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Resumen 
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RESUMEN 

El presente Proyecto aborda el grave problema medioambiental que suponen los 
vertidos de fuel en aguas marinas. Es bien conocido que este tipo de derrames no sólo afecta a 
la vida acuática, sino también a todos los ecosistemas que la rodean. Sin embargo, las 
actividades cotidianas exigen que el transporte de crudo se realice desde los países 
productores hasta los consumidores produciéndose, inevitablemente, desastres de la magnitud 
que aquí se consideran. 

Consecuentemente, resulta imprescindible el desarrollo de sistemas de recogida 
eficaces en alta mar que aseguren que una mínima parte del fuel llegue a tierra, así como, que 
este bien tan preciado no pierda sus propiedades y, por lo tanto, pueda ser tratado 
directamente como si el vertido no se hubiese producido. Por otro lado, se procede a la 
comparación entre la recogida de fuel por parte de un barco anticontaminación y esta nueva 
propuesta, la relativa a la utilización de la “chapapotera”, la cual está especialmente pensada 
para los crudos más comúnmente transportados y difíciles de recoger.  

Se considera vital, asimismo, el desarrollo de una estrategia de respuesta que combine 
actuaciones en el ámbito marítimo y terrestre, que asegure los medios, la coordinación y la 
rapidez adecuada para que la actuación sea rápida, conjunta y acorde a la magnitud del 
desastre.  

Finalmente, se llevará a cabo una evaluación económica de ambas opciones de recogida, con 
el fin de establecer la inversión económica y la rentabilidad de cada una de ellas, teniendo 
presente en todo momento que no se debería escatimar en inversiones enfocadas a la adecuada 
conservación del medio ambiente, ya que ésta repercute directamente sobre todos y cada uno 
de los que habitan este planeta. 
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La creciente preocupación internacional por los accidentes marítimos de buques 
petroleros que han derramado importantes cantidades de hidrocarburos en el mar, hace 
necesaria la adopción de medidas adecuadas de prevención y lucha contra la contaminación 
marina accidental. La intensidad del transporte marítimo de petróleo que transcurre cerca de 
las costas españolas, las convierte en el escenario propicio para sufrir accidentes marítimos 
con graves consecuencias a nivel local. 

Sin embargo, se estima que los derrames originados por accidentes de petroleros 
contribuyen en un pequeño porcentaje del total de las toneladas de hidrocarburos que 
contaminan anualmente el mar. A pesar de ello, los desastres ambientales que originan son 
muy importantes porque producen vertidos de masas de petróleo muy concentradas que 
forman manchas de gran extensión, provocando graves consecuencias sobre los ecosistemas 
marinos y la economía de las ciudades costeras de la zona afectada. 

Los Planes de Contingencias por contaminación marina accidental determinan las 
líneas de actuación a seguir en estos casos. En ellos se describen esencialmente los aspectos 
organizativos de los mecanismos de respuesta. Además, deben aportar información sobre el 
área geográfica cubierta por el Plan, los medios técnicos y humanos disponibles, y deben 
proporcionar las directrices estratégicas y operativas generales para la lucha contra la 
contaminación, entre otra información. 

Es importante la existencia de estos Planes a distintos niveles. En esta línea, han de 
establecerse Planes de Contingencias a nivel local, territorial y nacional, que han de ser 
activados en función de la magnitud del derrame producido, según afecte a una determinada 
instalación, la zona costera de una Comunidad Autónoma o bien el vertido esté mar adentro. 
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Es casi imposible recoger en un Plan de Contingencias todas las estrategias de 
respuesta posibles, puesto que éstas varían en función del caso concreto, pero sí dan una serie 
de directrices generales a partir de las cuales se elaboran los Planes Operativos. Dichos Planes 
se elaboran y ponen en marcha después de una primera evaluación de la situación y es en ellos 
donde se indican las acciones concretas a llevar a cabo según el caso.  

Dentro del Plan Operativo hay que distinguir la actuación en dos zonas diferenciadas. 
Por un lado, hay que desarrollar una estrategia de respuesta en el mar, cuyo fin es evitar en lo 
posible que el derrame alcance la costa, especialmente las zonas de mayor sensibilidad. 
Adicionalmente, también es necesaria una estrategia de respuesta a nivel terrestre, ya que es 
raro el caso en que el derrame no impacte en la costa más cercana como consecuencia de los 
vientos y las corrientes marinas.   

Dentro de las operaciones de respuesta en el mar se contemplan las labores de 
contención, recuperación, dispersión, e incluso el tratamiento del contaminante en función de 
sus características. Existen barcos específicos anticontaminación que cuentan con los equipos 
necesarios para llevar a cabo estas operaciones. 

Las medidas de contención incluyen la utilización de barreras y cercos de distintos 
tipos. En la recuperación de los contaminantes los sistemas más empleados son los skimmers, 
los materiales absorbentes y la recogida manual. Las medidas de dispersión suelen utilizarse 
en episodios de contaminación de pequeña envergadura o en los casos en los que es necesaria 
una fragmentación de la mancha contaminante para facilitar su retirada. Por último, en caso 
de que sea necesario el tratamiento del derrame de petróleo en el mar, se pueden emplear 
agentes hundidores, gelificantes, agentes biológicos y agentes de combustión, según el caso. 

Por otro lado, dentro de las operaciones de respuesta en tierra se contemplan las 
labores de limpieza y recuperación del entorno, así como el almacenamiento y la gestión de 
los residuos. La limpieza en tierra consiste básicamente en recogida manual, uso de agua a 
presión o el empleo de técnicas como la biorremediación. 

Actualmente no existe ningún Plan de Contingencias Territorial en Asturias, aunque 
como consecuencia del accidente del Prestige, la oficina de Protección Civil del Principado 
de Asturias elaboró un Plan Operativo para la limpieza de fuel en las playas, como previsión 
de que llegase una pequeña parte de dicho fuel a la costa asturiana. Estas labores de limpieza 
y restauración terrestres tratan de minimizar el impacto de los hidrocarburos sobre la zona 
afectada, sin embargo, no existe actualmente ninguna estrategia de respuesta que tenga en 
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cuenta también la contención y recogida del hidrocarburo en el mar, cuando ésta sería la 
actuación recomendable para la prevención del daño en la costa. 

Por otro lado, los recientes acontecimientos relativos al accidente del Prestige, han 
dejado patente la insuficiencia en España, a pesar de sus 7881 km de costa, de los medios 
materiales necesarios para la adecuada actuación en caso de vertido marino accidental. 

El objetivo del presente Proyecto de Fin de Carrera es el estudio de la posible 
adquisición de una embarcación anticontaminación y la elaboración de una propuesta de Plan 
Operativo en el que se determine la respuesta a seguir ante un supuesto vertido accidental de 
fuel en la costa asturiana. La información recogida en el Proyecto supone un sistema de ayuda 
para el posible diseño de un futuro Plan de Contingencias Territorial en Asturias.  

En el capítulo de consideraciones básicas del presente Proyecto se exponen la historia, 
causas y consecuencias de los derrames de hidrocarburos, la evolución y los procesos que 
afectan al vertido, las zonas costeras y recursos más sensibles, así como las técnicas y equipos 
empleados para la limpieza en mar y en tierra, para finalmente explicar en qué consiste la 
planificación de contingencias y cómo se elabora un Plan Operativo. 

El capítulo de diseño se divide en dos partes. En primer lugar, se proponen los equipos 
anticontaminación, supuesto un vertido de fuel pesado, con que debe contar uno de los dos 
buques de salvamento y lucha contra la contaminación cuya construcción ya ha sido 
contratada por la Sociedad de Salvamento y Seguridad Marítima (Sasemar). Como alternativa 
a este buque con sus equipos, se propone la adquisición de un catamarán de grandes 
dimensiones que integra un sistema de recuperación especial para hidrocarburos de alta 
viscosidad; se trata de la patente asturiana conocida como “chapapotera”.  

Por otro lado, se aborda el diseño de una propuesta de Plan Operativo para un vertido 
accidental concreto de fuel en la costa asturiana, realizando una simulación del vertido, un 
estudio de la zona afectada, la selección de la estrategia a seguir y determinando las acciones 
operativas a llevar a cabo. 

En el capítulo siguiente se presentan los organigramas de las estrategias de respuesta 
para las operaciones tanto en mar como en tierra. Finalmente, se aborda la evaluación 
económica de las dos opciones de embarcaciones posibles con los equipos dispuestos. 
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2.3.2.3 Los peces, las actividades pesqueras, los crustáceos y la acuicultura 

Es necesario tener en cuenta la pesca comercial y la de subsistencia. Deben ser 
identificadas: 

•  Zonas de pesca en aguas poco profundas cerca de la costa, pesca de peces, 
centollas, langostas, langostinos u otras especies. 

•  Recolección de algas. 

•  Zona de crustáceos en la zona entre mareas o en las aguas poco profundas 
cerca de la costa. 

•  Zona de desove y cría de crustáceos. 

•  Playas con actividades de pesca. 

•  Almadrabas permanentes o sempiternamente y plataformas de pesca. 

•  Instalaciones de acuicultura para peces, moluscos, crustáceos o algas marinas. 

•  Desembocaduras de ríos importantes para los peces migratorios, como el 
salmón. 

2.3.2.4 Zonas de importancia socio-económica. 

Dentro de éstas hay que tener en cuenta: 

•  Embarcaderos de diferente naturaleza, tales como puertos, marinas, amarres, 
varaderos y rampas de botes. 

•  Instalaciones industriales de todo tipo, como las entradas de agua de 
refrigeración para las centrales eléctricas, plantas de desalinización y salinas. 
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•  Recursos de ocio y turísticos, como playas, lugares de baño, deportes náuticos 
y zonas de pesca deportiva. 

•  Lugares de importancia cultural, histórica o científica en la costa o cerca de 
ella. 

2.3.2.5 Mapas de sensibilidad 

Los mapas de sensibilidad integran toda la información comentada anteriormente, en 
cuanto a bienes y recursos costeros, y áreas ecológicas sensibles. 

En el caso de derrame de hidrocarburos, estos mapas de sensibilidad son muy útiles. 
Haciendo las correspondientes predicciones sobre la evolución del vertido y con la 
información dispuesta en este tipo de mapas, se puede saber cuáles son los recursos en peligro 
inmediato y los más sensibles al hidrocarburo y, por lo tanto, las zonas con prioridad de 
protección y actuación. Esta información es esencial para poder preparar una estrategia de 
respuesta adecuada. 

2.3.3 Estudio de la costa asturiana 

Se va a realizar el estudio de los distintos puntos que se deben tener en cuenta para la 
elaboración del mapa de sensibilidad, pero en exclusivo para la costa asturiana. Así, se 
elabora teniendo en cuenta los puntos anteriormente mencionados: 

•  Zona de régimen de marea: En Asturias no existen arrecifes de coral. Por el contrario, 
la pradera marina se extiende por toda la costa por igual. 

Las laminarias se encuentran principalmente en occidente. Se utilizan para obtener 
alginatos. Estas se recogen al nivel de bajamar cuando baja la marea. Sirve para dar 
consistencia a productos lácteos (flan), pasta de dientes, etc. 

•  Fauna y zonas protegidas: Este es, sin duda, el apartado que representa mayor 
importancia. Se está catalogando desde las Conserjerías del Medio Ambiente todas las 
especies vegetales, animales y zonas que sean vulnerables o se encuentren en peligro de 
extinción. En este apartado se van a recoger todas las playas, paisajes naturales y 
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monumentos, que actualmente se encuentran protegidos, junto con su accesibilidad, flora y 
fauna representativa. 

Monumento natural de Peñarronda 

Descripción: Playa, arenal de 600 m formado por la carga sedimentaria tan importante 
que hasta allí arrastran las corrientes litorales. 

Estado legal: Declarada por Decreto 126/2002. Protección urbanística a través de Plan 
Especial de Protección del Paisaje. Catalogada como Playa Natural por las Directrices 
Subregionales de Ordenación del Territorio para la Franja Costera de Asturias. Declarado 
Lugar de Importancia Comunitaria. Declarada Zona de Especial Protección para las Aves.  

Superficie: Aproximadamente 34 ha.  

Localización: Concejos de Castropol y Tapia de Casariego. 

Accesos: Desde Tapia de Casariego, siguiendo la N-634 en dirección a Ribadeo y, a 
partir de Serantes, la Local TC-3 a Santa Gadea. 

 Vegetación representativa: Comunidades de duna. Embrionarias blancas y grises. 
Gran comunidad de especies propias, como las praderas de barrón, dormidera marítima o 
nardo marítimo. 

 

 

 

 

Figura 8: Vistas Peñarronda (Web 48). 
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Fauna representativa: Aves marinas que han nidificado en sus acantilados como el 
ostrero y al menos diez parejas de cormorán moñudo. También se ha detectado la presencia 
adicional de la nutria. 

Playa de Frejulfe 

Descripción: Playa y pequeño estuario, arenal de unos 800 m. Es abierta, con escaso 
abrigo y orientada al norte. 

Estado legal: Declarada por Decreto 125/2002. Catalogada como Playa Natural por las 
Directrices Subregionales de Ordenación del Territorio para la Franja Costera de Asturias. 
Declarado Lugar de Importancia Comunitaria. Declarada Zona de Especial Protección para 
las Aves. 

Superficie: Aproximadamente 15 ha. 

Localización: Concejo de Navia. 

Accesos: Desde Navia, por la Carretera Local NV-2 hasta la localidad de Frexulfe. 

Vegetación representativa: Comunidades de marisma subhalófila. Destacan sus 
praderas de escaso porte y cobertura de junquillo salado. También debe destacarse la broza 
fina y los cañaverales. Sistemas dunares, principalmente dunas blancas en las que predomina 
la gramínea y fuertes rizomas. Destacan por su rareza la lechetrezma y la algodonosa. 

Fauna representativa: Aves acuáticas y marinas, como las anátidas, ostrero, cormorán, 
etc. Todas ellas nidifican en los islotes y acantilados cercanos. 

Paisaje protegido de la costa occidental 

Descripción: Franja litoral condicionada por dos variables, la rasa costera y una 
sucesión de litologías silíceas, principalmente areniscas y cuarcitas. 

Estado legal: Sin declarar.  
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Superficie: 6.204 ha. 

 Localización: Concejos de Valdés y Cudillero. 

Accesos: Por la N-634 que es su límite meridional. 

Vegetación representativa: Comunidades de acantilados. La mayor parte del territorio 
está ocupado por frondosas carbayedas oligotróficas (bosques de carbayos y abedul, rotos sólo 
por la presencia de bosques de ribera). También existen bosques naturales de cultivos 
forrajeros para la ganadería de la zona. Los cañones de los cauces fluviales aparecen ocupados 
por eucalipto y pino.  

 

 

 

Figura 9. Vegetación y vistas del Paisaje Protegido de la Costa Occidental (Web 48). 

Fauna representativa: Aves marinas, principalmente cormorán moñudo. 

 

 

 

 

 

Figura 10. Fauna del Paisaje Protegido de la Costa Occidental (Web 48). 
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su rendimiento, ya que suelen balancearse por efecto de aquéllas, lo que puede hacer que la 
bomba llegue a succionar agua o aire y traer como consecuencia que aquélla se descebe. Su 
uso se recomienda en ríos, lagos, bahías y puertos, pero no en mar abierto. 

El límite operacional de este tipo de skimmer se encuentra en el estado de la mar 1. 
Son skimmers muy sensibles a hidrocarburos de alta viscosidad, emulsiones, olas y 
desperdicios; se usan preferentemente para hidrocarburos de flujo libre. 

•  Skimmers de succión. 

Son muy semejantes a los del tipo anterior, presentando igualmente problemas de la 
misma naturaleza. Se colocan en la superficie del agua de tal forma que el sistema de vacío se 
pueda ajustar a la superficie interfásica agua-crudo tal como se indica en las Figuras 31 y 32. 

 

 

 

Figura 31. Skimmer de succión (Bergueiro et al, 1991). 

Debido a sus sistemas de succión suelen emplearse en aguas poco profundas y en 
muelles, diques, etc. Su capacidad de succión depende de las dimensiones del tubo que 
conduce a la bomba de vacío, así como de la capacidad de ésta. 

 

Figura 32. Elementos de un skimmer de succión (Bergueiro et al, 1991). 
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Uno de los principales inconvenientes es la presencia de residuos sólidos, que pueden 
producir atascos y daños en la bomba de succión, con la consiguiente pérdida de tiempo y 
material. Cuando la velocidad de las corrientes es superior a 30 cm/s, se produce un efecto de 
planeo de la cabeza flotante en la zona de succión, que disminuye considerablemente su 
rendimiento. Este tipo de skimmers es muy efectivo en aguas muy tranquilas y cuando se usan 
barreras de contención para dirigir el flujo del crudo hacia la cabeza flotante. En zonas de 
calma muy próximas a la costa, se puede recuperar el crudo mediante succión, bombeo y 
carga en camiones cisterna, eliminándose por decantación por el fondo de la cisterna el agua 
que acompaña al crudo. 

El límite operacional de este tipo de skimmer se encuentra en el estado de la mar 3. Se 
usan preferentemente para hidrocarburos de viscosidad baja a media, aunque también se 
pueden usar para materiales más viscosos mediante el incremento del contenido de agua. 

•  Skimmers centrífugos. 

Un remolino producido por un propulsor hace que el hidrocarburo se concentre en el 
centro del vórtice debido a los efectos centrífugos. El hidrocarburo recolectado es bombeado 
desde la parte superior y el agua no contaminada sale por la parte inferior, tal como se indica 
en la Figura 33. 

 

Figura 33. Skimmer centrífugo (Bergueiro et al, 1991). 

Los materiales sólidos que flotan sobre el derrame no presentan problemas, ya que 
pueden ser separados eficientemente mediante un sistema de retención exterior, que no impide 
el flujo de crudo. Su eficacia disminuye considerablemente con olas superiores a 60 cm y 
corrientes de más de 30 cm/s. 
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El límite operacional de este tipo de skimmer se encuentra en el estado de la mar 2 y 
0.5 nudos de movimiento del agua. Además se usan preferentemente para hidrocarburos de 
flujo libre. 

Skimmers de adherencia: Se basan en que los hidrocarburos se adhieren fácilmente a 
muchas superficies. La forma geométrica de estas superficies determina el nombre que 
reciben, así los hay de discos, de tambores, cintas (bandas), cuerdas y cepillo. El material de 
las superficies es el que más afinidad presente por los hidrocarburos, por ello estos skimmers 
se llaman también oleofílicos. Suelen recuperar menos cantidad de agua que los otros y son 
más adecuados para hidrocarburos de viscosidad media. 

El tamaño del aparato está en función del lugar de uso, los oceánicos son de gran 
capacidad y robustos, los de puerto pequeños, ligeros y sólo operan en aguas casi quietas. Los 
estáticos son aquellos que no necesitan moverse para realizar su cometido, mientras que los 
dinámicos no funcionarán si se quedan quietos. Los skimmers que incorporan propulsión 
propia se hacen muy voluminosos, pesados y caros. 

•  Skimmers de correa. 

Son de dimensiones mucho mayores a las de los skimmers de succión, ya que van 
acoplados a un sistema de autopropulsión y son capaces, además, de almacenar el crudo 
recuperado.  

Una correa transporta el hidrocarburo por adhesión desde la superficie del agua. Las 
correas rotatorias en movimiento hacia arriba llevan el hidrocarburo hasta el límite superior 
donde es raspado o exprimido hacia un tanque de almacenamiento. A la inversa, las correas en 
movimiento descendente, primero sumergen el hidrocarburo que luego flota hacia la 
superficie por detrás de la correa debido a su flotabilidad, hacia un área definida dentro de la 
embarcación. 

El límite operacional para correas con movimiento ascendente se encuentra en el 
estado de la mar 1, mientras que para correas con movimiento descendente es el estado de la 
mar 2. Una ilustración de este tipo de skimmers se recoge en la Figura 34. 
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Figura 34. Skimmer de correa (García y Marañón, 1996). 

La eficacia de estos aparatos es mayor con películas de petróleo muy finas, en 
contraposición con los otros diseños. Se usan preferentemente para hidrocarburos de 
viscosidad media, aunque las correas con movimiento ascendente también toleran petróleo 
más pesado. El skimmer debe avanzar lentamente para evitar que el crudo pueda pasar por 
debajo del sistema de almacenamiento sin que llegue a ascender al colector. No influye en la 
eficacia de estos skimmers la presencia de residuos sólidos, aunque algunos modelos llevan un 
sistema separador para evitar que estos residuos lleguen al tanque recuperador. Aunque las 
olas influyen en la eficacia de este skimmer, lo hacen en menor extensión que en el resto de 
los modelos. 

•  Skimmers de superficie adsorbente. 

Estos skimmers constan de una superficie recubierta de material adsorbente 
(oleofílico), que se desliza continuamente por la superficie de la película de crudo, facilitando 
su separación del agua y posterior recuperación. La forma de la superficie adsorbente puede 
ser: en tambor (Figura 35), en cuerda (Figura 36) o de discos (Figura 37), tal como se indica 
en las siguientes ilustraciones. El crudo absorbido se separa mediante un raspador o un rodillo 
a presión y simultáneamente se deposita en un container almacén. 
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Figura 35. Skimmer de tambor (Web 18). 

 

Figura 36. Skimmer de cuerda (García y Marañón, 1996). 

Este tipo de skimmers es muy eficiente sobre todo con crudos de viscosidad media. 

El material constituyente del skimmer puede ser plástico, tejidos sintéticos, etc., 
aunque materiales plásticos y telas tienen mayor eficacia, sobre todo en películas delgadas. 

Los residuos sólidos interfieren en la eficacia de estos skimmers, ya que pueden causar 
daños en rodillos, correas, raspadores, etc., aunque son menos susceptibles a ellos que los 
otros tipos de skimmer. Están poco influenciados por el efecto de las olas, pudiendo ser 
efectivos aún con olas superiores a 60 cm. De hecho, las olas incrementan su eficacia al 
aumentar el área de la superficie del crudo en contacto con el absorbente. 
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El límite operacional para correas con movimiento ascendente se encuentra en el 
estado de la mar 3. Son skimmers sensibles a incrementos de viscosidad. Se usan 
preferentemente para hidrocarburos de viscosidad media. 

� Skimmers de disco. 

Los discos rotan entre la interfase hidrocarburo-agua. El petróleo se adhiere a la 
superficie del disco, es removido por unos raspadores hacia un punto de recolección central y 
es bombeado hacia un depósito. 

 

Figura 37. Skimmer de discos (García y Marañón, 1996). 

El límite operacional para skimmers de discos se encuentra en el estado de la mar 2. 
Son skimmers sensibles a hidrocarburos emulsificados, olas y desperdicios. Se usan 
preferentemente para hidrocarburos de viscosidad media. 

Lo dicho hasta ahora se refiere a las técnicas que existen para la recogida de la mayor 
parte del petróleo vertido, aun así, siempre quedan restos o “galletas” que no pueden ser 
recogidos por estos métodos debido a la falta de eficacia del proceso en estos casos. Por otro 
lado, cabe destacar también la llamada recogida “manual”, la cual no se debe de ignorar, 
sobre todo en el caso de tener malas condiciones en el mar, para ello se puede usar todo tipo 
de instrumentos, desde palas, ganchos, redes y hasta dragas provistas de cazos de elevadas 
dimensiones (Bergueiro et al, 1991). 
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Bombeo del hidrocarburo recuperado: 

El hidrocarburo recuperado debe ser transferido desde el skimmer a un receptáculo 
interno y luego desde éste a un tanque mayor de almacenamiento, transporte o separación, del 
cual también deberá ser bombeado al sistema definitivo de almacenamiento o evacuación. Las 
bombas también se utilizan si es posible descargar el hidrocarburo del buque siniestrado. La 
efectividad de estos procesos es crítica para asegurar la continuidad de las operaciones de 
limpieza del vertido. 

Si bien existe una gran variedad de tipos de bombas para hidrocarburo fresco y poco 
emulsionado, al prolongarse en el tiempo las operaciones de recuperación, el producto se hace 
más viscoso y aparecen sólidos, con lo que se reduce mucho el número de opciones.  

Los skimmers que flotan libres pueden tener bombas externas o bien a bordo. En los 
skimmers más pequeños suele ser externa para reducir peso. Las externas no trabajan bien con 
hidrocarburos muy viscosos porque tienen que succionarlo. Las bombas a bordo del skimmer 
pueden ser de desplazamiento positivo, como de pistón o de tornillo de Arquímedes. Como 
estas bombas empujan el producto toleran altas viscosidades. Sin embargo hacen los 
skimmers más pesados provocando la entrada de agua al tener aquéllos dificultad para seguir 
las olas. 

Aunque las bombas de desplazamiento positivo son las más indicadas para trabajar 
con fluidos de alta viscosidad, a veces la fricción en la descarga en estos casos puede ser tan 
alta que el hidrocarburo no se puede mover de forma efectiva. Una solución es la inyección 
anular de agua o vapor en la succión o en la descarga de la bomba; así, se forma una fina 
película que recubre la pared interna de la conducción. Esta película lubrica el producto 
viscoso reduciendo la fricción, resultando en un aumento de la velocidad de flujo y reducción 
de la presión en la conducción sin provocar la emulsificación del hidrocarburo. 

Buques de limpieza o anticontaminación: Son buques expresamente diseñados para la 
recuperación de hidrocarburos. Los hay de muy diversos tipos, desde grandes remolcadores 
que cuentan además con los equipos necesarios para las operaciones de limpieza en mar 
abierto, hasta embarcaciones relativamente pequeñas para trabajar en puertos y aguas 
abrigadas. 

Un buque anticontaminación cuenta, generalmente, con equipos de recuperación 
(skimmers), tanques de almacenamiento para los hidrocarburos recuperados, equipo para 
trasvasarlos a otros buques o instalaciones de almacenamiento, barreras de contención, etc. 
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En general, el rendimiento y las características de estos buques dependen 
principalmente de los equipos de recuperación de que disponen y cuyos tipos principales ya se 
han explicado. Dichos equipos pueden estar integrados dentro del propio casco del barco o ir 
en cubierta, caso de los buques grandes, para ser lanzados al mar en la zona del vertido. 

La capacidad de recuperación de hidrocarburos de estos buques depende 
principalmente de: El rendimiento de los equipos de recuperación, la anchura de barrido del 
buque, la velocidad óptima de recogida y la eficacia de la separación entre los hidrocarburos y 
el agua. 

En las Figuras 38 y 39 se muestran unos ejemplos de buques de limpieza. 

  

Figura 38. Buque de recuperación por adsorción (Organización Marítima Internacional, 
1991). 

En condiciones ideales, el buque debería contar con tanques capaces de almacenar 
todo el hidrocarburo recuperado en un día de operaciones, pero es aceptable una capacidad 
menor si el buque puede trasvasar los hidrocarburos regularmente a otra instalación. Si cuenta 
con un separador de agua e hidrocarburos aumentará considerablemente la cantidad de líquido 
recuperado que pueda almacenarse. 
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Figura 39. Buque anticontaminación remolcador (Web 59). 

La maquinaria motriz de un buque de recuperación de hidrocarburos tiene que 
satisfacer dos requisitos contrapuestos: Debe ser capaz de funcionar largo tiempo a baja 
velocidad durante las operaciones de recuperación, pero también debe ser capaz de funcionar 
a gran velocidad para llegar al lugar del suceso. 

2.4.1.3 Uso de sustancias químicas: Métodos químicos 

Existe una gran controversia respecto de la conveniencia o no de usar métodos 
químicos para paliar los efectos del vertido de petróleo de un importante volumen ya que 
existen estudios que sugieren que el uso de agentes químicos trae consigo peores efectos que 
el propio crudo. El fundamento de los métodos químicos se basa en cambiar las propiedades 
físicas y químicas del crudo, de manera que pueden ser recogidos, posteriormente, con mayor 
facilidad por los métodos descritos anteriormente. Existen numerosos agentes que se usan con 
este fin (Vergetis, 2002): 

•  Dispersantes: Son mezclas de agentes químicos que permiten rebajar la tensión 
superficial entre el crudo y el agua, lo cual permite la separación de la capa de crudo en 
pequeños agregados de menor tamaño, lo cual puede favorecer en algunos casos la recogida 
del vertido. Existen varios tipos de dispersantes y su utilización viene marcada pos la 
sensibilidad del entorno y la naturaleza del vertido de petróleo. 

Como norma general, no es recomendable su uso en entornos especialmente sensibles 
y son ineficaces si se usan dos días después de producirse el derrame, ya que la contaminación 
del petróleo por parte de las aguas marinas inhiben el proceso dispersivo buscado. Su modo 
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de aplicación varía, ya que pueden usarse sistemas de aspersión desde aviones, barcos, 
helicópteros, etc., con el fin de obtener una cierta homogeneidad en el rociado de la mancha. 

En los últimos años se ha estado ensayando mucho con dispersantes basados en 
alcoholes de cadena larga, los cuales han demostrado una alta eficacia y un menor impacto 
ambiental en su uso, lo cual puede paliar en parte uno de los grandes problemas que conlleva 
el uso de los dispersantes. 

Básicamente existen tres tipos de dispersantes: 

Tipo 1: Dispersantes basados en disolventes hidrocarbonatos con un 15-25% de 
tensioactivos. La dosis típica de dispersante/crudo es de 1:1 ó 1:3 en masa. 

Tipo 2: Dispersantes basados en el alcohol y el glicol con una alta concentración de 
surfactante. Su dosis típica de dispersante/crudo es de 1:10. 

Tipo 3: No llevan disolvente y son similares a los descritos para el tipo 2. En este caso 
la dilución típica empleada es de 1:30. 

 En el caso de los dos primeros tipos de dispersantes es necesario forzar la mezcla 
entre el dispersante y el crudo para una buena eficacia mientras que para los de tipo 3, el 
movimiento de las olas marinas suele ser suficiente para una perfecta mezcla.  

•  Otros agentes químicos: Dentro de esta familia de compuestos se pueden mencionar 
sustancias químicas que favorezcan la separación de crudo y agua en la emulsión de estos 
componentes, agentes gelificantes usados para dar una cierta consistencia al crudo, agentes 
que favorezcan el hundimiento de la mancha (siempre que esto favorezca una posterior 
recogida), agentes de ignición, neutralizantes, etc. En definitiva, estos métodos se basan en 
tratar químicamente a la mancha de crudo de manera que podamos influir, de una manera 
favorable a nuestros intereses ulteriores de recogida de la misma, en sus características físico-
químicas. 

2.4.1.4 Incineración in situ 

Si ninguno de los métodos anteriores resulta eficaz, siempre cabe la posibilidad de 
producir una incineración controlada del vertido (Bellantoni et al, 1979). Para ello se debe 



Consideraciones básicas 

 69

confinar el vertido con barreras de tipo ignífugas y añadir agentes de ignición para conseguir 
nuestro fin. Evidentemente este método resulta totalmente inadecuado en caso de que los 
gases de combustión puedan entrar en contacto con entornos de población, áreas 
especialmente sensibles, etc., así como cuando el crudo derramado contenga altos contenidos 
de S, cuya oxidación implique la formación masiva de SOx, especialmente nocivos para la 
flora y fauna terrestre. Además puede darse el caso de formación de residuos de alta 
viscosidad y densidad durante el proceso de combustión, provocando su inmediato 
hundimiento e impidiendo su combustión. 

Este método resulta de gran eficacia cuando la capa superficial de crudo tiene una 
anchura de entre 2 y 3 mm, lo cual permite contar con el efecto de refrigeración del viento y 
del mar para un mejor control de la combustión, por otro lado, unas condiciones de calma 
marítima también favorecen la eficacia de este proceso, ya que la presencia de olas puede 
provocar la extinción de la reacción. 

Otro aspecto a tener en cuenta es que la ignición puede no ser controlada, es decir, que 
se produzca en el momento del accidente o percance del buque en cuestión, por lo que resulta 
fundamental saber qué tipo de crudo se está quemando para saber los posibles efectos nocivos 
de la nube tóxica. De nuevo se pone de relieve la importancia de una exhaustiva analítica en 
origen del crudo transportado, en este sentido, se han sugerido una serie de recomendaciones 
ambientales que se basan en reducir el contenido en azufre de los transportes marinos, 
aunque, debido a los enormes intereses económicos que rodean al transporte de crudo de 
petróleo, no se toman como leyes sino como meras recomendaciones o reglas de buena 
conducta. 

2.4.1.5 Utilización de técnicas láser 

Las técnicas basadas en el láser se fundamentan en producir la volatilización de los 
componentes más volátiles que conforman el crudo, de este modo, se aumenta la viscosidad 
del mismo y se reduce la exposición del personal de limpieza a los COV´s. Su aplicación 
suele realizarse mediante cañones láser acoplados a helicópteros y puede ser un primer paso 
en el tratamiento del vertido. 

2.4.1.6 Métodos de limpieza de pequeñas manchas de fuel 

En este contexto se abordarán los métodos que implican la limpieza final de los restos 
de los vertidos que no pueden ser limpiados totalmente por los medios anteriores y la limpieza 
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de pequeños vertidos de crudo. Para ellos se utilizan los llamados materiales absorbentes, los 
cuales se pueden dividir en: 

1. Rollos absorbentes: Se basan en materiales de origen plástico que pueden 
absorber grandes cantidades de crudo. Normalmente se utilizan por la parte de dentro de las 
barreras anticontaminación para paliar los efectos de las fugas a través de las mismas y tienen 
como característica que según se impregnan de crudo pierden flotabilidad y se recogen. 

2. Almohadillas: Son fragmentos de aproximadamente 1 m2 de superficie 
compuestos de fibras de polietileno de baja densidad que se depositan sobre las manchas de 
fuel y son capaces de absorber cantidades moderadas de crudo. Como dato curioso es que 
nunca se hunden, a pesar de estar totalmente impregnadas con crudo. 

3. Paños: Son similares a las almohadillas pero de menor tamaño, están 
constituidas por fibras de polipropileno y son capaces de absorber pequeñas cantidades de 
crudo. 

2.4.1.7 Biodegradación o biorremediación 

En el término de biorremediación se aglutinan todas las técnicas basadas en el uso de 
agentes de tipo biológico para tratar el vertido provocando su descomposición destacando, 
dentro de este tipo de agentes, las bacterias aerobias y anaerobias. La idea básica es la de 
acelerar los procesos naturales de descomposición de la materia orgánica en H2O y CO2 ó 
CH4. Aunque no es recomendable su actuación en el mar en la gran mayoría de los casos, 
debido a la dispersión intrínseca del sistema y a la limitación de temperatura de las aguas 
(cinética de descomposición lenta), hay que tenerlo en cuenta como una posible alternativa a 
los métodos anteriores. 

La biodegradación puede ocurrir en condiciones tanto aerobias como anaerobias, pero 
como norma general podemos comentar que si el contaminante se encuentra bien disperso en 
el agua (con o sin empleo de dispersantes) se produce la degradación de tipo aerobio. En 
cambio cuando se considera una gran mancha de crudo, el proceso que suele tener lugar 
preferentemente es la degradación anaerobia. Por todo ello es crucial el saber seleccionar el 
tipo o tipos de microorganismos en función de la situación a la que nos enfrentemos, siendo el 
más eficaz desde el punto de vista cinético, la degradación aerobia, por lo que debemos de 
actuar en el sistema maximizando la tendencia a que la degradación vaya por esta vía.  
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Por otro lado, es fundamental de dotar al sistema con nutrientes basados en P, N y K, 
de manera que los microorganismos puedan realizar su labor en las óptimas condiciones. 
Obviamente la cinética del proceso va a venir determinada por la temperatura de las aguas, 
por lo que apenas se puede hacer algo en este campo. En consecuencia, estos métodos suelen 
ser mucho más efectivos y prácticos en mares cálidos y con pocas corrientes. 

2.4.1.8 Degradación natural 

La degradación natural es el término que se le da al no hacer nada absolutamente y 
dejar que el propio sistema evolucione y degrade la mancha de crudo. Obviamente el usar este 
método sólo es posible cuando el vertido es de reducidas dimensiones y se produce en alta 
mar. Un caso típico es el lavado de los tanques de fuel de los petroleros y demás barcos. En el 
caso de enfrentarnos a vertidos del orden de las miles de toneladas, se deben usar todos los 
medios y métodos disponibles en aras de minimizar el impacto ambiental que dicho derrame 
produce. 

2.4.2 Zona costera. Técnicas de limpieza en tierra 

Los métodos de actuación en la costa son los contemplados para la limpieza de las 
zonas costeras en caso de que el vertido, o parte del mismo, no pueda ser limpiado mediante 
los métodos de actuación en el mar. Como características generales del crudo que se deposita 
en la línea de costa destacan su alta viscosidad y su alta densidad debido a la pérdida de 
COV´s en su deriva hacia la costa. 

En este apartado se realiza una descripción de las diferentes técnicas a tener en cuenta 
para la limpieza de la costa, así como una preevaluación de las ventajas y desventajas que 
cada una de ellas plantean; con lo que se puede realizar una estimación de la conveniencia o 
no de su uso en un caso concreto. 

2.4.2.1 Limpieza natural 

Consiste en dejar actuar al mar sobre la zona afectada por el vertido. De este modo, 
tanto las corrientes marinas como el oleaje ayudan a extraer y dispersar el fuel que impregna 
dicha zona con lo que puede ser degradado de manera natural en el seno del mar. Se 
recomienda su posible aplicación en zonas donde el uso de cualquier tipo de limpieza natural 
pueda ocasionar más daño que el debido al fuel. Sin embargo, no se recomienda su uso en el 
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caso de zonas con una población importante de aves y otros mamíferos. Obviamente, en un 
estadio final no se produce ningún tipo de residuo. 

2.4.2.2 Limpieza manual 

Este tipo de limpieza, también denominada limpieza mecánica, consiste en la retirada 
manual de los residuos de fuel con todo tipo de artilugios como palas, espátulas, etc., debe 
realizarse por medio de personal perfectamente equipado, así se deben usar mascarillas, gafas 
de seguridad, guantes y trajes de protección adecuados para cada individuo. Suele ser el 
método de limpieza más utilizado, sobre todo en el caso de vertidos con una consistencia 
importante. Como ventajas podemos citar su bajo coste económico pero normalmente la 
producción de residuos es importante, los cuales han de ser tratados convenientemente. Por 
otro lado, es necesario dotar a los operarios con los equipos adecuados para llevar a cabos esta 
función. 

2.4.2.3 Uso de barreras anticontaminación 

Como se ha mencionado anteriormente, el uso de barreras anticontaminación es una de 
las primeras medidas a considerar, ya que evita la llegada del fuel a la costa, sin embargo, el 
hecho de contar con estos sistemas de una manera limitada debido a su relativo alto coste 
económico, conlleva que su uso ha de concentrarse en la preservación de zonas de especial 
importancia. Por otro lado, debemos tener en cuenta tanto las condiciones marítimas para su 
posible uso como el hecho de que dichas barreras han de ser tratadas como un residuo tras la 
finalización de su labor contenedora, ya que suelen estar formadas de materiales plásticos a 
los que se adhiere el fuel. 

2.4.2.4 Recogida mecánica 

Este tipo de metodología suele contemplar el uso de maquinaria pesada (excavadoras, 
cintas transportadoras, palas mecánicas, dragas, etc.) para la recogida de grandes cantidades 
de residuos derivados del fuel. Su uso está limitado a zonas de fácil acceso y con una 
sensibilidad baja a dichos elementos mecánicos. Una clara ventaja de este método es la gran 
capacidad de recogida que presenta, por lo que es muy conveniente en el caso de grandes 
acumulaciones de fuel en la costa o inmediaciones. El uso de dragas en zonas poco profundas 
debería estar limitado a la no destrucción de la fauna marina presente en el fondo marino. El 
problema de este método, al igual que ocurre con la limpieza manual, es la generación de 
grandes cantidades de residuos que deber ser tratados. 
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2.4.2.5 Uso de materiales absorbentes 

El uso de material absorbente, como se ha visto para los métodos de actuación “in 
situ”, permita la absorción del fuel por dicho material. Debido a que es material de tipo 
oleofílico, su densidad es baja y, por lo tanto, flotan en el agua. Esto es una gran ventaja ya 
que presentan poca interacción con los hábitats costeros, así como permite una fácil recogida 
de los mismos. El problema de este método es que la capacidad de absorción es limitada y 
genera una gran cantidad de residuos, ya que dicho material ha de ser tratado 
convenientemente. 

2.4.2.6 Aspiración mecánica 

Esta metodología se basa en técnicas de depresión con el consiguiente efecto de 
aspiración del fuel. Abarca desde el uso de pequeños skimmers o aparatos de succión 
portátiles cerca de la costa, hasta la utilización de grandes equipos industriales montados en 
camiones. Su uso es universal, aunque presenta problemas cuando el fuel es muy viscoso y 
debe tenerse cuidado con la aspiración de otro tipo de materiales, como sedimentos, ya que 
son el sustrato de la materia vegetal. 

2.4.2.7 Lavado con agua 

Esta metodología aúna una serie de técnicas que se basan en el efecto de erosión que 
supone el chorreo de agua sobre un material contaminado con fuel. Evidentemente, 
dependiendo del tipo de material impregnado (roca, arena, etc.) y de las características del 
contaminante, el grado de interacción de dicho fuel es diferente, por lo que se han 
desarrollado varias alternativas. 

•  Lavado con mangueras: Se basa en rociar con agua a baja presión [P(H2O)< 
0.69 kg/cm2] zonas impregnadas de fuel para diluir y conducirlo hacia una zona de recogida, 
normalmente el borde del agua, donde puedan actuar los dispositivos por aspiración mecánica 
o los materiales absorbentes. Esta alternativa está limitada a vertidos poco viscosos que 
presentan poca interacción con el material a lavar y para zonas en las que exista un control de 
la evolución del efluente acuoso generado. 

•  Lavado con agua a alta presión: En este caso, se utiliza agua a alta presión 
[6.90< P(H2O)< 68.49 kg/cm2] y tiene una gran utilidad en el caso de querer remover todo 
tipo de fuel con características altamente viscosas de lechos de rocas, gravas y estructuras 
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artificiales (malecones, escolleras, etc.). Lógicamente su uso se contempla cuando la 
utilización de agua a baja presión no resulta eficaz, pero el gran problema que presenta es que 
destruye toda forma de vida en contacto con el chorro a alta presión. Por otro lado, su coste 
económico es mayor, ya que requiere el uso de equipos industriales de presurización. 

•  Lavado con agua caliente: Esta técnica es complementaria a la alternativa de 
agua a temperatura ambiente. La presión que se utiliza es baja, pero al poseer una temperatura 
elevada (32 ºC< T< 77 ºC) la capacidad para forzar la fluidización del fuel adherido es mayor, 
aunque sigue teniendo importantes limitaciones. Sirve para conducir el residuo hacia el borde 
del agua, donde se deben disponer métodos de recogida o absorción adecuados. Debemos 
tener en cuenta que su uso conlleva la destrucción de parte de la biomasa en contacto con el 
chorro de agua, aunque dicha capacidad de destrucción puede modularse en base a la 
temperatura de salida. 

•  Lavado con agua caliente y a alta presión: En este caso se combinan las 
ventajas y desventajas que conllevan el aumento de la presión y de la temperatura del chorro 
de agua. Se usa cuando el agua caliente no es eficaz y la sobrepresión utilizada no suele ser 
muy elevada. El rango de temperaturas es similar al descrito para la correspondiente técnica a 
baja presión. Se debe mantener un gran control del efluente generado, ya que el contacto con 
aguas poco profundas puede asfixiar a los organismos presentes, ya que es una corriente con 
una baja solubilidad de O2. 

•  Lavado con vapor a presión: Esta técnica conlleva el uso de vapor de agua muy 
caliente (77 ºC< T< 100 ºC) a alta presión [P(H2O)= 140 kg/cm2]. Tiene las ventajas de que es 
capaz de desincrustar casi todo tipo de fuel por el gran efecto abrasivo que posee, así como el 
de generar efluentes acuosos menos importantes que las técnicas de chorro. El inconveniente 
más claro radica en que es muy destructivo, pudiendo atacar al propio material que se quiere 
lavar, por lo que su uso se restringe a estructuras artificiales, como escolleras, rompeolas, etc. 

2.4.2.8 Lavado con arena 

 Contempla las técnicas que se basan en el rociado con arena de materiales 
impregnados con fuel. Su efecto abrasivo es muy importante, así como el efecto letal que 
supone para los seres vivos en contacto con el chorro de arena. También suele usarse con 
estructuras artificiales. 
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2.4.2.9 Uso de dispersantes 

Esta alternativa también ha sido contemplada en las metodologías de actuación in situ 
y supone la adición de sustancias que reducen la tensión superficial fuel-agua y permiten una 
disgregación del mismo para facilitar su degradación natural. A veces la aplicación de esta 
tecnología agrava el problema, ya que los dispersantes suelen poseer propiedades muy tóxicas 
de por sí, por lo que su uso puede ser contraproducente. 

2.4.2.10 Técnicas de bioestimulación y biodegradación 

Consisten en añadir nutrientes (trifosfato de sodio, ortofosfatos, nitratos, etc.) y 
microorganismos (bacterias) que aceleren la degradación del fuel en la zona afectada. Estas 
técnicas están fuertemente limitadas por la naturaleza del fuel y las características de la zona 
de aplicación. Además debe de controlarse el posible crecimiento desmesurado de 
microorganismos, sobre todo en climas cálidos, ya que al contar con gran cantidad de 
nutrientes su generación excesiva puede dar lugar a problemas posteriores. 

2.4.2.11 Incineración 

Esta metodología se basa en la combustión controlada del fuel, lo que genera una serie 
de gases tóxicos cuya inhalación podría representar un gran peligro para la salud humana, por 
lo que no suele estar aconsejada su aplicación. Aun así, ha de tenerse en cuenta para zonas 
alejadas de concentraciones urbanas y para pequeñas cantidades de fuel. 

2.4.2.12 Técnicas de cribado de suelos 

Este tipo de técnicas se usan cuando parte del petróleo no recogido por las técnicas 
anteriores ya se ha mezclado con el sedimento, formando capas a pequeña profundidad, por lo 
que su posible aplicación ha de ser contemplada en un último término. Se basa en realizar una 
serie de surcos que permitan el contacto atmosférico y la degradación de las capas de fuel. En 
el caso de estar en la zona influenciada por las mareas (zona mesolitoral), la realización de 
surcos permite la limpieza natural por medio del mar. Lógicamente, esta metodología está 
limitada a suelos arenosos, de gravas de pequeño tamaño y a zonas con un fácil acceso de la 
maquinaria, como suelen ser las playas. 
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2.4.3 Almacenamiento y tratamiento de los residuos de crudo de petróleo 

En cuanto al almacenamiento de los residuos del crudo cabe mencionar que en todo 
momento deben ser almacenados en zonas perfectamente ventiladas y, en la medida de lo 
posible, en zonas con poca humedad. En un primer momento, la captación del derrame de 
crudo conlleva la recogida de una mezcla de petróleo y agua en tanques integrados en barcos 
de medio a gran tonelaje. En esta etapa la celeridad del proceso es lo más importante, por lo 
que no se disponen de medidas especiales de almacenamiento. 

Una vez en tierra, la descarga de los depósitos se suele hacer en camiones de recogida, 
los cuales transportan el crudo hacia la estación de tratamiento de residuos más cercana. Este 
tipo de transporte está considerado como peligroso, por lo que es necesario la realización de 
una ruta lo más alejada de los centros de población por motivos obvios. 

 Una vez en la estación de tratamiento de residuos, es necesario separar la parte acuosa 
de la emulsión de la parte del crudo propiamente dicha, por lo que pueden usarse agentes 
químicos para este fin, con el objeto de trabajar con menor volumen de residuo. Por otro lado, 
este tipo de sustancias pueden usarse “in situ”, como habíamos planteado con anterioridad, 
por lo que se evita el transporte de una parte del volumen del residuo. El almacenamiento se 
realiza de una forma más cuidadosa, facilitando la estabilización de los mismos mediante la 
adición de agentes químicos que inhiban procesos indeseados. 

En cuanto al tratamiento de los residuos de crudo, destacan los métodos biológicos, la 
incineración y la inertización. 

•  Inertización: Consiste en alojar los residuos en una zona aislada y perfectamente 
impermeable y con la ayuda de agentes químicos adecuados poder depositar dichos residuos 
de manera indefinida con un seguimiento de control por si se producen cambios indeseados.  

•  Incineración: Como su propio nombre indica, consiste en incinerar los residuos de 
petróleo en cámaras que aseguran una alta eficacia de la reacción de oxidación. Una ventaja 
de este método es que permite integrarlo en un sistema de cogeneración de energía, pero se 
producen una serie de gases nocivos que pueden generar un ambiente francamente 
contaminado. 

•  Métodos biológicos: Suelen ser los más aconsejables, ya que su aplicación destruye 
el residuo sin apenas carga contaminante. Destacan entre ellos los que se derivan de la 
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aplicación de reactores biológicos en instalaciones altamente tecnológicas y los que se derivan 
del “landfarming”, es decir, depositar los residuos en capas de pequeño espesor sobre el 
terreno (siempre que lo haya disponible) y facilitar el crecimiento biológico con la 
consiguiente degradación del residuo. El inconveniente de este tipo de metodologías radica en 
que suelen tardar del orden de varios meses en ser totalmente eficaces, pero su gran ventaja 
radica en el bajo coste que esto supone. 

 

2.5 PLANIFICACIÓN DE CONTINGENCIAS 

2.5.1 Consideraciones generales 

 Los riesgos que supone el transporte de hidrocarburos conlleva que los Gobiernos, las 
Compañías petroleras y los Armadores, reconozcan la necesidad de disponer de una capacidad 
de gestión bien probada y eficaz en caso de vertido marino accidental. Para ello es necesario 
profundizar en los aspectos organizativos de los mecanismos de respuesta. 

 Para que la actuación frente a sucesos de contaminación marina accidental tenga 
posibilidades de éxito, se requiere de un sistema de respuesta definido y coordinado con una 
estructura de mando y operación que haga eficaz la utilización de los equipos y medios 
humanos existentes.  

La experiencia acumulada a través de los episodios de derrames de hidrocarburos 
ocurridos, indica que los factores tiempo y organización son de primordial importancia y 
están relacionados íntimamente. Esto hace necesario que la respuesta posea una estructura 
organizativa clara, sencilla y práctica que ahorre tiempo a la hora de tomar decisiones con el 
fin de coordinar de forma eficaz los esfuerzos y los medios disponibles que han de intervenir 
en las operaciones de contención, recuperación y limpieza de un derrame. 

La planificación de la respuesta al derrame de hidrocarburos se lleva a cabo a través de 
los Planes de Contingencias. Un Plan de Contingencia es un plan esencialmente organizativo 
que proporciona las directrices generales y la información necesaria para la lucha contra la 
contaminación.  
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Es un principio generalmente aceptado que los países y las compañías que cuentan con 
un Plan de Contingencias debidamente desarrollado, están mejor preparados para responder a 
las emergencias por derrames de hidrocarburos que aquellos que no disponen de él. 

Entre los beneficios potenciales que proporciona el Plan de Contingencias se incluyen: 

•   Una respuesta más eficiente y eficaz al incidente por el uso y desarrollo de 
estrategias apropiadas para la respuesta a fin de reducir al mínimo los daños ecológicos, y 
socio-económicos, acelerando en lo posible la recuperación del entorno dañado. 

•  El establecimiento de las prioridades ambientales, comerciales o gubernamentales. 

•  La mejor comprensión, por parte de la población y los medios de prensa, de los 
esfuerzos realizados para la protección del medio ambiente. 

El planteamiento para la planificación de la contingencia ante derrames de 
hidrocarburos considera tres puntos principales: 

•  Para hacer posible la efectividad de la respuesta en circunstancias cambiantes, se 
deben desarrollar planes basados en una respuesta escalonada, en función de la magnitud del 
suceso. 

•  Se deben identificar los posibles casos de derrames, más razonables y de mayor 
probabilidad, basándose en un análisis de riesgos en la zona geográfica cubierta por el plan.                       

•  Es esencial un planteamiento de cooperación de todas las partes que puedan verse 
afectadas por el derrame para asegurar una respuesta eficaz. Al desarrollar los planes, se debe 
buscar la cooperación de los que comparten el riesgo y de los que vayan a participar en la 
respuesta. 

2.5.2 Estructura general de la planificación de contingencias 

Los riesgos de los derrames de hidrocarburos y las respuestas que requieren deben ser 
clasificados de acuerdo al tamaño del derrame y el área afectada. Esto nos lleva al concepto 
de ‘Respuesta Escalonada’ o graduada en niveles, según se indica en la Figura 40.  
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Figura 40: Niveles de actuación, según el tamaño del derrame y el área afectada (Web 26). 

Se pueden distinguir, por lo tanto, tres clases de Planes de Contingencias: 

Nivel 1: Plan Interior o Local de Contingencias. Es aquél cuyo ámbito de aplicación es 
refiere a una determinada instalación mar adentro, puerto, industria litoral o terminal marítimo 
de carga y descarga del producto potencialmente contaminante. Suelen ser derrames pequeños 
de tipo operativo en las propias instalaciones, como consecuencia de sus propias actividades. 
Generalmente, la instalación afectada será la encargada de suministrar los recursos materiales 
y humanos para una respuesta inmediata in situ a esta clase de derrames. 

•  Nivel 2: Plan Territorial de Contingencias. Se aplica si la contaminación afecta al 
litoral de una Comunidad Autónoma. También se aplica en el caso en que las instalaciones 
mencionadas para el Plan Interior no dispongan de medios suficientes para combatir el 
derrame y éste puede afectar a una zona limitada de litoral o a una gran extensión de la costa. 

Nivel 3: Plan Nacional de Contingencias. Tiene su ámbito de aplicación en el mar 
Territorial y Zona económica Exclusiva bajo jurisdicción de la Autoridad Marítima Nacional 
(Figura 41). Se refiere a todos los casos en que la contaminación sea consecuencia de un 
accidente marítimo en el que esté involucrado uno o más buques, tal como una colisión, una 
varada o averías en el caso de un buque. 
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Figura 41. Zona española de responsabilidad de búsqueda y salvamento marítimo (Web 51).  

Dependiendo de las circunstancias, puede ser necesaria la activación de más de un 
Plan de Contingencias a la vez, lo que hace necesaria su adecuada coordinación en caso de 
que así sea. 

Podría definirse un cuarto nivel, que correspondería a un Plan Internacional de 
Contingencias y que se aplicaría cuando la contaminación puede afectar a dos o más países 
próximos. En este caso, la Coordinación de la respuesta se ajusta a lo establecido en los 
Convenios Internacionales y Acuerdos Regionales con los otros países afectados.                                     

2.5.3 Estructura e información recogida en un Plan de Contingencias 

Cualquier Plan de Contingencias ante derrames de hidrocarburos debe comprender tres 
partes: 

1. Una Sección de estrategia que describa: 
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- El alcance del Plan, incluyendo su cobertura geográfica y su interrelación y 
coordinación con otros Planes de Contingencias en caso de que fuese necesaria su activación. 

-  Los riesgos posibles, identificando las áreas, instalaciones, bienes y recursos 
susceptibles de ser afectados y la vulnerabilidad a las distintas hipótesis de peligro en el área 
considerada, así como las consecuencias previsibles en las situaciones definidas. 

- Las funciones y responsabilidades de los encargados de la implantación del Plan, y 
las propuestas de respuesta estratégica. 

2. Una Sección operativa y de acción donde se establezcan: 

- Los procedimientos iniciales de emergencia que permitan la rápida evaluación del 
derrame. 

-  Las directrices generales para la elaboración de los Planes Operativos, donde se 
explique la articulación de la respuesta y la movilización de los recursos apropiados. 

-  El control y actualización de las operaciones, las comunicaciones, así como la 
preparación de informes y comunicados. 

-  La terminación de las operaciones y los procedimientos de revisión del Plan. 

3. Un Directorio de información, que contenga todos los mapas pertinentes al caso, la 
lista de recursos y las hojas de información necesarias que sirvan de apoyo en la conducción 
de la respuesta a un derrame de hidrocarburos con arreglo a la estrategia acordada. 

2.5.4 Estructura y proceso de elaboración del Plan Operativo 

El Plan Operativo indica las acciones concretas a llevar a cabo. Es casi imposible 
recoger en un Plan de Contingencias todas las estrategias de respuesta posibles puesto que 
éstas varían en función de las condiciones concretas del accidente, por lo que el Plan 
Operativo se ha de establecer y poner en marcha después de una primera evaluación de la 
situación. Posteriormente se debe realizar un seguimiento de los hechos de forma que la 
estrategia pueda ser modificada si fuera necesario.  
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La Figura 42 resume el proceso secuencial de planificación de contingencias, 
indicando qué información se debe recoger, para luego ser interpretada y desarrollada con 
estrategias apropiadas, para obtener Procesos Operativos como resultado final. 

 

Figura 42. El proceso de elaboración de un Plan de Operaciones (Web 26). 

El primer paso para la elaboración del Plan Operativo consiste en recoger información 
de dos tipos. Por un lado, se ha de obtener información sobre el lugar, cantidad y 
características del vertido así como de las condiciones meteorológicas y del mar. Esta 
información permitirá realizar predicciones sobre la evolución del vertido de hidrocarburo 
empleando programas de simulación y por tanto conocer qué zonas serán afectadas con mayor 
probabilidad.  

Por otro lado es necesario conocer las características medioambientales y socio-
económicas de la zona previsiblemente afectada, con el fin de determinar las zonas más 
sensibles al derrame. En caso de existir, los mapas de sensibilidad de la región incluyen toda 
la información necesaria integrada. Sin embargo, no suelen estar hechos, por lo que es 
necesario un proceso de recopilación de información en los Organismos Oficiales, 
Asociaciones Ecológicas o bien en estudios especializados sobre todos los aspectos que sean 
necesarios. 

Una vez conocidas las zonas previsiblemente afectadas y sabiendo cuales de ellas son 
más sensibles al vertido, se hace una evaluación de la situación identificando el nivel de 
gravedad del suceso. En función de esto se elabora la estrategia de respuesta, determinando 
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las zonas prioritarias de protección y de actuación así como los equipos y técnicas de 
contención, recogida y limpieza apropiados para cada zona. 

El fin último de todo este proceso consiste en la elaboración del Plan Operativo en el 
que se determinan la estructura organizativa, es decir, los organismos que deben asumir las 
competencias pertinentes y qué competencias son éstas. También se debe conocer qué Planes 
de Contingencias han sido activados ante el suceso y los mecanismos de coordinación entre 
los distintos grupos de respuesta encargados de llevar a cabo las labores de lucha contra la 
contaminación. Por otro lado, se han de especificar los procedimientos de notificación y 
comunicación, los medios movilizados y los procedimientos de actuación concretos a llevar a 
cabo para cada zona según la estrategia previamente determinada.  

Las informaciones sobre las operaciones llevadas a cabo han de estar documentadas y 
registradas en los Partes de Operaciones. Además, los datos recogidos sobre el vertido han de 
ser continuamente actualizados. Esto es necesario para poder llevar a cabo un control 
adecuado de las operaciones y poder cambiar la estrategia de respuesta en caso de que la 
evolución del derrame así lo requiriese, o bien en el caso de que las acciones llevadas a cabo 
hasta el momento no hubiesen tenido el efecto esperado. 

Se han de establecer los niveles finales y óptimos de limpieza, que den lugar a la 
terminación de las operaciones, así como los procedimientos de revisión del Plan Operativo. 

Finalmente es conveniente incluir un listado de los equipos y medios disponibles.  


