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Resumen

Los riesgos en el trasporte maritimo de Sustancias Nocivas y
Potencialmente Peligrosas (SNPP), casi todas ellas productos
quimicos, se estan incrementando en gran medida por la conti-
nua expansion del trafico maritimo, por las cantidades de nuevos
productos, por las dificultades de gestionar incidentes en los que
estén envueltas estas sustancias, por los distintos modos de tras-
porte y por la posibilidad de usar estas mercancias ilegalmente o
para cometer actos terroristas, debido a los dafos tanto humanos
como medioambientales que pueden producirse como consecuen-
cia de los mismos. Las SNPP pueden liberarse en el mar por des-
cargas ilegales o accidentes maritimos, como embarrancamientos
0 abordajes; y si bien los incidentes importantes que involucran
un derrame de SNPP son relativamente escasos, pueden ser muy
complejos y potencialmente tener impactos severos en la salud
humana, el medioambiente y los recursos socioeconémicos.
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Maritime transportation of Hazardous Nuclear Substances
(HNS): risks and threats

Abstract

The risks associated with the maritime transport of Noxious and
Potentially Hazardous Substances (HNS), almost all of them che-
micals, are greatly increasing due to the continuous expansion
of maritime traffic, the quantities of new products, the difficul-
ties in managing incidents involving these substances due to the
different modes of transport and the possibility of illegal use of
these goods or terrorist acts due to the human and environmen-
tal damage that may result. HNS can be released into the sea as
a result of illegal discharges or maritime accidents, such as stran-
ding or collisions; and while major incidents involving an HNS
spills are relatively rare, they can be very complex and poten-
tially serious impacts on human health, the environment, and
socio-economic resources.
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1. Introduccién

La creciente demanda de productos quimicos a nivel mundial
—utilizados en practicamente todos los procesos productivos—,
ha provocado que el transporte maritimo de estos productos se
haya incrementado sustancialmente en los ultimos afos.

El transporte maritimo a menudo se describe como «la columna
vertebral del comercio globalizado y la cadena de suministro
de fabricacion», ya que mas del 80 % del comercio mundial de
mercancias por volumen se transporta por mar. Algunas de las
mercancias transportadas se definen como Sustancias Nocivas
y Potencialmente Peligrosas (SNPP), aunque normalmente se
utiliza el acrénimo Ingles (HNS) Hazardous Noxious Susbtances
para referirse a estos productos en el sector maritimo.

La amplia variedad de productos quimicos transportados, sus
diferentes propiedades fisicas y quimicas, las diferentes formas
en que se comportan en el medioambiente y los efectos poten-
ciales sobre la salud humana hacen que la respuesta a los derra-
mes de productos quimicos sea o pueda resultar muy compleija,
no siendo tan predecible como la respuesta ante un incidente
como el petréleo o sus derivados. Las SNPP pueden liberarse en
el mar como consecuencia de descargas ilegales o accidentes
maritimos, como encalladuras o abordajes; y si bien los inciden-
tes importantes que involucran un derrame de SNP son relativa-
mente escasos, pueden ser muy complejos y, potencialmente,
tener impactos severos en la salud humana, el medioambiente y
los recursos socioeconémicos.

Aunque los accidentes importantes de SNPP no sean tan frecuen-
tes como los derrames de hidrocarburos, también es necesario
considerar una amplia gama de cargas como posibles amenazas.
Anualmente suelen producirse uno o dos accidentes que involu-
cran HNS, en los que pueden estar implicados una gran variedad

Buque Quimiquero en
autocombustion de
nitrato amoénico. Fuente:
SASEMAR
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de tipos de buques y se pueden dividir por igual entre expedi-
ciones «a granel» y «mercancias en bultos». La mayoria de los
accidentes estan relacionados principalmente con dos clases de
HNS: liquidos inflamables y sustancias corrosivas.

Los desafios y peligros de un suceso de SNPP se pueden dividir
en las siguientes seis esferas clave: operacionales, politicos, pre-
siones de la opinidn publica, econémicos, medioambientales y
medidticos.

Los principales elementos operacionales incluyen: la seguridad,
la organizacion de personas y recursos, el establecimiento de una
organizacion de mando y de un centro de mando, las comunica-
ciones, la planificacidon, el despliegue de equipo, la logistica y la
limpieza, la descontaminacién y la eliminacion.

Entre los factores politicos se pueden incluir la presion interna
de otros departamentos y la presién externa de partidos poli-
ticos, asi como de otras organizaciones o de la opinion publica
que puede proceder de grupos afectados, de la ciudadania en
general y de organizaciones medioambientales, cuyas preo-
cupaciones incluyen: la necesidad de reducir al minimo cual-
quier dafio secundario al medioambiente en los medios de
lucha, evitar y prevenir que se extiendan las HNS y evitar
los efectos adversos sobre la salud de la poblaciéon y sobre el
medioambiente.

Existen asimismo preocupaciones por el impacto econémico, por
danos a las instalaciones de la zona del incidente, recursos turis-
ticos y pesqueros, etc., con las consecuentes pérdidas financieras
producidas como resultado del derrame.

En el caso particular de Espafia, existen dos zonas especial-
mente sensibles en cuanto a la densidad de trafico, que
incluye el de mercancias HNS (fig.2 ): la del Estrecho de
Gibraltar —por donde pasa todo el trafico entrante y saliente
del Mediterraneo y del canal de Suez—, y las inmediaciones
de Finisterre. Las dos estan entre las zonas que presentan
una mayor densidad de movimiento de buques del mundo y
en ambos casos existen dispositivos de separacion de trafico
maritimo para evitar incidentes. El transporte maritimo a
menudo se describe como «la columna vertebral del comercio
globalizado y la cadena de suministro de fabricacién «ya que
mas del 80 % del comercio mundial de mercancias por volu-
men se transporta por mar».
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DENSIDAD TRAFICO MARITIMO (enero 2020)
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Densidad de trafico maritimo alrededor de la peninsula ibérica y en Canarias,
color rojo mayor intensidad. Fuente: Safeseanet, EMSA (Agencia Europea de
seguridad Maritima)
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Densidad de trafico en eI Estrecho de Gibraltar. Cada triangulo es un barco.
Fuente: Safeseanet, EMSA (Agencia Europea de seguridad Maritima)

2. Qué son las HNS, normativa internacional aplicable

Hay dos definiciones clave diferentes de HNS: la del Protocolo OPRC-
HNS de 2000 y la del Convenio HNS de 2010. Segun el Protocolo
OPRC-HNS de 2000 (OMI, 2002), las HNS se definen como: «[...]
cualquier sustancia distinta del petroleo que, si se introduce en el
medio ambiente marino, es probable que cree peligros para la salud
humana, dafie los recursos vivos y la vida marina, dafar los alicien-
tes recreativos o interferir en otros usos legitimos del mar».
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No todos los productos quimicos trasportados por mar son peli-
grosos, solamente los que se han definido como tales en el
parrafo anterior. El peligro asociado a un producto quimico que
se defina como HNS viene especificado por sus caracteristicas
inherentes y, como tal, presenta una o varias de las siguientes
propiedades: inflamable, explosivo, tdxico, corrosivo, reactivo.

Los dos principales convenios de la OMI (Organizacion Maritima
Internacional) relativos a la seguridad de los buques mercantes
y la prevencion de la contaminacion del medio marino por los
buques son: el Convenio internacional para la seguridad de la vida
humana en el mar (SOLAS 74) y el Convenio internacional para la
prevencién de Contaminacion por Buques (MARPOL 73/78) res-
pectivamente, SOLAS (IMO, 2020b) y MARPOL (IMO, 2017).

El que es relevante para el transporte de HNS es el Cédigo IMDG
(Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas). Este
codigo establece disposiciones para el transporte seguro de sus-
tancias, materiales y articulos peligrosos, peligrosos y nocivos
en bultos por mar (IMO, 2020a). También proporciona un marco
de reglas para el transporte seguro de mercancias peligrosas por
todos los modos de transporte (aire, carretera, ferrocarril y mar).

Los codigos que se utilizan para el trasporte seguro por mar de
los diversos tipos de productos HNS son los indicados en la tabla
4. Ademas de listar los productos que se incluyen en cada conve-
nio o cédigo, prescriben normas de proyecto y construccién para
los diferentes tipos de buques relacionados con el transporte de
HNS, normativas sobre rotulacion, embalaje, envasado y estiba
de estos productos.

El protocolo OPRC-HNS incluye cargas como carbdn, cemento,
diversos minerales metalicos y cereales, que pueden producir dafos
medioambientales o liberar gases tdxicos. Las sustancias radioacti-
vas e infecciosas no entran dentro del alcance de este capitulo.

A todos los productos listados en el Coédigo IMDG se les asigna
una de nueve «clases» (excluyendo subdivisiones), segun el peli-
gro principal que presenten.

Material HNS Convenios y cédigos de aplicacion
Hidrocarburos Apéndice I del Anexo del Convenio internacio-
transportados nal para prevenir la contaminacion de buques,
a granel 1973, modificado por el Protocolo de 1978

(MARPOL 73/78)
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Material HNS Convenios y codigos de aplicacion

Liquidos a granel Capitulo 17 del Cédigo internacional para la
construccién y el equipo de buques que trans-
porten productos quimicos peligrosos a granel
(Codigo CIQ) y también Apéndice II del Anexo
II del MARPOL 73/78

Gases Capitulo 19 del Cédigo internacional para la
construccién y el equipo de buques que trans-
porten gases licuados a granel (Cdédigo CIG)

Sdlidos a granel Seccion 9 del Cédigo maritimo internacional
para cargas sélidas a granel (Cédigo IMSBC) y
cubiertos también por el Cédigo (IMDG) si se
transportan envasados

Mercancias Codigo maritimo de mercancias peligrosas (Cé-
envasadas digo IMDG)

Convenios y codigos de la OMI. Se aplican para trasporte de sustancias
HNS por via maritima. Fuente: OMI (Organizacion Maritima Internacional).
Disponible en: www.imo.org

A cada sustancia se le asigna un numero de identificacion lla-
mado numero ONU, que es un numero de cuatro digitos que
identifica y agrupa todas las sustancias, materiales y articulos
peligrosos y nocivos, segun su perfil de peligrosidad y composi-
cion con respecto a su transporte internacional.

CLASS | CLASS 2 CLASS 3 CLASS 4 CLASS 5 CLASS & CL.ASS? CLASS 8 Il_CL:sSQ

Explosives Goses. Flammable Flammable Oxidising agents. Poisons
liquids solids material

Clasificacion de productos segin Codigo IMDG. Fuente: Codigo IMDG OMI

3. Métodos de transporte de HNS por mar

Los tipos de barco utilizados para transportar cargas HNS difieren
en sus caracteristicas, construccién y en su operacién, carga y
descarga. Asimismo, segun el trasporte de las sustancias, pue-
den ser envasadas y a granel, difiriendo los volimenes vy tipos,
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tantos como los productos clasificados por los distintos convenios
y codigos. Solamente en el convenio IMDG existen mas de doce
mil productos susceptibles de ser trasportados por via maritima
en contenedores. Los principales tipos de barcos dedicados al
trasporte de HNS son los siguientes:

Graneleros: transportan carga a granel y tienen una o varias
bodegas grandes con escotillas para transporte de cargas solidas
manufacturados a granel, como cereales, harina de pescado,
minerales y productos semimanufacturados.

Buque trasporte grano.
Fuente: Wikipedia

OBOs (Ore Bulk Oils ): los petroleros graneleros o petroleros o
buques combinados son buques polivalentes para cargas a gra-
nel. La carga se puede transportar en forma liquida o sélida y
estan disenados para evitar tener que hacer el viaje de regreso
en lastre.

Buque OBO.
Fuente: Wikipedia

Por la forma y naturaleza diferente de las HNS transportadas, los
métodos de carga/descarga tipos de barcos también pueden ser
diferentes dependiendo de la naturaleza y forma de los productos
transportados y como las cargas se trasportan en contenedores,
en forma gaseosa, solida o liquida.

Portacontenedores: los contenedores se trasportan en barcos
especiales especializados que transportan productos envasados.
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Estan disefiados principalmente para mercancia convencional,
solida o liquida en tanques portatiles (ISO). Los contenedores
estandar son de veinte o cuarenta pies.

Los barcos portacontenedores pueden ser de dos tipos, los que
hacen viajes intercontinentales y los que los hacen en pequefias
y medias distancias, estos ultimos son los denominados Feeder,
que pueden trasportar hasta 1.500 contenedores, y los grandes
barcos, que hasta este momento llevan hasta 25.000 o mas.

Buques portacontenedores Feeder y convencional. Fuente: SASEMAR

Buques de carga general: un tipo de buque que generalmente
transporta carga en envios relativamente pequefios (es decir,
cajones, cajas, tambores o sacos) en las distintas bodegas o
entrepuentes.

Buque de carga general.
Fuente: Wikipedia

Ro-Ro: los buques Rol On-Roll Off estan disefiados con instalacio-
nes para carga rodada rapida y descarga con cargas que se mue-
ven dentro y fuera, utilizando remolques de carretera o vagones
cisterna de ferrocarril.

Buque Ro-Ro.
Fuente: Wikipedia
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Para el trasporte en forma liquida o gaseosa de productos HNS,
existen los siguientes tipos de buques:

- Buques Tanques para productos quimicos/Tanques de produc-
tos del petréleo clasificados como HNS.

- Pueden ser para el trasporte de un solo tipo de carga o bien
tener distintos tanques para varias cargas diferentes. En caso
de accidentes, es complejo gestionar la emergencia debido al
numero de productos que se pueden ver envueltos en la
misma.

Buque tanque Quimiquero.
Fuente: SASEMAR

Gaseros: barcos construidos para el transporte de gas LPG (Liquid
Petroleum Gas) o LNG (Liquid Natural Gas) en un sistema presu-
rizado o forma refrigerada.

Buque tanque gasero.
Fuente: Puerto de Tenerife

4. El comportamiento y los riesgos de los productos quimicos
en el medio marino

4.1. Comportamiento de las HNS cuando se derraman en el mar
El sistema de clasificacion de comportamiento europeo de pro-

ductos NHS (SEBC, Standard European Behaviour classification),
divide los mismos en doce categorias. Las caracteristicas de cada
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una de ellas, en caso de derrame al agua, difiere grandemente y
se debe tener en consideracidn a la hora de evaluar los riesgos en
la respuesta a un derrame de producto.

Basicamente, el comportamiento de los productos se dividen en
funcion de cinco propiedades fisico/quimicas: pueden estar en
estado gaseoso, evaporarse, flotar, disolverse o hundirse.

G |gas Se evapora inmediatamente
GD | gas/disolvente Se evapora inmediatamente,
se disuelve
E | evaporador Se evapora rapidamente
ED | evaporador/disolvente Se evapora rapidamente,
Se disuelve
FE | Flotante/evaporador Flota, se evapora
FED | Flotante/evaporador/disolvente | Flota, se evapora, se disuelve
F | flotante flota
FD | Flotante/disolvente Flota, se disuelve
DE | Disolvente/evaporador Se disuelve rapidamente,
Se evapora
D | disolvente Se disuelve rapidamente
SD | No flotante/disolvente Se hunde, se disuelve
S | No flotante Se hunde

Propiedades de las HNS al ser derramadas a el mar

Este sistema simplifica la toma de decisiones a la hora de
evaluar riesgos, pero debe tenerse en consideracién que es
una indicacion de las caracteristicas predominantes y que
un producto quimico puede tener otras caracteristicas que lo
hacen peligroso y deben tenerse en consideracién al evaluar la
respuesta.

Para tener criterios de actuacién a la hora de actuar contra una
contaminacién por HNS, es necesario contar con informacién
acerca del producto derramado. Para esto se utilizan las denomi-
nadas SDS (Safety Data Sheets), o Ficha de Datos de Seguridad,
que es un documento que proporciona informacién sobre produc-
tos quimicos y que ayuda a los usuarios en su evaluacion de la
situaciéon. Es obligatorio para que todos los proveedores de pro-
ductos quimicos emitan SDS y deben estar disponibles en linea.
El documento incluye informacion sobre las propiedades de un
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producto quimico, sus peligros, y proporciona informaciéon sobre
manejo, almacenamiento y medidas de emergencia en caso de
accidente.

Las cuatro propiedades fisicas/quimicas relevantes para predecir
el comportamiento de una sustancia son: solubilidad, densidad,
presion de vapor y viscosidad. Estos suelen estar documentados
para una temperatura estandar, tipicamente 20 °C. Sin embargo,
la temperatura atmosférica afectara los valores de estas propie-
dades, por lo que deben ser ajustados.

La solubilidad (S) es la capacidad de una determinada sustancia
(el soluto) para disolver en un liquido (el solvente).

Una sustancia es soluble si S > 5%.

La densidad relativa (d) (o masa especifica) de una sustancia se
define como su masa por unidad de volumen o su «compacidad».

Un liquido flota si su d < d agua de mar, (1.025 kg/m?3 a 20 °C).

La presion de vapor (Vp) es un indicador que describe la ten-
dencia de un liquido a cambiar al estado gaseoso. La presion de
vapor se mide en Pascal (Pa) y la presion atmosférica estandar
es 101,3 kPa.

Una sustancia se evapora. Si su Vp > 3 kPax.

La viscosidad es la medida de la resistencia al flujo, medida en cSt
(centistokes) (mm?2/s). La viscosidad varia con la temperatura.

Si una sustancia se transporta en bultos, la relacion peso, peso/
volumen (p/v) de la unidad dara una indicacién de si un paquete
flotara, se sumergira o se hundira.

Estas clasificaciones se basan en experimentos de laboratorio
realizados en un ambiente controlado. Por lo tanto, el comporta-
miento de una sustancia observado durante un incidente puede
diferir significativamente de las predicciones.

5. Riesgos asociados a las HNS

Las propiedades quimicas y fisicas de una sustancia no solo
determinan su comportamiento, sino también sus peligros. En
términos generales, un peligro se define como algo que puede
causar dafios a las personas y al medioambiente, mientras que
un riesgo es la probabilidad de resultar dafado si se expone al
peligro.
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La inflamabilidad, la explosividad y la toxicidad son algunos de
los peligros que son cruciales para evaluar y para comprender los
posibles efectos y los riesgos de un derrame de HNS en la salud
humana, el medioambiente y otros recursos.

Entre los principales riesgos de las sustancias HNS estan:

- Explosividad: una explosion es una reaccion que produce gas a
una velocidad muy acelerada, en un breve periodo de tiempo.
La explosién puede ser una detonacion o una deflagracion. La
energia producida durante la liberacién se disipa en forma de
onda de choque, que puede causar dafio significativo, en casos
extremos un liquido a presion puede producir el fendmeno
denominado BLEVE (Boiling liquid expanding vapour explo-
sién), en que por incremento de presion en un tanque presu-
rizado al calentarse puede producir una explosion catastrofica.

—,
vapour vapour &

vapour PA

(a) (b) (c)

Proceso de BLEVE. Fuente: Cedre -Brest, Francia

- La inflamabilidad de una sustancia se define como la facilidad
con que una sustancia combustible puede encenderse, pro-
vocando un incendio o una explosion. Para que se encienda
un fuego son necesarios tres elementos: una fuente de com-
bustion, una fuente de ignicién y una fuente inflamable. Esto
se llama el tridngulo del fuego o combustion. Un incendio
puede ser combatido o prevenido eliminando uno de los tres
componentes.

- Existen otros riesgos relativos a las HNS, estos son:

1. La oxidacién: los materiales oxidantes tienen la capacidad
de descomponerse y liberar oxigeno o una sustancia
oxidante. En caso de incendio, puede hacer que el fuego se
expanda proporcionando oxigeno.

2. La corrosiéon: un material corrosivo se define como un
material altamente reactivo que causa dafio o destruye
otro material por medios quimicos.
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3. Reactividad: se debe tomar en consideracioén la reactividad
con agua, aire, otros productos, o en si mismo (por
ejemplo, polimerizacién). Puede producir potencialmente
calor o gases inflamables/explosivos.

4. Riesgos derivados para el medioambiente: la toxicidad,
la bioacumulacion, la degradabilidad y la persistencia del
producto.

Un factor primordial a la hora de hacer frente a sucesos de derra-
mes de HNS para predecir la gravedad de la exposicion quimica en
humanos, planificadores de respuesta a emergencias y los inte-
grantes de los equipos de respuesta es la utilizaciéon de Criterios
de Proteccion para Quimicos (PAC-Protective Action Criteria).
Entre los PAC mas utilizados esta la Directriz de exposicion aguda
por niveles (AEGL-Acute Exposure Guideline Levels). Los AEGL
se expresan como concentraciones de sustancias quimicas en el
aire y los efectos que en la salud pueden ocurrir después de
una exposicidon «rara/unica en la vida». Se calculan para cinco
periodos de exposicion (diez minutos, treinta minutos, una hora,
cuatro horas y ocho horas) y se dan las concentraciones en tres
«niveles»:

- AEGL nivel 1: la concentracién prevista para que la poblacién
experimente incomodidad notable. Los efectos no son incapa-
citantes y son transitorios al cesar la exposicién.

- AEGL nivel 2: la concentracién predicha para que la poblacién
experimente irreversible, grave, duraderos efectos sobre la
salud o una capacidad disminuida para escapar.

- AEGL nivel 3: la concentracion predicha para que la poblacion
experimente efectos potencialmente mortales.

6. La planificacion de la emergencia

Debido a la variedad de comportamientos, a las propiedades de
las sustancias quimicas, es probable que los derrames de pro-
ductos quimicos requieran experiencia no solo de organismos
civiles y gubernamentales, sino también de entidades privadas
e industrias.

Ciertos componentes de la preparacién de las emergencias son
mas criticos. Cuando intervienen derrames de HNS, en particular
los relacionados con aspectos relativos a salud y a la seguridad.
Por lo tanto, los aspectos relacionados con los equipos de protec-
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cién personal (EPP), la descontaminacién y elementos de control
de atmosferas deben ser minuciosamente planeados.

El Protocolo OPRC-HNS de 2000 hace referencia a la importancia
de la preparacion, a través de la planificacién de las contingencias
y a la necesidad de establecer un sistema nacional de respuesta.

¢Cual es la necesidad de temer un plan de contingencia? En pri-
mer lugar, cumplir con los marcos legales, proporcionar un marco
de respuesta, establecer procedimientos de alerta y comunicacion
y acciones inmediatas, definir roles y responsabilidades, especi-
ficar estrategias y técnicas de respuesta y, por ultimo, identificar
y asignar los recursos a movilizar.

Estos planes, denominados en Espafia PIMs (Planes Interiores
Maritimos), son obligatorios en instalaciones que manejan HNS,
en puertos, instalaciones offshore de plataformas y, a escala nacio-
nal, nos obligan a disponer de un Plan Nacional de Contingencias.

Estos planes estan destinados a proporcionar la capacidad de esca-
lar una respuesta a un incidente, a través de una serie de planes
compatibles y por niveles, en funcion de la gravedad del incidente.

El plan de contingencia estara de acuerdo con la normativa, tanto
nacional como internacional, y considerard las mejores practicas
del sector, haciendo hincapié en la necesidad de la coordinacién
con otros planes de contingencias.

En Espafia, las pautas de actuacién en un caso de incidente de
contaminacién de hidrocarburos o HNS son definidas por el R/D
1695/2012 del Sistema Nacional de Respuesta ante un suceso de
contaminacion marina, que tiene por objeto establecer un marco
general de actuacion, integrado por planes de contingencias de
distinto rango y con el fin de:

- Definir las lineas generales de actuacion, de acuerdo con los
requerimientos del Convenio (OPRC 90) y su Protocolo sobre sus-
tancias nocivas y potencialmente peligrosas (OPRC-HNS 2000).

- Definir las pautas de activacion de los planes, en funciéon de
unas situaciones de emergencia establecidas segun la grave-
dad del suceso.

- Establecer férmulas de coordinacion para los supuestos en que
se encuentren activados varios planes de forma simultanea.

- Establecer un protocolo de comunicacién de la activacion de
los planes.

141



Pablo Pedrosa Rey

- Definir las actuaciones de las diversas administraciones publi-
cas competentes, asi como de otras instituciones publicas y
privadas.

- Adecuar la coordinacién y colaboracidon entre todas las
administraciones publicas competentes y entidades publi-
cas y privadas, que dispongan de medios de lucha contra la
contaminacion.

El Sistema Nacional de Respuesta contempla dos subsistemas, en
las aguas maritimas y la costa, respectivamente.

El subsistema maritimo esta integrado por los siguientes planes
de contingencias:

- Plan Maritimo Nacional, PMN: plan de contingencias ante un
suceso de contaminacién marina que afecte o pueda afectar a
las aguas en las que Espafia ejerce soberania, derechos sobe-
ranos o jurisdiccion.

- Plan interior maritimo PIM: plan de contingencias ante un
suceso de contaminacion marina que se produzca dentro de su
ambito de aplicacién, en un puerto, un terminal maritimo de
manipulacion de mercancias, una plataforma marina de explo-
racion o explotacion de recursos naturales en el mar.

El subsistema costero estd compuesto por los siguientes planes
de contingencias:

- Plan Estatal de Proteccion de la Ribera del Mar contra la
Contaminacion: plan de contingencias ante un suceso de con-
taminacion marina que afecte o pueda afectar a la costa.

- Planes territoriales de comunidades auténomas y de ciudades
de Ceuta y Melilla y Planes locales de proteccion de la ribera
del mar contra la contaminacion.

El contenido de dichos planes debe contemplar como minimo:
- Ambito de aplicacién del plan.
- Analisis de riesgos y areas vulnerables.

- Determinacién de las circunstancias de activacion del plan, en
funcion de la gravedad del suceso.

- Composicién y funciones de los érganos de direccién y res-
puesta del plan.

- Procedimiento de notificacion de incidencias, el sistema de
comunicacién a las autoridades competentes, su contenido,
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asi como la persona o departamento responsable de tal
notificacion.
Sistema de coordinacién con otros planes.

Procedimiento de actuacion, que definird los protocolos que
deberan ponerse en practica.

Circunstancias en las que se declarara el fin de la contingencia.

Programas de mantenimiento de medios, de adiestramiento y
de como debe revisarse el Plan.

También se fijan los érganos de direccion y respuesta de un plan
de contingencias, que constan de los siguientes:

Un director de la emergencia, que activa el plan, establece las
lineas de actuacién y las directrices a seguir por los grupos de
respuesta.

Un comité técnico asesor, formado por expertos.

Un coordinador de operaciones, a cuyo cargo esta la direccion
de los grupos de respuesta.

Unos grupos de respuesta, encargados de la respuesta inme-
diata ante el riesgo quimico.

Un gabinete de relaciones publicas y un grupo de apoyo
logistico.

Las fases y situaciones de emergencia se establecen de acuerdo
con la magnitud del suceso de contaminacién, su peligrosidad
y la situacion del suceso:

Fase de alerta: ante un suceso de contaminaciéon marina, impli-
cara la puesta en disposicion de actuar de los medios y recursos
movilizables del plan y en el grado de respuesta que corresponda
a las caracteristicas del posible suceso.

- Fase de emergencia: cuando exige la movilizacién de medios

y recursos de uno o mas planes del Sistema Nacional de
Respuesta. Dentro de esta fase existen situaciones en funcion
de la menor a mayor entidad del suceso.

a) Situacién 0: se producira cuando tenga lugar un episo-
dio de contaminacion marina de pequefia magnitud y
peligrosidad.

b) Situacién 1: se producira cuando tenga lugar un episodio de
contaminacion marina de magnitud o peligrosidad media.
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c) Situacién 2: se producira cuando los medios disponibles
en los planes activados en la situacion 1 resulten insufi-
cientes para combatir la contaminacién o la zona afectada
0 amenazada sea especialmente vulnerable. En caso de
incidente con HNS se actla siempre desde situacién 2 del
PMN.

d) Situacién 3: se producira cuando tenga lugar un episodio
de contaminacion marina de gran magnitud o peligrosidad,
caracterizado por alguna de las siguientes circunstancias:

i. Que la contaminacion afecte o pueda afectar a la costa
de varias comunidades auténomas.

ii. Que la contaminacion pueda afectar a las aguas o a la
costa de Estados limitrofes.

iii. Que la contaminacion se produzca en aguas bajo sobe-
rania de los Estados limitrofes, pero que pueda poner
en peligro, por su peligrosidad, extensién y proximidad
geografica, las aguas maritimas sobre las que Espafia
ejerce soberania, derechos soberanos o jurisdiccién, o
las costas espafiolas.

iv. Que, estando en peligro la seguridad de personas y
bienes, la emergencia sea declarada de interés nacio-
nal por el ministro del Interior.

En esta situacion de emergencia se activaran el Plan Maritimo
Nacional y el Plan Estatal de Proteccién de la Ribera del Mar.

La activacidon de los Planes Interiores maritimos (PIM) se llevara
a cabo por la autoridad o empresa a cargo de los mismos. EIl PMN
serd activado por la autoridad maritima cuando resulte necesario
para la prevencion o mitigacidén de los dafios; en lo que hace refe-
rencia al Plan Estatal de Proteccion de la Ribera del Mar contra
la Contaminacion, sera activado por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente.

En Espana, la respuesta inicial a incidentes de contaminacion
marina por HNS recae en la Direccion General de la Marina
Mercante DGMM y SASEMAR, una de cuyas funciones princi-
pales es la lucha contra la contaminacion marina, bien sea por
Hidrocarburos o por HNS.

A la hora de planificar la respuesta a la emergencia deben de
tenerse en consideracién los siguientes aspectos:
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- Trabajar con los grupos u organizaciones con interés o pre-
ocupacion legitima por la respuesta. Entre los principales,
estan: la Direccion General de la Marina Mercante, SASEMAR,
Proteccion Civil Nacional y autondomica, las autoridades por-
tuarias, expertos quimicos de la industria, P&I Clubs (asegura-
doras), armador del barco, autoridad sanitaria, compafiias de
salvamento y otras organizaciones de apoyo.

- El proceso de evaluacion de riesgos implica la aplicacion siste-
matica de politicas, procedimientos y practicas para identificar,
analizar, evaluar y buscar el método de reduccion o elimina-
cion del riesgo presentado.

- Algunos desafios estan especificamente relacionados con el
lugar de un incidente (en el mar o en puerto) y pueden ser
muy diversos. Por lo tanto, es esencial adaptar las evaluacio-
nes de riesgo para cada lugar o cada situacion.

- Una vez que los planificadores han definido qué incidentes
podrian ocurrir, donde podria ir el contaminante y cdmo podria
comportarse, y las condiciones ambientales y los recursos que
podrian verse afectados, habria que definir el grado de sen-
sibilidad de esos recursos a los derrames de HNS (Mapas de
Sensibilidad).

En términos generales, como resumen del capitulo, la planifi-
cacion de contingencias con HNS debe abordar los siguientes
puntos:

- Identificacion de riesgos relacionados con las sustancias mani-
puladas o transportadas.

- Identificacion de posibles organismos y entidades interesadas
en el incidente y sus responsabilidades en el mismo.
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- Inventario y preparacion de equipo (equipo de proteccion y
respuesta).

- Acciones a tomar en caso de un derrame.

- Formacion de las personas que puedan estar implicadas en la
respuesta.

7. La respuesta ante incidentes HNS

No existen técnicas universales de respuesta e intervencion
en caso de incidentes que involucren incidentes de contamina-
cion por HNS en el mar: cada respuesta para hacer frente a un
derrame y mitigar los impactos potenciales es Unico y depende
de numerosas variables:

- La lista de HNS que pueden verse involucradas en un derrame
es muy larga y su comportamiento es dificil de predecir.

- La complejidad se incrementa con la especificidades del lugar
del incidente, condiciones ambientales, posible mezcla de pro-
ductos quimicos, reactividad, etc.

- El nivel de preparacion, asi como la disponibilidad de equipos
adecuados y el nivel de formacion son factores clave en la efi-
cacia de la respuesta.

Las fases de respuesta no son necesariamente secuenciales,
pueden llevarse a cabo simultdneamente, siempre teniendo en
cuenta que el objetivo prioritario debe ser salvar vidas en peligro
y preservar la salud del personal de respuesta al incidente.

Cronoldgicamente, una vez que se poseen planes y recursos para
hacer frente a la emergencia, deben contemplarse las siguientes
fases:

- Notificacidn de un incidente relacionado con HNS:

1. La notificacion de un incidente a bordo se puede recibir a
través del capitan del barco involucrado o buque en sus
cercanias.

2. Informe de Contaminacion (POLREP) recibido o enviado por
un centro de coordinacion de salvamento (MRCC- Marine
Response and Coordination Centre).

3. Informe/deteccion de observacion de contaminacién por
elementos aéreos de SASEMAR o de la Agencia Europea de
Seguridad Maritima (EMSA).
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. Notificaciones automaticas de respuesta a derrames

(vigilancia por satélite).

. Informes escritos/verbales no oficiales de ciudadanos

(informe de la contaminacién observada visualmente en el
puerto, por ejemplo).

El nivel de detalle de cualquier informe inicial dependera de si
existe un vinculo directo entre la contaminacién observada y el
contaminador; si no existe origen conocido de la contaminacién
observada, la informacion sobre el tipo de carga derramada no
estara disponible de inmediato. En su lugar, los datos del mismo
deben ser reunidos por los primeros elementos de respuesta en
el sitio a través de monitoreo y muestreo.

- Recopilacién de informacién: una vez que la notificacién ini-
cial del incidente se ha recibido, es crucial la recopilaciéon de
informacién sobre el caso para poder apoyar las acciones de
primera respuesta.

1.

Inicialmente, los datos pueden ser escasos y dificiles de
verificar. Con el tiempo y el acceso a diversas fuentes de
informacidén, la comprension general de la situacion mejora,
pero se debe priorizar y filtrar.

. Toda la informacién debe canalizarse y retransmitirse

al Centro de Mando, que se encarga de analizarlo y
diseminarlo.

. Los tipos de datos que deben ser recogidos o solicitados

son:

. Informacion especifica del incidente que no podria haber

sido conocido antes de tiempo.

. Informacion sobre la ubicacion del incidente y el estado

del buque, combustible a bordo y tipo de carga por medio
de la compaiiia del barco, consignatarios, etc., asi como
meteorologia in situ.

. El capitan del barco debe activar el Plan de contingencias

contra la contaminacion marina que debe llevar a bordo
(SOPEP).

. Documentos de embarque, tales como Certificado de

Carga/ Declaracién del remitente/documentos de carga
HAZMAT (mercancias peligrosas).

. Las fichas de seguridad de los productos a bordo SDS

(Safety data sheet).

. Otras informaciones adicionales.
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7. Para ayudar a predecir el destino/comportamiento y
trayectoria de un derrame, los modelos de software
pueden ser Utiles para dar informacion sobre la toma de
decisiones y medidas de respuesta de emergencia. En los
mismos se indican las zonas de seguridad, sin embargo,
los resultados del modelado necesita ser verificado in situ
con analizadores.

Se debe establecer un Plan de Accién de Incidentes (IAP) para con-
vertir la estrategia, metas y objetivos en tacticas. El IAP representa
una hoja de ruta para orientar la ejecucion de las acciones. Asi como
la situacion debe ser regularmente reevaluado, el IAP también debe
actualizar periddicamente el proceso de toma de decisiones

No debe improvisarse; la estructura, organizaciéon, medios
(humanos y materiales) y procedimientos deberan ser elabora-
dos e incluirse en los planes de contingencia como documento de
referencia.

Los ejercicios organizados con anterioridad debieron servir para
evaluar la capacidad de respuesta ante escenarios realistas de
derrame de HNS. Sin embargo, cada incidente es Unico y la
direccion del incidente tendra que tomar decisiones importantes
en un contexto de presidon potencialmente alta. Serd necesario
tomar decisiones cruciales rapidamente, a veces, con una imagen
incompleta de la situacién. La direccidon del incidente debe ser
capaz de tomar decisiones razonables, adaptadas a la situacién y
al alcance de la contaminacion (nivel 1, 2 o 3).

Los incidentes de esta naturaleza, en gran medida, tienden a
escalar, por lo que la informacién obtenida a través de la notifi-
cacion y la recopilacion de datos de incidentes puede ser crucial
para respaldar la evaluacion de la situacion.

Durante los primeros momentos del incidente, la evaluacién de la
situacién puede ser limitada, por lo que se deben tomar acciones
de contencién y mitigacion para reducir el impacto del derrame
de HNS.

Se deben poner en practica ciertas medidas basadas en riesgos
reales o en el posible empeoramiento de la situacién, especial-
mente cuando han sido identificados previamente en el plan de
contingencia.

Los riesgos pueden ser generados por los HNS transportados y
por los hidrocarburos. Es importante sefialar que los combusti-
bles de propulsién actualmente en uso pueden ser de diferentes

148



Trasporte de productos quimicos (HNS) en el &mbito maritimo: riesgos...

naturalezas y se deben tener en cuenta los riesgos y el compor-
tamiento de estos productos, asi como las posibles mezclas o
reacciones con una carga de HNS.

Las primeras actuaciones se orientan a la proteccion de la pobla-
cion, el medioambiente o instalaciones. En paralelo, las acciones
para responder al HNS son detener la fuga si fuera posible o miti-
gar el alcance o el impacto del derrame.

- Primeras acciones de respuesta contra derrames HNS

En un incidente con HNS, el proceso de toma de decisiones debe
integrar una evaluacién continua de los riesgos y el comporta-
miento de los productos involucrados.

Cada cambio relevante de la situacion en si, cambios meteorold-
gicos o de acciones como la detencién de fugas, puede proporcio-
nar datos complementarios.

La evaluacion de la situacion debe ser llevada a cabo con un
intervalo regular o desencadenado por un evento particular in
situ y puede conducir a una nueva toma de decisiones.

El conocimiento de los peligros quimicos y su comportamiento
representa una informacion decisiva para responder del modo
adecuado. Las tacticas de respuesta se basan principalmente
en el comportamiento del quimico y los peligros fisicos para los
intervinientes deben ser considerados con la mayor atencién para
llevar a cabo la respuesta en condiciones seguras.

Existen en los manuales de respuesta diagramas de flujo que han
sido establecidos para ayudar a la direccion a seleccionar posibles
técnicas de respuesta en el buque o con el contaminante.

Todos los esfuerzos desplegados durante la respuesta deben
aspirar a devolver la escena, en Ultima instancia, a la situacion
de preemergencia normal o a unas aceptables condiciones. La
respuesta, las tacticas y técnicas utilizadas no deben ser mas
perjudiciales para el medioambiente que el contaminante mismo.

Las directrices definidas por el Plan de Accidon del Incidente deben
cumplir con las expectativas de las partes interesadas y tomadas
de mutuo acuerdo, pero sin retrasos en la toma de decisiones. El
director de la emergencia es responsable de decidir la estrategia
a seguir y la mejor manera de gestionar la crisis.

El director de la respuesta sobre el terreno OSC (On Scene
Comander) es responsable de la gestion de las operaciones tac-
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ticas, incluyendo la supervisidon de las operaciones, gestion de
recursos, division de roles entre entidades y coordinacion de ope-
raciones simultaneas.

Los objetivos deben seguir con los criterios definidos SMART:

Especificos (S) Las instrucciones deben ser claras, al igual

Medibles (M) que la descripcion de las actividades desa-

Orientados a la acci6n rrolladas y operaciones logisticas. Deben

(A) cubrir un periodo de tiempo llamado pe-

Realistas (R) riodo operativo (horas, dia, etc.) y ser ac-

En tiempo (T) tualizada periddicamente durante la res-
puesta y su evolucion.

8. Primeras acciones de respuesta en el lugar del incidente

8.1. Proteccién

Las primeras acciones cubren la forma de proceder después de
la notificacién de un incidente con HNS, tan pronto como se con-
sideren necesarias y puedan ser implementadas en condiciones
seguras. El objetivo es desplegar un equipo de respuesta sobre el
terreno inmediatamente, para mitigar el potencial impacto en la
vida humana, el medioambiente y los bienes.

La toma de decisiones debe considerar qué equipo es adecuado
para ser utilizado como respuesta a un derrame de HNS. Es nece-
sario prestar atencion a la eleccién de los equipos de proteccidn
personal adecuado (EPI) para proteger los elementos de res-
puesta, teniendo en cuenta los peligros de las sustancias pre-
sentes y la compatibilidad quimica con la sustancia o sustancias
involucradas.

Los planes de contingencia deben prever cémo localizar los PPE
apropiados y las capacidades y capacitacion para su uso, con
atenciéon al mantenimiento, ya que es un equipo delicado que en
caso necesario debera estar siempre listo para su uso.

Se nombrara en el plan de contingencia a un responsable de la
gestion de los EPI y a otro de la salud y la seguridad. Para garan-
tizar el correcto uso de los equipos, los intervinientes deben tener
cualificacion y entrenamiento en su empleo.
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Tanto el personal como el equipo deben ser descontaminados para
eliminar o neutralizar los contaminantes, reduciendo los riesgos
inherentes a la presencia de sustancias toxicas en el equipo de
proteccién personal de los intervinientes.

La estrategia de gestidn de residuos debe establecerse al comienzo
de la respuesta. Los residuos pueden generarse durante las
operaciones de dragado y descontaminaciéon o recuperacion. El
derrame de HNS en si mismo puede matar o contaminar la flora
y la fauna y generar, a veces, grandes voliumenes de residuos de
todo tipo: bioldgicos contaminados, animales muertos, algas en
descomposicién, etc.

Al finalizar las labores de respuesta del incidente, es necesario
mantener durante un tiempo labores de monitorizacion de las
zonas ambientales impactadas.

9. Métodos de respuesta y riesgos futuros

Cuando la intervencion es posible se pueden utilizar técnicas de
respuesta, dependiendo de los comportamientos y los peligros
de las sustancias liberadas. El rango de medidas de lucha con-
tra la contaminaciéon que se aplicaran depende del tipo y carac-
teristicas del contaminante, la forma en que se transporta, asi
como la situacién general (estado de la embarcacion, condiciones
meteoroldgicas, sensibilidad del area). Sin embargo, en todos los
casos, los objetivos principales son minimizar los riesgos asocia-
dos al incidente para proteger las personas, el medioambiente y
las actividades humanas, y restaurar la zona afectada al estado
mas parecido a las condiciones de preemergencia.

Cuando la estrategia de monitoreo ha sido decidida, el mues-
treo debe realizarse rapidamente, preservando las muestras vy
determinando el parametro para medir y comparar en una etapa
posterior.

Si el riesgo para los operadores es alto, es valida la opcién de
dejar el contaminante donde esté, esperando a que se degrade
y desaparezca o bien disminuyan sus efectos nocivos a niveles
razonables.

Si la intervencion se considera factible, las técnicas de respuesta
se pueden dividir en dos categorias.
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9.1. Acciones orientadas al buque, a saber, intervenciones en el
buque siniestrado

Se pueden aplicar técnicas independientemente del comporta-
miento de las sustancias involucradas. El estado del buque, los
peligros de las sustancias, el medioambiente, las condiciones
meteoroldgicas y la disponibilidad de los medios y los equipos
necesarios son consideraciones clave en esta via de enfrentar el
incidente.

1. Embarque de equipos de intervencidn por helicéptero o
lancha: esta opcién entrafia riesgos y debe ser tomada de
acuerdo con la tripulacién y con expertos.

2. Remolque de emergencia para alejar el barco de zonas
sensibles o habitadas, ordenada por la autoridad maritima.

3. Buscar una zona de refugio para poder trabajar en el incidente
en condiciones de seguridad, ligada a la medida anterior.

4. Trasferir la carga o parte de ella, para eliminar elementos de
riesgo y aligerar el barco.

5. Sellado y bloqueo de la zona del escape: en algunos casos,
es la mas recomendable si el incidente estd localizado en
tuberia, valvula o similar.

9.2. Acciones orientadas a los contaminantes, control de la
dispersién

Las técnicas de control del contaminante, su dispersion, exten-
sion y difusién dependeran del lugar del incidente, bien sea en
mar abierto, puerto o zona costera. La liberacién controlada del
producto derramado tiende a ser aplicable en mar abierto, lejos
de zonas pobladas o sensibles, y puede aplicarse independiente-
mente del comportamiento de la sustancia involucrada.

Se pueden aplicar técnicas para la reduccion y control de nubes
toxicas (cortinas de agua por spray y uso de espumas).

Uso de cortina de agua:

e Para proteger a personas o equipos de una nube de vapor
toxico o radiacion en caso de incendio, creando una cortina
de agua/niebla con el objetivo de limitar el movimiento de
la nube diluyéndola en la atmdsfera o derribandola contra
el suelo.
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e Esta técnica de respuesta es adecuada para sustancias que
se evaporan o gaseosas. El contacto de la sustancia con
agua no debe crear riesgos adicionales.

- Uso de espuma. Se puede utilizar en dos situaciones principales:

e Para evitar en la cubierta la ignicion o evaporacidon de un
producto quimico. Una capa de espuma detendra o limitard
el riesgo de una atmodsfera explosiva, inflamable o toxica.

e Sobre una mancha ardiendo, el manto de espuma actuara
principalmente sofocando el fuego, enfriandolo y limitando
las emisiones de vapores inflamables.

- La liberacion de carga en el medioambiente:

e Puede ocurrir en una amplia gama de situaciones. Las sus-
tancias HNS pueden ser liberadas de forma involuntaria
parcial o totalmente, justo después de un incidente, una
colision, naufragio, etc. En otras circunstancias, la HNS
puede ser voluntariamente descargada.

e Resumiendo, las acciones de respuesta para contener
y recuperar contaminantes vertidos en el medio marino
dependen del comportamiento y los peligros de las sustan-
cias involucradas.

En términos generales, la contenciéon y la recuperacién son posi-
bles, sobre todo en el caso de sustancias cuyo comportamiento
tiende a flotar o hundise. Basicamente, la contencion y la recupe-
racion pueden ser efectivas si la sustancia permanece en el mar
durante mas de unos dias, de lo contrario es inutil planificar tales
operaciones, teniendo en cuenta el tiempo necesario para llegar
a la zona con los medios y equipos apropiados.
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