KX XVII
COPINAVAL

congreso panamericano
de ingenieria naval,
transporte maritimo

e ingenieria portuaria

PROPUESTA DE UNA METODOLOGIA FORENSE PARA LA DETERMINACION
DEL ORIGEN DE UNA CONTAMINACION MARINA PRESUNTAMENTE DESCONOCIDA

Correa Ruiz, F. J!, Madariaga Dominguez, E!

'Escuela Técnica Superior de Nautica, Universidad de Cantabria, Gamazo, 1. 39003 Santander, Espafia
le-mail: francisco-correa@unican.es

RESUMEN

En el presente estudio, deseamos aportar nuestra propia experiencia y una metodologia cientifica
forense que pueda ayudar a establecer de manera inequivoca y fehaciente el o los responsables de
una contaminacion marina. Parece evidente qué para determinar el origen de un vertido de
hidrocarburos en el medio marino con la finalidad de adoptar las medidas adecuadas, tanto en la
futura prevencion de situaciones similares, como en la accion punitiva para evitar la posible accion
dolosa y/o reiterada, a priori, pareceria suficiente con la toma de muestras de las aguas
contaminadas y del presunto contaminante. De hecho, existen normas nacionales, en el caso de
Espafia, como internacionales, tanto para la toma de muestras, del medio marino como de los
potenciales contaminantes, como su posterior analisis y comparacion.

Muchos de los casos de contaminaciéon marina producida por hidrocarburos, sobre todo en los
puertos, confunden el tipo de hidrocarburo que ha contaminado por tener una contaminacion
constante de sus aguas y no conocer la calidad “real” de sus aguas. La situacion se complica cuando
son varias las manchas oleosas que pueden aparecer simultaneamente en diferentes zonas proximas
dentro de un area costera y/o portuaria, existiendo decenas, incluso centenares, de potenciales
efluentes, tanto terrestres como marinos. Se hace necesario el tener una cultura de seguridad

maritima, enfocada a la contaminacion marina.
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1- INTRODUCCION

El concepto de contaminacion en el medio marino en las ultimas décadas, se confunde o enmascara
con otras caracteristicas que en ocasiones son naturales. La Real Academia de la Lengua Espafiola
define contaminacidén marina [1], como: “introduccion directa o indirecta en el medio marino de
sustancias o energias como consecuencia de la actividad humana, incluidas las fuentes sonoras

submarinas, que provocan o pueden provocar efectos nocivos, como perjuicios a los recursos vivos

v a los ecosistemas marinos —incluida la pérdida de biodiversidad—, riesgos para la salud
humana, obstaculos a las actividades maritimas, especialmente a la pesca, al turismo, a las
actividades de ocio y demas usos permitidos del mar, asi como alteraciones de la calidad de las
aguas marinas que limitan su utilizacion y una reduccion de su valor recreativo, o en términos
generales un menoscabo del uso sostenible de los bienes y servicios marinos, incluidos sus
recursos’’.

Con esta definicion, a su vez, es necesario tener una cultura de seguridad maritima, enfocada a la
contaminacion marina [2]. Se hace necesario ante un caso de contaminacidon marina por
hidrocarburos, el contrastar cual es la situacion previa a la contaminacién marina y cual es la
situacion tras el foco contaminante, para tener una “perpectiva real”. De esta manera, la finalidad
de los trabajos realizados sobre el terreno sera determinar la situacion ambiental que tiene la zona
afectada “antes de la contaminacidén”, sea una zona portuaria, sea un puerto o una zona litoral. Asi,
al realizar un examen de la zona, tanto sobre el terreno como sobre planos e imagenes, incluso
ortofotos [3], nos permitird obtener informacion general, basica y actualizada sobre la zona
perturbada. Asi mismo hay que realizar un listado a priori de los equipos disponibles [4], con fines
ambientales, que servird para conocer qué aspectos estdn bajo control, en cuales hay carencias y
cuéles estdn completamente desatendidos [5]. Es imprescindible tomar una muestra de referencia
“cero” de la calidad de las aguas y de los terrenos y conocer las caracteristicas del foco de
contaminacion. Esta muestra de referencia, servird para contrastar las muestras que se tomen del

foco o focos contaminates. Hay puertos y zonas de este, como son las instalaciones portuarias
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comerciales, pesqueras y deportivas que se encuentran permanentemente contaminadas y la
referencia “cero” esta contaminada de hidocarburos, con lo que la entrada de otro hidrocarburo por
inmision, poco ayuda a determinar la dilucién que se haya producido en el medio marino [6] y
quien y cémo ha podido originarla.

Por otra parte, las conversaciones que mantengamos con los usuarios de dichas zonas, nos
permitiran obtener una imagen mas real del control ambiental existente en general y de la
funcionalidad de los equipos disponibles en particular, asi como detectar necesidades, fuesen éstas
reales o sentidas [7]. Las respuestas a cuestionarios especificos obtenidas de responsables o
representantes de los puertos y de las zonas afectadas, nos podran mostrar que los cuestionarios
pueden ser una herramienta muy eficaz para completar la informacion sobre la situacién ambiental.
Estos trabajos se deberan de complementar con la recogida de informacion relativa al entorno
ambiental de la zona afectada, bien sea portuaria o zona litoral. Esta labor, se realiza
fundamentalmente mediante biisqueda bibliografica especializada [8], [9], pero también, como se
ha indicado con anterioridad, mediante entrevistas o consultas a especialistas en temas ambientales
[10]. Asi, se consiguira completar la caracterizacion de los puertos o zona afectada objeto a estudio
por contaminacion marina, especialmente desde un punto de vista ambiental, pudiendose establecer
las bases tanto para establecer un diagnoéstico de las principales carencias ambientales del conjunto
y de cada uno de ellos, como para desarrollar unos planes de equipamiento ambiental basico y de
gestion ambiental suficientes. Es decir, se podran establecer qué actuaciones serian necesarias para
llegar a un modelo de gestion sostenible de la zona afectada, a la vez ambientalmente responsable

y econdmicamente viable [4], [5].

2- DETERMINACION DEL TIPO DE HIDROCARBURO
Los hidrocarburos una vez que entran en el medio marino sufren varios procesos tanto fisicos como
de evolucion quimica [11]. Es sumamente importante, discriminar cual ha sido el tipo de

hidrocarburo que ha producido la contaminacién en el medio marino [9], [10]. Normalmente, se
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cree, de manera arbitraria, que el petréleo crudo es una sustancia Unica y homogénea, sin
diferenciacion alguna . Pero realmente, existen mas de 170 tipos, completamente diferenciados de
crudos comercializados. En su estado natural, sin refinar, el petréleo crudo varia en densidad y
consistencia, desde muy delgado, liviano, volatil y fluido, como el conocido Brent, hasta los
petroleos extremadamente espesos, semisolido y pesados, como los crudos caribefos o los betunes
extraidos de arenas bituminosas. También hay una tremenda gradacion en el color que exhibe el
petréleo extraido, que va desde un amarillo dorado claro hasta el negro més oscuro y profundo que
se pueda imaginar [7]. Con el fin de tener un "vocabulario" conjunto y acordado, la industria del
petréleo a menudo utiliza referencias a "ubicaciones geograficas" para clasificar descriptivamente
los crudos, tal como se indica en la Tabla 1. Esto se debe al hecho de que el petréleo de diferentes
ubicaciones geograficas naturalmente tendrd sus propiedades Unicas (un ADN inconfundible).
Estos crudos varian drasticamente entre si en lo que respecta a su viscosidad, volatilidad y toxicidad

[13].

Tabla 1: Tipos de crudos segln su procedencia y densidad API.

Crudos 2 API Tipo
Muy ligeros >37 Mar del Norte
Ligero 33-37 Arabia Ligero
Medio 28-33 Irdn Pesado
Pesado 20-28 Maya
Muy pesado <20 Bocan

2.1- Conceptualizacion basica

Es necesario definir una conceptualizacion bésica para evitar falsas definiciones y a su vez no
focalizar adecuadamente el origen del vertido [14], [15]. El término "viscosidad", se refiere a la
resistencia del petroleo a fluir, a mayor viscosidad menor fluidez. El petréleo crudo de mayor

viscosidad es mucho mas dificil de bombear desde el subsuelo, transportar y refinar. De igual
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manera, los fueles de gran viscosidad son dificiles de bombear y transportar, a no ser que sean
calentados, para incrementar su fluidez [16].

El término "volatilidad", describe la rapidez con que el aceite se evapora en el aire. Los crudos y
sus derivados que son altamente volatiles necesitan un esfuerzo adicional para garantizar que la
regulacion de la temperatura y los procedimientos de sellado consigan la menor pérdida de
hidrocarburo posible.

El término "toxicidad", se refiere a cuén perjudicial son el petréleo crudo y sus procesos de refinado
para la vida local, desde los humanos hasta la flora y fauna, asi como para otras entidades y
organismos vivos ambientalmente fragiles.

El petroleo crudo necesita ser destilado para obtener diferentes productos y combustibles. El
refinado del petréleo se inicia con el proceso de destilacion, posteriormente, los compuestos
obtenidos, son refinados nuevamente en otras unidades de proceso para modificar su composicion
molecular o eliminar compuestos no deseados (como es el azufre). Al final del proceso de refinado
quedan lo que se denominan “productos residuales” (las cadenas de hidrocarburos mas pesadas)
un ejemplo, son los betunes que empleamos en la vida diaria para nutrir y lustrar la piel de nuestros
zapatos.

Los cuatro tipos principales de petréleo y sus derivados son:

(1) Crudos muy ligeros: combustible de aviacion; gasolina; queroseno; nafta ligera y pesada; éter,
alcohol y nafta de petréleo. Estos derivados del petrdleo tienden a ser muy volatiles y pueden
evaporarse en solo un par de dias.

(2) Crudos ligeros: la mayoria de los combustibles de grado 1 y 2 y los aceites combustibles diésel,
asi como la mayoria de los combustibles domésticos y el gasoil marino.

(3) Crudos medianos: este tipo de hidrocarburo constituye la mayor parte del transporte maritimo.

La baja volatilidad que posee hace que las limpiezas ante derrames, sean mas complejas y

3 complicadas.
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(4) Fueldleos pesados (incluyen los crudos pesados): los combustibles de grado 3, 4, 5y 6, asi
como los combustibles marinos intermedios y pesados, con viscosidades superiores a 180
centistokes. Con estos hidrocarburos la evaporacion es muy lenta, escasa y por tanto, la toxicidad
aumenta.

En el sector maritimo, se emplean tanto productos destilados como residuales [17]. Los
combustibles destilados, son poco viscosos, mientras que los combustibles residuales, son viscosos
0 muy viscosos (necesitan temperatura para inyectarse en los motores marinos). Las embarcaciones
de recreo, al igual que los vehiculos (turismos de automocion), utilizan combustibles destilados
como la gasolina o el diésel (gasoil), de idénticas caracteristicas e impuestos. Por lo general, llevan
motorizaciones principales, compuestas de uno a cuatro motores. La independencia y la
simplicidad de sus elementos propulsores justifica el empleo de estos combustibles destilados que
tienen una carga del 0,1% de azufre, segiin normativa desde enero de 2008 y que cumplen la norma
ISO 8217.

Las embarcaciones de pesca profesional, llevan a bordo un servicio de propulsion principal y en
ocasiones algiin motor a modo de motor auxiliar (para generar energia eléctrica). En este tipo de
embarcaciones, se emplea un diésel marino, que es de peor calidad que el de automocion, ademas
va aditivado con un color “verde” y bonificado, de hecho, se denominan gaséleos “C” (caso de
Espafia). Este diésel para la industria pesquera, MGO (Marine Gas Oil) sélo contiene un 0,1% de
azufre. Le sigue en orden de peor calidad para las motorizaciones el que se denomina MDO
(Marine Diesel Oil) el cual contienen hasta un 0,5% de azufre.

Los buques mercantes y algunos buques de pesca “de ultima generacion” estan dotados de una
planta de propulsion en la que los motores principales y las bombas de inyeccion (y los sistemas
de suministro de combustible) estdn preparados para quemar combustibles de los denominados

“residuales”. Estos combustibles, a temperatura ambiente son “sélidos” (como los betunes), por lo

3 que necesitan disponer de tanques calefactados para trabajar con ellos.
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El combustible residual, son la denominacién que tienen los combustibles (viscosos) que quedan
después de extraer del petrdleo la gasolina, gasdleo, propano, butano, nafta, aceites lubricantes,
que son los productos “mas volatiles”. Son combustibles obscuros, casi de color negro, pastosos,
con un olor desagradable (dificiles de limpiar). A estos combustibles “residuales”, puros o casi
puros, se les aglutina y denomina como Marine Fuel Oil (MFO). Los Intermediate Fuel Oil (IFO)
se obtienen mezclando fuel residual con combustibles destilados (gasoleo o diésel) de manera que,
segun la viscosidad deseada, afiadiremos al fuel mas o menos producto destilado (gasoéleo o diésel).
De esta forma, se obtienen IFO30, IFO40, IFO60, IFO80, IFO100, IFO120, IFO150, IFO240,
IFO280 y IFO320. Un dato importantisimo, es conocer en la zona del vertido, que tipo de
combustible se puede adquirir, para descartar o enfocar el lugar del vertido.

Cada tipo de petrdleo, dependiendo de su procedencia, va a tener una composicion diferente.
Ademas del crudo, la composicion del hidrocarburo la determinara el proceso de destilado y los
aditivos y mezclas que conformardn sus caracteristicas como combustible [17]-[19]. Es muy
comun, ante un foco contaminante, que se hable (por autoridades maritimas y medios de
comunicacion) de combustibles tipo IFO, influenciados por la apariencia oscura y olor a gasoleo
por la falta de conocimiento de las caracteristicas y tipos de combustibles “mixtos” existentes, tal

como se han resellado anteriormente.

2.2- Combustibles marinos, segun la norma ISO 8217

Las especificaciones que definen los parametros minimos de calidad requeridos a los combustibles
marinos dieron comienzo en 1982, cuando las refinerias introducen el cracking de precision y se
llegan por consenso entre suministradores, consumidores y fabricantes de motores, a la necesidad
de establecer un estandar de calidad en los combustibles extraidos. El organismo que establece los

pardmetros minimos tanto de los combustibles destilados, como de los residuales es la International

3 Organization for Standardization (ISO), con sede en Ginebra.
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La norma ISO, que regula los combustibles es la ISO 8217, en la cual, al referirse a los
combustibles, tiene en cuenta lo siguiente:

La primera letra del nombre del producto, indica el tipo de combustible, asi tenemos:

- D es para el combustible destilado.

- R es para el combustible residual.

La segunda letra indica la aplicacion, de esta manera, tenemos:

- M es para Marina, para el sector maritimo.

La tercera letra, X, A, B, C, E, F, etc. indica propiedades particulares del combustible. Para los
combustibles marinos residuales, el nimero después del nombre del producto indica la viscosidad
maxima a 50°C y medida en (mm2/sg), es decir, centistokes

Los cuatro tipos de combustibles marinos, mas usados en el sector del transporte maritimo son,
Marine Gasoil (MGO), Marine Diesel Oil (MDO) y los fueles intermedios residuales IFO180 e

IFO380. Estos se corresponden con los siguientes grados ISO 8217, que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Los cuatro combustibles marinos mas utilizados.

Denominacion Comercial Denominacién ISO 8217
MGO DMA
MDO DMB o DMC
IFO180 RME180 o RMF180
IFO380 RMG380, RMH380 o RMK380

Los parametros mas importantes regulados por la norma ISO 8217 son:
- La densidad, que ha de ser inferior a la del agua dulce. Se fij6 en 0.991 (g/l) maximo.
- La viscosidad, es el parametro que fija el valor del IFO. Se establece para una temperatura de 50°

Celsius.

>
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- El punto de inflamacion, fija un valor de seguridad de almacenaje en los tanques. Ha de ser
superior a 60° Celsius. Es la temperatura a la que el combustible liquido emana suficientes vapores
que, mezclados con aire, se inflaman al aplicar una fuente de calor.

- El punto de congelacion, fija el valor minimo de manipulacion.

- El residuo carbonoso, es el valor que previene la obturacion de inyectores y el deterioro del
lubricante.

- Las cenizas, es el valor que previene su depdsito en la cabeza del cilindro de los motores.

- El agua, es el valor que previene que en altas temperaturas forme con otros elementos, acidos
COITOSIVOS.

- El azufre, es el valor que previene la corrosion del piston y contaminacion

atmosférica.

- El vanadio, es el valor que previene la formacion de elementos gomosos.

- El sedimento potencial, es el valor que previene la obturacion de filtros e inyectores.

- Aluminio mas silice, es el valor que previene el deterioro de los aros de los cilindros de las
motorizaciones.

- Sulfhidrico, es uno de los gases, altamente venenosos e inodoro extremadamente peligroso para
la vida humana, que se producen en la combustion de los combustibles. El 10 de octubre de 2008,
la Organizacién Maritima Internacional (OMI) firmé una modificacion al Anexo VI del convenio
MARPOL 73/78, por la que establecio una reduccioén progresiva de las emisiones de 0xidos de

azufre (SOx) procedentes de los buques, la cual est4 en vigor desde el 1 de enero de 2020.

2.3- Generacion de residuos de hidrocarburos en el medio marino
A bordo de los buques y embarcaciones, se generan tres categorias de residuos oleosos

(hidrocarburos), los cuales son:

- Las aguas de sentina contaminadas en todos los buques y embarcaciones. La sentina de un barco
es un espacio abierto que esta en la parte mas baja del buque en el que se recogen las aguas que
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entran dentro del buque y los residuos que ocasionan los motores y mecanismos. Es obligatorio
que todos los buques de méas de 400 unidades de arqueo bruto estén equipados con tanques para la
recogida de los residuos oleosos (fangos) de un tamafio adecuado al funcionamiento del buque. Por
lo general, los tanques de fangos son independientes, si bien también pueden ser de tipo combinado.
- Los fangos, que se producen por el funcionamiento rutinario de los equipos de purificacion en
todos los buques. Con miras a evitar dafios a los componentes de la maquinaria de propulsion,
retrasar el desgaste y mejorar la combustion, el combustible se purifica por medio de
centrifugadoras (de dos o tres fases) antes de pasar a los motores. Los equipos de purificacion del
combustible suelen ser autolimpiantes y funcionan en permanencia para eliminar los contaminantes
tanto solidos como liquidos (una de las fases que se elimina de los combustibles es el agua).

- Los residuos de la carga de hidrocarburos en los petroleros o los ocasionados por la toma de
combustible en buques y embarcaciones. Los requisitos del MARPOL73/78 relativos a la descarga
de los residuos de la carga de hidrocarburos a la mar se detallan en la Parte C, del Capitulo 4, del
Anexo 1 del MARPOL.

La mayor carga contaminante por hidrocarburos procede de la presion municipal e industrial hacia
el medio marino, siendo las operaciones maritimas y los accidentes un porcentaje bajo (tal como
se ha mostrado en la Tabla 3), siendo una asignatura pendiente de legislar y de afrontar

técnicamente.

3- ESTUDIO DE LA ZONA DEL VERTIDO

Para comprender el comportamiento que experimentara un derrame de hidrocarburo en el medio
marino, es indispensable realizar un estudio al detalle de la zona donde se ha producido, en el que
se tengan en cuenta:

- Comportamiento ambiental, temperatura ambiental, humedad atmosférica (total y relativa),
temperatura del agua de mar, tomar una muestra de agua de mar como “muestra de referencia cero”

ara que pueda ser comparada con muestras de la zona de vertido.
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- Estudio de las corrientes litorales, locales y de marea, manejando datos oceanograficos ye
hidrogréficos-

- Geografia de la zona, con ortofotos, planos, etc. Para determinar las zonas de influencia y afeccion

[3].

Tabla 3: Fuentes de hidrocarburos vertidos al medio marino.

Vertidos de hidrocarburos Porcentaje
Instalaciones fijas 8%
Fendmenos atmosféricos 12%
Municipales e industriales 45%
Naturales 11%
Accidentes maritimos 5%
Operaciones maritimas 19%

Cada afio entran en el medio marino 1.47 millones de toneladas métricas como resultado de
pérdidas en el transporte maritimo, labores de pesca y practicas de ocio nautico deportivo. Como
residuos de la carga 0,7 millones de toneladas, son debidas a residuos de la caga que permanecen
abordo después de la descarga. La cantidad de dichos residuos depende del contenido de impurezas
de la carga anterior y de la viscosidad de la misma, pero tipicamente representa aproximadamente
un 0,4% de la capacidad de carga, por ejemplo, 800 toneladas en un petrolero de 200.000 toneladas
de peso muerto (TPM).

Durante las operaciones de limpieza de tanques y deslastre, gran parte de esta cantidad puede ser
vertida al mar. Los buques de lastre segregado y los sistemas de lavado con crudo, junto con el
establecimiento de los procedimientos de "cargar encima" han reducido la contaminacion debida a
la operacion de petroleros. Incluidas en las pérdidas del transporte estan las descargas del agua de

sentinas que contiene productos oleosos y los residuos de fuel oil, que suman 300.000 toneladas al

’ afio, generadas por todo tipo de buques. Aunque la cantidad de residuos oleosos vertidos al mar
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por los buques puede ser controlada por medio de una gestion apropiada, tiene también gran
importancia la provision de instalaciones adecuadas para la recepcion de slops, lastre sucio y
residuos oleosos de los espacios de maquinas en tierra.

Los hidrocarburos derramados en el medio marino, sufren una serie de procesos que modifican sus
caracteristicas y su comportamiento. Estos procesos son, entre otros, la propagacion (con gran
influencia del efecto Coriolis), la deriva (por las corrientes), la evaporacion, la disolucion, la
dispersion, la emulsificacion (mezcla con el agua), la sedimentacion, la biodegradacion y
fotooxidacion. El conocimiento de esos procesos y la forma en que interactuan los diferentes
hidrocarburos es muy valioso en la lucha contra los derrames. Un derrame de hidrocarburos en el
medio marino, estd afectado por procesos de envejecimiento. Cuando se incrementa el area del
vertido, aumenta la tasa de evaporacion, pero la velocidad y extension de la evaporacion varian
considerablemente dependiendo de la composicion propia del hidrocarburo.

Los hidrocarburos de poca densidad, como son la gasolina o el gasoil, se evaporan con gran rapidez
(entre una y dos terceras partes en pocas horas, tras su vertido), mientras que los hidrocarburos
pesados, se disipan lentamente. El proceso de evaporacion estara afectado por la velocidad del
viento y la temperatura (tanto del agua como de la atmdsfera) cuanto mas altas sean ambas, mas
rapida serd la evaporacion, el hidrocarburo evaporado es descompuesto por el proceso de
fotooxidacion.

El proceso de emulsificacion, incorpora agua al hidrocarburo, cambiando las propiedades y la
cantidad presente en la superficie de la mar. El contenido de agua de tales emulsiones puede
alcanzar del 80% al 90%. Estas emulsiones se denominan "mousse ".

En la Tabla 3, se han mostrado las principales fuentes de vertido de hidrocarburos al mar junto con
el porcentaje vertido por cada una de las actividades. Hay que destacar, tal como se expone en letra
de color rojo, que la mayor carga de vertido de hidrocarburos se produce por actividades
municipales e industriales, siendo un porcentaje relativamente reducido el ocasionado a accidentes

maritimos, pero que es considerable en las operaciones de suministro. Esta es una asignatura
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pendiente en los puertos pesqueros, en los deportivos y en aquellos grandes puertos que hacen

actividades de bunkering [9], [20], [21].

La modelizacién de los focos de contaminacion marina [22]-[24], mediante aplicaciones de
software, tales como WOSM, OILMAP, GNOME, ADIOS, etc., son de utilizad cuando la zona de
vertido es litoral. Las aplicaciones informaticas [25]-[27], han de nutrirse de gran cantidad de datos
fisicos que son alcanzables en zonas litorales, pero que conllevan gran conocimiento e inversiones
millonarias para conocer el comportamiento en puertos y zonas interiores de estos. Estos programas
informaticos, sirven de ayuda para la toma de decisiones, pero ante un foco real de contaminacion
han de tenerse en cuenta como meros “asesores’ para conocer las posibilidades de evolucion de la
contaminacion, no sirven de prueba forense como si fueran una grabacion optica real de lo que ha
sucedido, puesto que no son una representacion al 100% de la realidad sino una tenue luz en un
tunel a oscuras. Son meras hipdtesis, que en zonas interiores de puertos evolucionan por encima de
los muelles, de las localidades, representando una mentira para justificar un hecho sucedido sin

encontrar o investigar las causas reales que lo han determinado.

3.1- Toma de muestras en la zona afectada por el vertido de hidrocarburos

La toma de muestras para la identificacion de derrames de hidrocarburos viene regulada por la
norma espafiola CEN/TR 15522-1:2006. De igual manera, el andlisis de estas muestras viene
reglado por la norma CEN/TR 15522-2:2006. Para la realizacion de los analisis se han de realizar
por un laboratorio acreditado, en el caso de Espana, por la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC) como organismo nacional de acreditacion de acuerdo con lo establecido en el Reglamento
(CE) n° 765/2008 del Parlamento Europeo y el Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se
establecen los requisitos de acreditacion y vigilancia del mercado relativos a la comercializacion
de los productos y por el que se deroga el Reglamento (CEE) n°® 339/93. La acreditacion, es la

herramienta establecida a escala internacional para generar confianza sobre la correcta ejecucion
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de un determinado tipo de actividades denominadas “Actividades de Evaluacion de la
Conformidad” y que incluyen ensayo, calibracion, inspeccion, certificacion o verificacion entre
otras. En general, cualquier actividad que tenga por objeto evaluar si un producto, servicio, sistema,
instalacion, etc. es conforme con ciertos requisitos puede estar sujeta a acreditacion. Dichos
requisitos pueden estar establecidos por ley y tener por tanto cardcter reglamentario o estar
especificados en normas, especificaciones u otros documentos de caracter voluntario.

Estas circunstancias, dotan a las muestras que se extraigan y que sigan una correcta cadena de
custodia a condiciones fisicas de laboratorio y que sean entregadas con la mayor premura para su
analisis unas condiciones importantes de cara al establecimiento de responsabilidades, una vez que
la analitica determine la vinculacion con el propietario del hidrocarburo [21]. Para garantizar la
cadena de custodia, en el Anexo B de la norma espafiola CEN/TR 15522-1:2006 encontramos un
modelo de acta para el transporte y recepcion de las muestras. Este documento debe estar
cumplimentado y firmado por el que toma la muestra, por el que o los que transportan la muestra
y por quién recibe la muestra.

Por consiguiente, la asignatura pendiente de los diferentes paises maritimos [21], [28], [29] es,
crear una legislacion clara y eficaz para evitar los casos de contaminacion marina por hidrocarburos
[30] en la que se tipifiquen de forma clara como se han de establecer las pruebas para determinar
la culpabilidad y las responsabilidades de los causantes bien sean por negligencia, intencionados o

por accidentes[21], [29], [31].

5- CONCLUSIONES
El medio ambiente en cualquiera de los puertos o zonas litorales afectadas por un foco de
contaminacion marina por hidrocarburos es unico, es complejo, es dindmico, es abierto y

extradimensional con respecto al ser humano. La evaluacion concreta de cada puerto o de cada

zona afectada por contaminacion marina, debe ser diferenciada y/o particularizada en cada caso.
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No se pueden transpolar unos casos a otros, ya que las condiciones morfoldgicas, mareales,
batimétricas, geologicas, etc., varian, asi como lo hacen las caracteristicas quimicas del

hidrocarburo implicado en le vertido contaminante.

El analisis de las actuaciones concretas desarrolladas en las zonas portuarias o litorales afectadas
por un episodio de contaminacion marina ,revelan numerosos aspectos o problemas ambientales,
algunos de alcance significativo, que no han sido tomados en consideracién o no han sido
abordados previamente, asi como abundantes deficiencias operativas, entre ellas las derivadas de
la carencia de planes de formacion para trabajadores y de informacion para los usuarios. Todo esto
ocasiona episodios de contaminaciones accidentales e involuntarias por falta de formacion-

informacion, pero que son episodios de contaminaciéon marina real.

La modelizacion de los focos de contaminacion marina por hidrocarburos mediante aplicaciones
de software, son de utilizad cuando la zona de vertido es litoral, en zonas interiores no son ni utiles
ni ciertas las simulaciones. Las aplicaciones informadticas sirven de ayuda para la toma de
decisiones, pero ante un foco real de contaminacién, han de tenerse en cuenta como meros
“asesores” para conocer las posibilidades de evolucion de la contaminacion y no sirven de prueba

forense ya que no son una reproduccion real de lo sucedido.

La gestion ambiental de los puertos (pesqueros, deportivos, comerciales) debe basarse en unos
principios conceptuales, claros, sencillos y bien definidos, capaces de orientar el juicio y conducir
las acciones. Tales principios, comunes para el conjunto de los puertos y zonas litorales, resultan
imprescindibles para la implementacion de una politica legislativa para luchar contra la
contaminacion marina por parte de los paises maritimos. Hasta el momento, todas las acciones se
toman tras accidentes y episodios de contaminacidon marina, lo que contrasta con la concienciacion

la cultura de la seguridad maritima.
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