proceso de reflotamiento.

Se empez6 a introducir el aire por el pique de proa y se sigui6 hacia el deep tank,
las bodegas y finalmente la sala de maquinas. La raz6n para ir de proa hacia popa
fue que para mantener el buque estable durante el reflotamiento, la proa tenia que

romper la superficie del mar mientras la popa atun estaba en el fondo.

[lustracion 16: Reflotamiento Angeln- Final. Fuente: Schauer, T.(2011) Angeln Method of Work. Miami.
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Ilustracién 17: Imagen real Reflotamiento Angeln. Fuente: Schauer, T.(2011) Angeln Method of Work. Miami.
Una vez a flote en la superficie, el Angeln fue remolcado hacia la zona de aguas

profundas. En el lugar adecuado, los tanques de flotabilidad se inundaron

liberando el aire a presion, causando que el buque se hundiera hacia el fondo.

Durante toda la operacion se monitoriz6 la zona en busca de vertidos, y se fueron

recogiendo los contenedores que pudieran contener hidrocarburos.

[lustracion 18: Imagen real Reflotamiento Angeln. Fuente: Schauer, T.(2011) Angeln Method of Work. Miami
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[lustracion 19: Imagen real Reflotamiento Angeln. Fuente: Schauer, T.(2011) Angeln Method of Work. Miami
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Esta versatilidad de modos y recomendaciones de uso, unida a su bajo coste,
deberia hacer que el uso del aire comprimido fuera generalizado. Sin embargo, sus
inconvenientes hacen que no muchas compafiias tengan la competencia y
confianza para explotar las ventajas del aire de una forma efectiva. Las

consecuencias de un error son muy serias.

Uno de los problemas que se pueden encontrar es que si se requiere mucho trabajo
submarino y/o bajo el fondo del buque, se necesitaran buzos para reparaciones y
estabilizacion, lo que aumentara bastante los costes de personal y material, y el
tiempo empleado en la operacién. Desde que los equipos estan instalados hasta
que el buque ha sido reflotado pasa poco tiempo comparado con la etapa de mas
duracién, que suele ser la de preparacién del buque y el terreno. Segin las
condiciones meteoroldgicas, el control del movimiento se hace impredecible. Las
bolsas de aire pueden no ser la mejor herramienta para utilizar en mar abierto.
Incluso realizando complejos calculos, el movimiento puede ser inesperado,
ademas de no ser muy robustas para condiciones meteorolégicas poco mas que

normales.

Una parte esencial del reflotamiento utilizando aire comprimido, tanto
bombedandolo directamente en los compartimentos como mediante bolsas o tubos,
es el calculo del movimiento para ver de qué manera se debe incrementar la
flotabilidad. Si se introduce aire de cualquier modo, lo mas probable es que el
buque se escore o incluso dé la vuelta. También hay que tener en cuenta el efecto
de las superficies libres durante el vaciado de agua del interior de los

compartimentos. Se utiliza modelizacién matematica.

Aun teniendo en cuenta sus inconvenientes, el poder del aire comprimido se ha
subestimado en casos donde podria haber sido muy util. Por ejemplo, en el
reflotamiento del Rena, previamente expuesto, donde el buque qued6 varado el 5
de octubre, y fue al dia siguiente cuando el fondo perforo el casco. Si se hubiera
dispuesto de flotadores bien amarrados en esas primeras horas, en combinacion
con la retirada de contenedores, posiblemente el buque podria haber sido salvado.
Sin embargo, no se contaba con equipamiento para operaciones con aire

comprimido de mucha envergadura en las proximidades. Se debe afiadir que la
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respuesta de las autoridades neozelandesas fue lenta en los primeros momentos
tras el accidente. Cuando consiguieron organizarse y coordinarse con organismos
de otros paises la actuacion fue correcta, pero ese lapso tras la varada representé
una pérdida de tiempo en el que se podria haber cambiado el destino del buque. La
presencia de un ente similar al SOSREP britanico, con igual capacidad de reaccion,
sumada a la disponibilidad de equipos grandes de aire comprimido, hubiese
significado un mayor margen de maniobra para proceder. El uso de bolsas de aire
podria haber protegido el buque de la importante reacciéon en la proa contra el
arrecife que causé la rotura final, al menos mientras se intentaba retirar el

combustible y los contenedores.

Incluso con los mas elaborados cdalculos de estabilidad, el equilibrio de un buque
elevindose gracias al aire comprimido siempre es delicado. Las condiciones
meteoroldgicas deben ser excelentes. Ademas, las bolsas o globos de aire son
especialmente sensibles al viento y a la corriente. Los elementos pueden desplazar

las bolsas y comprometer la operacion.

Remocion parcial dejando parte del buque en el lugar

Hay casos en que un buque varado o hundido ya no tiene la posibilidad de volver a
estar operativo. Se debe decidir qué hacer con él teniendo en cuenta el peligro que
reviste para la navegacién en el lugar donde reposa. En ocasiones, se ha
encontrado que la mejor opcién es simplemente retirar la parte del buque que

molesta y dejar el resto.

El granelero California, de 242 metros de eslora y 32 de manga, se hundi6 tras una
colisiéon en marzo del 2006 en la ruta de navegacion mas concurrida entre Europa

y Asia: el estrecho de Malacca.

Debido al tamafio del buque y a la posicion donde queddé hundido, sus restos
representaban un grave peligro para la navegacion. El buque permanecié de una

pieza, aunque deformado por el fondo, y con su carga de mineral de hierro a bordo.
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[lustracion 20: Esquema granelero California hundido. Fuente: Mammoet Salvage.

La compafiia encargada de la remociéon fue Mammoet Salvage, que desde los
primeros momentos posicioné un buque de guardia para alertar a otros barcos y

que no colisionaran con el California.

La organizacidn operacional empez0 a finales de Junio.

Ilustracién 21: Reflotamiento del buque California. Fuente: Mammoet Salvage
Desde una plataforma de trabajo con gruas, primero se elimind el bloque de
acomodacion y después se recuperaron las escotillas y otros salientes de cubierta.
La carga se elevo hasta barcazas mediante dos gruas instaladas en la plataforma de

trabajo.
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Antes de comenzar con el corte de las secciones necesarias para dejar una sonda
suficiente (26 metros por debajo de la superficie del agua), un equipo de buzos
realizé inspecciones y se complet6 la instalacion de aparejos en la cubierta del

California, asi como el proceso de oxicorte.

Para el proceso de corte se utilizé la barcaza MSB 331, acondicionada para

seccionamiento.

Fue remolcada hasta el lugar de la remocion, donde se unié a dos anclas de 18
toneladas que ya habian sido depositadas. Cada una de las anclas tenia un poder de
sujecion suficiente para soportar la fuerza de reaccibn generada en el
seccionamiento. Estas fuerzas de reaccidon pudieron llegar a alcanzar las 400

toneladas.

Para separar la acomodacién del resto del buque, se utilizé una cadena con
winches tipo Skagit; la cadena funcion6 de igual forma que un hilo atravesando un

bloque de mantequilla.

[lustracion 22: Cadena con Winches tipo Skagit. Fuente: Mammoet salvages

Durante el cuidadoso proceso fue necesario ir comprobando en todo momento que
la cadena fuera siguiendo la trayectoria correcta sin descontrolarse. El mismo
modo de corte fue también usado, por ejemplo, en los casos del ro-ro Tricolory el

MV Vinca Gorthon.
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Ilustracion 23: Grua de elevacién Gagah. Fuente: Mammoet salvage.

Tras el corte, la grua de elevacion Gagah, con una capacidad de levantamiento de

500 toneladas, sacé la acomodacién, de aproximadamente 300 toneladas.

Arrastre hacia el fondo

El buque Rena, de 236 metros de eslora, acabé en el fondo del lugar donde
embarranco, en la costa Este de Nueva Zelanda. Estaba asegurado por el P&I Club
Swedish Club. Portaba 1 368 contenedores, 32 de los cuales contenian sustancias
peligrosas. Llevaba 1 700 toneladas de fuel en sus tanques de combustible. Es un
caso especial, ya que la suerte jug6 un gran papel en varias fases de la operacion.
Pero la actuacion de los entes que se encargaron de todas las fases fue ejemplar,
tanto en el fomento de la colaboracién, como en la cooperacion entre diferentes

organismos y la informacién a los medios de comunicacion.

Maritime New Zealand (MNZ) fue el organismo encargado de la resolucién del
accidente del Rena. Coordiné la respuesta al vertido de combustible y supervisé
toda la operacién. En realidad, MNZ es solo una pequefia agencia que normalmente
se dedica a intervenciones regulatorias. Un accidente de las dimensiones y

complejidad como las del Rena supuso un desafio a la capacidad de esta compaifiia.
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Gracias a la asistencia de otros organismos internacionales, la operaciéon fue

llevada a cabo de una forma efectiva.

El 5 de octubre de 2011, el containero Rena embarrancé en el Arrecife del
Astrolabio cuando estaba navegando a velocidad maxima. Iba tarde y el capitan
decidi6 acortar la ruta. La proa quedd clavada en el arrecife, pero la popa quedé a
flote. De este modo, la proa estaba haciendo las veces de pivote mientras la popa se
movia a todas partes a merced del viento. Se intentd liberar, sin éxito. Al dia
siguiente, el arrecife perforo el casco. Cuatro bodegas de carga se inundaron y se
vertieron mas de 350 toneladas de HFO. Se produjo una escora y muchos

contenedores cayeron por la borda.

Inicialmente el buque tenia una escora de 11 grados a babor. El casco estaba
soportando unos grandes esfuerzos. La grieta que habia aparecido debido al
choque contra el arrecife al embarrancar empezé a crecer, y desde los primeros

dias se predijo una fractura completa.

La compafiia Svitzer fue la contratada para la extraccion del combustible. Se
pusieron manos la obra rapidamente, empezando a trabajar el 9 de octubre.
Debido a la lejana localizacion del material que habia que llevar hasta Nueva
Zelanda, la escora y las malas condiciones meteorolégicas, el trabajo de bombeo
solo pudo comenzar el 16 de octubre. En la noche del 12 de octubre, el tiempo
cambid la escora hasta quedarse a 20 grados a estribor. Se vertié mas petréleo y

cayeron mas contenedores.

El fuel vertido al océano se traté al principio con dispersante, pero su utilizacién
fue rdpidamente suspendida por su ineficacia y cercania a la costa. La recuperacion
del combustible fue finalmente completada por dos buques de 20 metros de eslora
dedicados a la recogida de ostras, equipada con skimmers y absorbente. La

limpieza de la costa fue realizada casi en su totalidad por voluntarios.

Ademas de los hidrocarburos que amenazaban un valioso entorno natural y el
modo de vida de tribus maories y otras poblaciones de la zona, habia que
encargarse de los contenedores, algunos de los cuales contenian sustancias

peligrosas y/o contaminantes. Los restos de los arrastrados hasta la orilla que se
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rompieron y abrieron fueron recogidos con vehiculos terrestres y helicopteros.
Para recuperar los contenedores que permanecian en el Rena se utiliz6 una
barcaza especial traida de Singapur. Se empez6 con los que contenian carga
peligrosa, y se siguid con los de encima de la linea de flotacién en la parte de proay
los de debajo de la parte hundida de popa. 40 contenedores cayeron al fondo,
fueron identificados y monitorizados hasta que pudieran recuperarse, lo que hizo
el remolcador anclero Go Canopus. Hubo 240 que permanecieron bajo cubierta en

la proa.

Finalmente, el 10 de enero el buque se parti6 en dos, perdiendo muchos

contenedores y hundiéndose la popa a 60 metros de profundidad.

La proa se cort6 en secciones que se fueron llevando para su reciclaje, mientras se

fueron recuperando los contenedores que quedaban.
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Ilustracion 24: Rescate del buque Rena. Fuente: Maritime New Zealand.

La decision tomada después, fue dejar la mitad de popa en el lecho marino,
teniendo en cuenta que se iba integrando en el arrecife, ya que la vida acuética
comenzaba a colonizar los restos. Se retiré cualquier sustancia contaminante y se
acondicion6 para el buceo, de modo que orificios y salientes peligrosos fueron
taponados y eliminados para que los submarinistas pudiesen visitar los restos del

Rena con seguridad.
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Desmantelamiento en el lugar con explosivos

La barcaza Margaret, de 100 metros de eslora, se encontraba el 24 de junio de
2009 a 120 kilometros de Ciudad del Cabo (Sudafrica), en ruta desde China hasta
Holanda y llevando encima 12 barcazas de rio y 2 diques secos moviles. Iba
remolcada por el remolcador de 67 metros Salvaliant. La carga se situaba en una

torre de 8 pisos y su valor aproximado era de 40 millones de ddlares.

Ilustracion 25: Barcaza Margaret cargada. Fuente: Cargolaw.com

Una galerna con olas de 9 metros causé una rotura de la linea de remolque, y
Margaret derivo hacia la costa. Los intentos de reconexion de la linea de remolque

fueron intiles, y la barcaza quedd embarrancada en Jacobs Bay.

Tras 6 meses intentando retirar la barcaza de las rocas, se vio que recuperar a
Margaret era imposible, y tampoco se pudo recuperar su carga. Ademas, los
propietarios del buque no podian gastar mas dinero. El buque pas6 a ser
responsabilidad de las Autoridades sudafricanas, quienes resolvieron contratar
una compaiiia de demoliciones. Se utilizaron dos toneladas y media de explosivos.
Se intent6 salvar la mayor parte de la carga posible, ya que el Margaret y dos de las

barcazas pequeiias ya eran irrecuperables.
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Tras la explosidn, seis de las barcazas de rio y los dos diques secos se salvaron,

quedando a flote y pudiendo ser remolcados a un puerto cercano.
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Ilustracion 26: Barcaza Margaret volada después de estar varada en la costa de Suddfrica seis meses. Fuente:
Caters News Agency

Ni la Margaret ni ninguna de las barcazas que cargaba tenian combustible ni
aceites de ningun tipo, por lo que no existia riesgo de contaminaciéon por
hidrocarburos. La explosion debi6 controlarse perfectamente, ya que unas casas de

un pueblo cercano se encontraban tan solo a 200 metros.

Una parte de los restos se quedaron alli formando un arrecife artificial.
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Parbuckling

Es la técnica utilizada en el conocido reflotamiento del Costa Concordia. Ya habia

sido probado en otros casos, pero nunca con un barco tan grande.

[lustracion 27: Reflotamiento del USS Oklahoam en la bahia de Pearl Harbor. Fuente: Pearl Harbor Memorial

El USS Oklahoma fue levantado con esta técnica tras la batalla de Pearl Harbor.
Este buque de guerra pesaba 27500 toneladas y contaba con una eslora de 178

metros.

Tras el accidente del Costa Concordia, fue el Departamento de Proteccion Civil de
[talia quien coordind la respuesta a las fases de emergencia, que representaron

varias operaciones complejas.

La eslora del Costa Concordia es de casi 300 metros, con un desplazamiento de

mas de 50 000 toneladas, de las que un 5% era combustible.

El casco se sumergid parcialmente, se escor6 65 grados y termin6é acomodandose

en un fondo granitico caracterizado por un perfil batimétrico no homogéneo.
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En este escenario, las actividades del Departamento de Proteccién Civil incluyeron
la recuperaciéon de personas perdidas, garantizar la seguridad de las tareas de
busqueda y rescate, apoyar las operaciones de recogida del combustible, y

supervisar el reflotamiento.

Normalmente, lo mas simple habria sido cortar el buque en secciones en el propio
lugar del accidente para luego transportarlas a otro lugar para su tratamiento.
Pero de este modo se habria generado una gran cantidad de escombro, y el Costa
Concordia embarrancé en una zona de entorno protegido, por lo que las

Autoridades italianas insistieron en que el buque debia ser eliminado de una pieza.

El parbuckling en si consiste en la rotaciéon del buque que ha quedado apoyado
sobre una banda. El Costa Concordia se encontraba clavado a dos grandes rocas
por su costado de estribor. Para deshacerse de él de una pieza, era necesario que

fuera liberado y enderezado.
A continuacion se explica cada paso del parbuckling:

1. Estabilizacion: Se instalaron puntales en tierra y se roded al buque de
cadenas para impedir que se hundiera hacia la zona mas profunda. Se instalaron 6
enormes plataformas de acero en el fondo de granito para proporcionar un lugar
donde apoyarse. También se depositaron miles de sacos de cemento para nivelar el
irregular fondo. Se reforz6 la parte expuesta del casco para que no se rompiese. A
continuacién, pusieron los cajones, cajas huecas de 30 metros de alto llenas de
agua y aire que funcionarian posteriormente como flotadores.

2. Parbuckling: El buque se hace rotar lentamente. Gatos hidraulicos tiran de
los cables conectando la parte superior de los cajones con las plataformas. La
tension de las cadenas afiade control. Una enorme grua donde se ubica el centro de
operaciones ayudaba a levantar o estabilizar al buque segun se necesitaba. En el
interior del casco oxidado se instalaron micréfonos y camaras que mostrarian
dafios y fracturas.

3. Refuerzo: Los soldadores reforzaron la banda de estribor, que ha sido

destrozada, y colocando cajones de flotacion.
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Fases del reflotamiento del Costa Concordia

4, Reflotamiento y remolque
2. Parbuckling
3. Refuerzo El agua de los cajones
P se vacia para conseguir
1. Estabilizacion i | Aotabilidad :
y gria i Ry

Los cajones se enganchan
¢ ala banda daiiada

Las cadenas aseguran
el buque

b) Deslizamiento

Los ingenieros también |
estudiaron los posibles
problemas que
podrian surgir

Ilustracion 28: Fases de reflotamiento del Costa Concordia. Fuente: Don Foley

Reflotamiento y remolque: Ya enderezado y con los cajones adheridos, el agua
de su interior se bombe6 hacia fuera lentamente, de modo que el buque se elevé
hasta encontrarse con el calado de seguridad; es entonces cuando pudo ser

remolcado.

El enderezamiento del buque (el parbuckling propiamente dicho) duré 19 horas.
Esto fue el doble de tiempo que los expertos que disefiaron el plan estimaron. La

operacidn fue ejecutada por la compaiiia JVC Titan-Micoperi.

Tras concluir el parbuckling, el director de Titan, el capitan Richard Habib dijo que
esta fue la ultima opcion que hubiesen elegido. Unos momentos después de
finalizar el enderezamiento, se le pregunto si pensaba que su operacion crearia un
estandar en el ambito de las operaciones maritimas. Su respuesta fue clara: “Espero
que no, es mucho mads facil explotarlos”. Se referia a que el riesgo de un parbuckling
es demasiado alto. Segun Nick Sloane, el capitan de salvamento coordinador de la
operacion, los ingenieros habian estudiado todos los supuestos de peor escenario
posible: rotura del buque por su propio peso o de las plataformas construidas en el

lecho marino para evitar que se deslizara o se aplastara. Aun asi, habia una
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situacion para la que no se podia preparar un plan: el mal tiempo. El tiempo fue la

mayor preocupacion para la compania encargada del reflotamiento.

1. Sistema de sujeccion y estabilizacion
2 Una cadens aguanta el
buque & mpide que &
buque s& deslice

2. Apoyo submarino

— 15 cajones flotantes son soldados
Vs \l » is bands de babor
. .\

\\’
Y

gy N

3. Parbuckling o rotacron

Se tarda 2 dias, ¢
movimiento ests
moniterizado en todo

4, Reflotamiento
El sire dentro de loa

buque fiotar

Ilustracion 29: Esquema reflotamiento Costa concordia. Fuente:

theparbucklingproject.com

El dia antes de la operacion,
una tormenta con lluvia
torrencial acompafiada de
fuertes vientos caus6é una
agitacion del mar que
retrasé el posicionamiento
de la torre de control,
retrasandose el comienzo
del reflotamiento 3 horas.
Ademas, se predecia mar
gruesa para el dia siguiente
al previsto para terminar la
operacion. Por eso, el tiron
final se hizo con prisa. Las
maniobras continuaron
durante la noche para evitar
que el mal tiempo
sorprendiera al buque en

una posicion precaria.

En efecto, el tiempo del dia
después fue muy malo,

incluso hubo preocupacion

de que sustancias téxicas

ain dentro del buque

pudieran ser expulsadas al agua y dispersadas por el viento y el agua. Analisis

constantes de la calidad del aire y el agua demostraron que no se produjo

contaminacién en ese momento; las 20 000 toneladas de agua sucia mezclada con

productos de limpieza, diluyente de pintura y comida podrida se mantuvieron en

el interior del Costa Concordia.
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Una vez enderezado, pudo empezar la siguiente fase de la operacion. Los
ingenieros realizaron un estudio detallado de la banda dafiada del buque, la de
estribor, que habia estado en contacto con las rocas y soportando el peso del resto
del barco. A continuacién, los sponsons, cajones de flotacion, se unieron a esta
banda, que por estar dafiada, deben ser flexibles y moverse con el mar. Cada cajon
estd hecho a medida para encajar en cada zona del ondulante perfil. En cambio, en
la banda de babor, que no esta dafiada, los cajones son rigidos y fijos. Tras colocar
los sponsons, se pudo reflotar el buque, que se encontraba hundido en 30 metros
de agua. El enorme buque subié 22 metros. Finalmente, el Costa Concordia fue

remolcado con éxito al puerto de Génova en julio del 2014.
Remocion por partes seccionando in situ el buque

Esto es lo que se hizo con el MSC Napoli, un containero con capacidad para 4419
TEUs. En enero de 2007, tras un accidente durante su travesia desde Amberes a

Portugal, acab6 varado en una playa de Branscome Bay, al suroeste de Inglaterra.

El Napoli iba 6 dias retrasado en su rotacion de puertos debido a la reparacion de
una averia en los turbocompresores de la maquina principal. Los cuatro
turbocompresores habian sido reparados, pero el motor del sistema de gobierno
ain no estaba operativo y las rpm de la maquina principal estaban siendo
controladas localmente desde la maquina. En consecuencia, el buque y la
tripulacién se encontraban bajo presién para ganar tiempo y cumplir con los

horarios.

Habia mal tiempo, el MSC Napoli se estaba encontrando con olas de 5 a 9 metros.
La maquina estaba en un modo en que en condiciones normales daria 17 nudos,
pero debido al mal tiempo llevaba una velocidad sobre el fondo de 11 nudos. El

buque estaba dando grandes cabezadas y alteadas, pero no grandes balances.

Poco después de las 1100 del 18 de enero, una serie de olas muy grandes
provocaron unas fuertes cabezadas. En ese momento, se escuchd un gran ruido de
algo roto. Inmediatamente saltaron las alarmas de las sentinas, que estaban llenas

de agua aceitosa. Se encontré una gran fractura en el forro exterior del costado. El
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< ol & =y casco estaba fallando en la

zona a proa de la sala de

maquinas, que fue
: ‘ evacuada tras parar
|
maquina.

Tras una evaluacion de los
hechos por parte del
Capitan y el Jefe de
maquinas, y una visién de
ambos costados desde los
alerones, se concluyé
abandonar el buque. El

abandono transcurrié con

éxito y no se produjo

ninguna baja.

; La investigacion de
|
‘ los hechos concluy6 que el
|

accidente habia sido causa

Ilustracion 30: Esquema de fractura del MSC Napoli. Fuente: de un exceso de velocidad

royalsocietypublishing.org para esas condiciones. un
)

truco para cumplir con calados y esfuerzos al salir de puerto, un mal analisis
estructural, informacién inexacta de la distribucién de contenedores, y el mal
tiempo, que provocaron que el casco no soportara su carga (Informes de

Steamship Mutual y Marine Accident Investigation Branch del Reino Unido)

El buque pasé a manos de remolcadores. Parecia que la parte de popa del buque se
iba a separar completamente, por lo que el SOSREP, tras discutirlo con las
Autoridades de Francia, decidi6 vararlo en Branscombe Bay para evitar su
hundimiento en aguas profundas y el vertido de su combustible y su carga, en la

que se incluian 159 contenedores con sustancias peligrosas.
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las cercanias del lugar de
varada. Sin embargo, no se
habia decidido qué hacer con
él a continuacion; por ello y
: debido a que el Napoli tenia
muchos dafios, se decidi6

varar el buque de nuevo.

Usando explosivos, cortaron

Ilustracion 31: Esquema de fractura del MSC Napoli. Fuente: el buque en dos secciones. La
royalsocietypublishing.org

de proa fue remolcada para su

desguace. Cortaron y se llevaron el bloque de acomodacién. La parte sobrante de

popa fue seccionada en partes de aproximadamente 300 toneladas, que unas

barcazas fueron llevando a una instalacién de reciclaje en los Paises Bajos.

El coste final de la operacién fue de 135 millones de délares. Si hubiese habido un
plan factible de destino del buque tras su reflotamiento inicial, este coste habria
sido bastante menor, al igual que si la decisiéon de seccionarlo in situ se hubiese
tomado antes de prepararlo para ser reflotado. A veces se debe aceptar que un

reflotamiento no es viable.

A pesar de los errores del final, en el caso del MSC Napoli se observan acciones
muy bien hechas que se pueden tomar como ejemplo a seguir en otros casos.
Aunque se produjeron vertidos de fuel (9 toneladas) la operaciéon de vaciado de

tanques de combustible fue un éxito. La operacion para impedir danos a la costa

Pagina | 57



mediante una linea de proteccién y limpieza de restos de los 114 contenedores
caidos y rotos en el mar fue también muy efectiva, al igual que la remocién de los

2214 contenedores remanentes en el buque.

Se consiguio organizar las operaciones de forma que varias fases pudieron ser
ejecutadas simultaneamente de la forma mas efectiva. Algunas de las etapas
iniciales fueron cortas e incluidas en la actuacion tras la emergencia, mientras que
otras fases posteriores, mas largas, fueron tratadas como proyectos individuales.
Se hizo una divisién clara entre las fases puramente maritimas y las mas enfocadas

al peligro potencial para las poblaciones costeras.

Lo mas importante es que se probd la efectividad de la toma de decisiones a alto
nivel sobre la coordinacion general del accidente y gestién de la respuesta. Esto
significa que la figura del SOSREP fue fundamental en la operacién del Rena, y se
entiende que el mejor modo de conseguir una buena respuesta en casos de

accidentes maritimos importantes es una buena estructura de mando.
Reflotamiento completo con graas

El velero bergantin Astrid, construido en 1918 en los Paises Bajos, fue un barco
con una larga historia, que pasé por muchas banderas, armadores, tareas y
reformas, pasando de dedicarse a la pesca, al contrabando, o a ganar regatas. En

1997 fue puesto a la venta por 750 000 libras, convirtiéndose en velero de lujo.

Ilustracion 32: Bergantin Astrid. Fuente: latabernadelpuerto.com.
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Ilustracion 33: Bergantin Astrid embarrancado. Fuente: La Opinién de Tenerife.

Encall6 mientras intentaba entrar en un puerto del sur de Irlanda, el 24 de julio de
2013 a mediodia. En esos momentos, el barco estaba siendo utilizado para un
programa europeo de intercambio, y su tripulacién consistia en 23 adolescentes y
7 adultos. El buque sufrié un fallo en la maquina que impidié mantenerlo alejado
de las rocas. Todos los tripulantes pudieron ser evacuados a tiempo. El Astrid, de
42 metros de eslora, se hundi6 casi completamente, solo asomando a la superficie

parte de los mastiles.

El 26 de julio, buzos e ingenieros comenzaron a analizar la posibilidad de
salvamento y reparacion del buque. Se observaron graves dafios en el casco,

incluyendo rajas y orificios, planchas sueltas y remaches saltados.

La compaiiia contratada para recuperar el buque fue Blue Ocean. El plan consistio
primeramente en extraer las 3.5 toneladas de diesel, a continuacién bombear agua
fuera del buque y luego cortar los palos y jarcia, para finalmente levantarlo de las
rocas con una grua. Después, se llevaria a un puerto cercano para ser entregado a
la compafiia aseguradora. A finales de julio, se entendié que el Astrid no podria

volver a navegar, por lo que fue declarado siniestro total (Constructive Total Loss).

La operaciéon de salvamento comenzd el 1 de septiembre, trabajando los equipos
para eliminar cabos sueltos y asegurar los tanques de combustible. El bergantin
fue recuperado con la grua flotante GPS Atlas el 9 de septiembre y fue llevado

sobre una barcaza hasta Kingsale para su valoracién e investigacién del accidente.
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Ilustracion 34: Recuperacién del Astrid por la compaiiia Blue Ocean. Fuente: atantictowage.com

La aseguradora consideré que el coste de devolver al Astrid al servicio era
demasiado alto debido a los dafios sufridos mientras se encontraba sumergido. El

proceso de desguace se completé el abril del 2014.
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Uso DE BUQUES AHTS PARA
REFLOTAMIENTO

Si un buque se ha hundido en un lugar profundo, a veces sera util llevarlo hasta
aguas someras para que se pueda trabajar con él mas facilmente y decidir su
destino final tras una inspecciéon pormenorizada. Los buzos y la maquinaria
podran trabajar mejor cuanto mas cerca de la superficie se encuentre el buque,
pero si el pecio es insalvable y al final se seccionara en partes, no merece la pena el
importante gasto de sacarlo del agua con cualquiera de los métodos; ademas del
coste en maquinaria y personal, habra que esperar a que la totalidad del equipo
necesario llegue al lugar del hundimiento. Una ventaja de transportar un buque
hundido bajo el agua es que el peso transportado es el 87% de la masa total. Esta

ayuda no es mucha, pero puede ser trascendental si estamos al limite de capacidad.

Si se pudiese utilizar un solo barco para la tarea de trasladar el buque hundido
hasta aguas someras, se ahorraria en costes y en el tiempo que tardan en comenzar

las tareas de inspeccion profunda y de resolucion del accidente.

Se escoge un buque AHTS (Anchor Handling Tug and Supply), un buque anclero
por su versatilidad: puede dedicarse a tareas del mundo offshore de manera
habitual y modificarse rapidamente en caso de hundimiento. La ventaja principal
de usar este tipo de buques en vez de una barcaza grua, ya sea de remolque o
autopropulsada, es su maniobrabilidad y versatilidad para trabajar en lugares
peligrosos, cercanos a alguna estructura, o con muy mal tiempo. Son buques que
suelen tener el equipamiento mas novedoso, y normalmente cuentan con un
sistema de posicionamiento dinamico. Esto les proporciona una gran estabilidad
en el movimiento y la capacidad de mantenerse inmoviles en las peores
condiciones meteoroldgicas. El tinico sentido en el que se podrian mover si las olas
son grandes es en el vertical. Este problema se puede resolver dandoles a los
winches capacidad para generar cierta elasticidad mediante un sistema automatico

de células de carga.

La tripulacion habitual del buque también puede ser util en labores de salvamento,

puesto que los posibles peligros y las condiciones de seguridad que se deben
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aplicar en el levantamiento de un buque con cadenas son similares al trabajo con

grandes anclas.

Ademas, los buques ancleros también se utilizan muy a menudo como apoyo a
ROVs “(acronimo del inglés Remote Operated Vehicle, Vehiculo operado a distancia)
son vehiculos que estan controlados por un operador que no esta en el vehiculo.
Son operados mediante un cable o una linea (umbilical, cable grueso e
impermeable) que conecta el vehiculo a donde se encuentra el operador. Son
vehiculos mayormente utilizados para reflotamientos y operaciones offshore

(instalacién y reparacion de tuberias submarinas. )

Es habitual que en las labores de enganche de garfios en el buque hundido se
realicen con ayuda de ROVs si las condiciones no permiten el trabajo de los buzos.
La estructura de los AHTS permite que el acople de los sistemas de un ROV sea

inmediato.

En la fabricacidon del buque se han agregado orificios verticales en proa, popa, y
zona central, normalmente cerrados por valvulas, y un sistema para acoplar un

winch en popay al centro.

La modificacion para reflotamiento consiste en la instalacion de winches
adicionales al de proa en popa y centro, y apertura de los orificios verticales. La
cadena, en vez de ir hacia popa como es habitual en las tareas de los ancleros, se
conduce hacia abajo. La de proa puede ser la misma que se utiliza siempre, y las
otras vienen con los winches méviles. Se utilizan varios winches adicionales para

combatir el dafio por esfuerzos, tanto en el buque hundido como en el AHTS.

La unién de los cables con el buque hundido se hara de la forma que mejor se
adapte a cada situacion. Por ejemplo, se afladen unos ganchos en la parte inferior
que se conectan firmemente al buque hundido de igual forma que si se levantaran
con una grua. Se trata de asegurarse de que las estructuras utilizadas para unir
cables y ganchos vayan a resistir los esfuerzos. Los ganchos o garfios de uniran al
buque hundido con la ayuda de buzos, un ROV, o con un mecanismo hidraulico.
Otra opcion para los casos mas complicados seria la construccion de una

estructura para soldar al buque hundido en ciertos lugares establecidos por
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ingenieros. De esta forma conseguimos controlar perfectamente los esfuerzos que
se daran. Si disponemos de ROVs y las condiciones lo permiten, se puede plantear
pasar tiras de un material fuerte por debajo del buque hundido de forma que esas

tiras no lo rasguen.

Con el trabajo de los winches afiadido a la acciéon de ir deslastrando el AHTS, se
podra levantar un buque de cierto tamafio para conducirlo a otra zona de
condiciones mas favorables. Se debe tener muy en cuenta y supervisar y el efecto

de las superficies libres mientras se deslastra.

Lo que se busca es una gran flotabilidad, por lo que si se quiere levantar un buque
de cierto tamafio, lo ideal sera un AHTS lo mas grande posible, para que tenga
grandes tanques de lastre. Se encuentran facilmente buques ancleros con una
capacidad de lastre de mas de 1000 m3. Por ejemplo, los Bourbon Surf y Bourbon
Borgstein cuentan con 1200 metros cibicos. El Damen AHTS 200, de 89,10 metros
de eslora, especifica unos tanques de lastre de 1500 m3 o una capacidad de carga
en cubierta de 1500 toneladas. Por ello, se puede asegurar que serian capaces de
levantar un buque de al menos 1500 toneladas con total seguridad (sin olvidar las
corrientes submarinas y el tironeo del buque que estamos moviendo bajo el agua).
Este buque en concreto cuenta con una traccion a punto fijo (Bollard Pull) de 200

toneladas. Se construyen con varios winches:

e Dos chigres de con una capacidad de tiro de 400 toneladas con una ratio de
tiro de 10m/minuto y freno de 450 toneladas, con espacio para dos cables
de 3000 metros y 87 mm.

e Un winch especial para maniobra de las mismas caracteristicas pero mas
grande, para un cable de 7000 metros y 87 mm.

e Dos winches secundarios con una capacidad de tiro de 140 toneladas con
un ratio de tiro de 10m/minuto y freno de 140 toneladas, con espacio para
dos cables de 1600metros y 208 mm.

e Un cabestrante de almacenaje de 20 toneladas, con un freno de 23, y con

espacio para 3200 metros de cable de 208 mm.
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Ilustracion 35: Buque Damen AHTS. Fuente: World Maritime News

Asi pues, con los dos winches principales, el de maniobra y otros dos pares que
instalemos, tendremos una capacidad de tiro mas que suficiente para levantar
cualquier buque dentro de la capacidad de flotabilidad del buque, en este caso un

minimo de 1500 toneladas.

Si es necesario aumentar la flotabilidad del buque hundido se puede utilizar un

tanque hundible, bolsas o tubos de aire comprimido.

Ilustracion 36: Operativa buque AHTS. Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSION

En los ultimos afios, el aumento de tamafio de los buques y el avance de la
tecnologia han permitido el desarrollo de impresionantes operaciones de
reflotamiento de buques varados. Solamente viendo algunos de los proyectos
llevados a cabo en los ultimos afios, se puede apreciar la creatividad que los
ingenieros han tenido que desarrollar para los casos mas grandes y complejos.
Actualmente, el esfuerzo no esta puesto tanto en el fomento de la creacion de
nuevas técnicas, sino en la mejora de los métodos de las existentes, ya que se ha
comprobado su efectividad para un amplio espectro de casos posibles. Aun asi,
este es un mundo donde la innovacién es apreciada e incentivada; las compafiias se
mantienen abiertas a nuevas ideas que podran facilitar y abaratar su trabajo,

especialmente las que mejoraran alguna parte problematica de estas operaciones.

En los reflotamientos, es frecuente que se necesite un alto grado de trabajo
submarino. Los mayores problemas que encuentran los equipos de salvamento de
buques residen en la falta de maquinaria con el poder de cortar, seccionar,
taladrar, suficientemente avanzada. Es necesario continuar desarrollando los
ROVs, no sélo en el sector petro-maritimo, sino también de forma especifica para
actividades de reflotamiento. Ademas, se deben mejorar los equipos de elevacion

avanzados, incluyendo los sistemas de compensacién de pesos.

Normalmente, la resoluciéon de un caso de reflotamiento consistira en un proyecto
de ingenieria hecho a medida y comprendera una combinacién de varias técnicas.
Es improbable, aun quizas en los casos mas simples, que con un solo método se
pueda recuperar el barco. Por eso, los expertos encargados del salvamento de un
buque deben tener en cuenta todas las posibilidades, ser capaces de utilizar la
légica para escoger la mejor solucion en cada momento, aceptar modificacion de
planes segun circunstancias cambiantes y mantener una mente creativa que les

permita reaccionar a las situaciones mas imprevistas.

Desde el punto de vista de la ingenieria, seria recomendable dedicar un equipo a
investigar y a avanzar el en el desarrollo tecnolédgico. En la practica, por razones
econdmicas, no es facil. La respuesta esta, por tanto, en la colaboracién a nivel

internacional para el avance de la tecnologia en este campo, teniendo en cuenta las
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necesidades de la industria. Su justificacion estd en que cuanto mas evolucionadas
se encuentren las técnicas y la maquinaria, menos costosas seran las operaciones
de reflotamiento. De igual forma, disminuirdan los dafios causados al medio
ambiente y a las poblaciones cercanas al lugar de un accidente, ya que se podria
actuar de una forma mas efectiva y rapida. La necesidad de bajar los costes es una
prioridad tras un periodo de aumento desorbitado que las aseguradoras, P&I Clubs

(armadores) y gobiernos ven cada dia mas dificil de afrontar.

Por otro lado, se observa la necesidad de crear mas organismos independientes
que se ocupen de la coordinacidn de los proyectos de salvamento de buques. En
ocasiones, la falta de un cuadro de mando claro ha retrasado el comienzo de las
actividades, o ha impedido que las acciones necesarias se realizaran con fluidez,
resultando en un encarecimiento de costes o incluso en el fracaso de la operacion.
Esto no sé6lo ocurre en casos de reflotamiento; también se da en cualquier
accidente grave, como el Prestige, donde la lentitud con la que se fueron tomando
las decisiones causoé el conocido desastre. O el caso del New Flame en la costa de
Gibraltar, cuando se hundi6é parcialmente tras una colision. Meses después, el
buque se partié en dos. A causa de la disputa entre el Reino Unido y Espafia, los
politicos locales se involucraron profundamente en la operacién. Fue inicamente
debido a injerencias politicas que el proceso de remocion se alargdé durante meses
y acabo6 teniendo un coste exorbitante. Se exigieron licencias y autorizaciones para
cada etapa; se obligd a que los restos del buque fueran trasladados a Gibraltar para
su reciclaje en un astillero sin capacidad para semejante proceso, lo que aument6
sobremanera los costes; y se requirié6 mantener una alta proporcién de equipos
contra la contaminacién incluso después de haber extraido el fuel de los tanques
de combustible, cuando el peligro de contaminacion o vertidos de cualquier tipo

era practicamente inexistente.

La industria y la normativa maritima se han centrado mas en la prevencion de
accidentes que en la actuacion tras ellos. El SOLAS ha ayudado a mejorar el disefio
de los buques y a aumentar la seguridad operacional, y ha contribuido a la
disminucién de la frecuencia de los siniestros maritimos. Pero no incluye articulos
sobre qué hacer tras uno. La mayoria de los buques se construyen de acuerdo con

la IACS, lo que significa que son disefiados para llevar con seguridad la mayor
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cantidad de carga posible. La dificultad para la actuacién en caso de incidentes o

accidentes no suele ser un factor a tener en cuenta en el disefio.

Asi todo, en los ultimos afos ha habido un avance importante. La Organizacién
Maritima Internacional ha reaccionado al ver la necesidad de al menos un marco
para la legislacion. Se unifican los casos de varada y hundimiento, ya que la

respuesta a todos es similar.

Las compaiias de seguros, P&l Clubs y empresas de salvamento de buques son
partidarios de una normativa internacional unificada, con el fin de facilitar el

reparto de responsabilidades y acelerar la actuacion en caso de accidente.

Ha quedado comprobado que el SOSREP es una figura util y efectiva en la
resolucion de los accidentes maritimos, donde lo que se debe perseguir es la
maxima rapidez para organizar cada uno de los organismos que debera actuar. En
una situacién de emergencia, la prioridad es impedir un empeoramiento de las
circunstancias y en la medida de lo posible empezar inmediatamente con la
resolucion del problema. Este modelo ya ha sido seguido en varios paises

europeos, por ejemplo el Centro de Emergencias Maritimas de Alemania.

El modelo espafiol (Sistema Nacional de Respuesta, SNR 2012), se caracteriza por
una vision parcial de la emergencia maritima, tan sélo la limpieza del mar y/o de la
costa, y no contempla necesidad alguna de colaboracién operativa durante las
previsibles fases de la emergencia; su estructura de mando “Unico” nace
condicionada en su operatividad y diligencia: mando politico, 23 asesores, 13
criterios de activacion, y gestion jerarquizada politicamente sin retroalimentacion
alguna. Estas son palabras de Jaime Rodrigo de Larrucea, presidente de la seccion

de Derecho Maritimo del Colegio de Abogados de Barcelona.

“La implantaciéon de una autoridad maritima capaz, independiente y de cardcter
permanente, es un objetivo irrenunciable para nuestro pais que es un estado riberefio
con un importante litoral y con un histdrico bochornoso de siniestros maritimos

graves”.
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