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RESUMEN

Para la prevencion y la lucha contra la contaminacion marina la Sociedad Estatal de
Salvamento y Seguridad Maritima SASEMAR, cuenta con 21 Centros de Coordinacion de
Salvamento (CCS), 6 bases estratégicas de contaminacion (BEC), 6 bases de actuacion
subacuatica y medios maritimos y aéreos repartidos a lo largo de la geografia espafiola.

Entre los medios materiales, en Canarias se cuenta con uno de los tres aviones de
salvamento CN 235-300 de los que se dispone en Espafia. Este avidn cuenta con sensores
especificos de contaminacion.

PALABRAS CLAVE: Lucha contra la contaminacion, prevencion, medios y tecnologia.

ABSTRACT

For the prevention and the fight against the marine pollution, The State Society of
Rescue and Maritime Security SASEMAR has 21 Centres of Coordination of Rescue
(CCR), 6 strategic bases of pollution (SBP), 6 bases of sub-aquatic action and maritime and

air resources distributed along the Spanish geography.

Among the material resources, The Canary Islands possess one of the three rescue
planes CN 235-300 existing in Spain. This plane includes specific sensors of pollution.

KEY WORDS: Fight against pollution, prevention, means (resources) and technology.

INTRODUCCION

Sobre el amplio tapiz tejido alrededor de la “contaminacion marina”, existen dos hilos
fundamentales y muy extensos, la “prevencion” y la “lucha contra la contaminacion”.
Ambos estan estrechamente relacionados, de manera que si el hilo de la prevencion se
mantiene vigente y activo, el segundo se minimiza. En cualquier caso, no se puede bajar la
guardia ni se puede abandonar la preparacion continua del personal especializado y del

equipamiento para la lucha contra la contaminacién (LCC).
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Sin perder de vista el objetivo final, que es la participacion de los aviones de
Salvamento Maritimo en la prevencién y lucha contra la contaminacion del medio ambiente
marino, se hace patente una primera “reflexion”: “Prevenir”..., la mejor LCC”.

Por otro lado, existe una “cuestion basica”, que se resume en:

Las estadisticas se generan a raiz de los accidentes, dichos accidentes provocan la
aplicacion de métodos conocidos en LCC. Una vez finalizado el episodio, se analizan los
datos obtenidos y los problemas planteados dando lugar a nuevos estudios que dan como
resultado la adaptacion de la legislacion y la mejora y aparicion de nuevas técnicas y
equipamiento LCC.

Antes de dar el salto cuantitativo hacia el avion como parte integral de la prevencion y
la LCC, pasando por la base sobre la que se apoya, es decir, SASEMAR, es justo resefiar
otros hilos, no menos importantes y extensos, tales como la amplia legislacion nacional e
internacional al respecto, y los estamentos involucrados que participan y responden de

manera escalonada.

SASEMAR Y LOS CCS’S — OPTIMIZACION DE MEDIOS Y TECNOLOGIA

La Sociedad Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima SASEMAR, entidad publica
empresarial adscrita al Ministerio de Fomento a través de la Direccion General de la Marina
Mercante, cuenta con 21 Centros de Coordinacién de Salvamento (CCS), repartidos a lo
largo de la geografia del Estado. Ademéas, SASEMAR cuenta con 6 bases estratégicas de
contaminacion (BEC), 6 bases de actuacion subacuéatica, asi como medios maritimos y
aéreos adscritos a cada CCS y/o compartidos con otros centros adyacentes.

En el caso concreto de las Islas Canarias, existe un CCS que cubre la zona SAR
canaria oriental (CCS Las Palmas) y otro que controla la zona SAR canaria occidental (CCS
Tenerife).

Unidades:

Ambos centros cuentan con sus correspondientes unidades de intervencion adscritas,
asi como con otras que se consideran de uso compartido, independientemente de la
localizacion fisica dentro del territorio insular.

El CCS Tenerife cuenta con 13 unidades de superficie y 3 unidades aéreas, repartidas
de la siguiente forma:

e Medios maritimos:
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v 7 EIR (Embarcaciones de Intervencion Rapida), conocidas como “Salvamares”
v" 1 buque polivalente (compartido)
v" 1 buque de salvamento (compartido)
v' 1 patrullera (compartida)
v 3 embarcaciones en convenio con CRE (Cruz Roja Espafiola)
e Medios aéreos:
v" 1 avion (compartido)
v' 2 helicOpteros (compartidos)
BEC’s (Bases Estratégicas de lucha contra la contaminacion):

Para la zona SAR Canaria, se cuenta con una BEC localizada en el puerto de Santa
Cruz de Tenerife, desde la cual se actta en cualquier punto del archipiélago, contando con
personal técnico especializado y medios especificos LCC y de transporte propios.

Bases de actuacion subacuética:

De igual modo, se cuenta con una de estas bases especializadas en el archipiélago,
radicada en Las Palmas de Gran Canaria.

Interaccién entre el grupo humano especializado, la tecnologia, los medios y las
operaciones:

El grupo humano que desarrolla su trabajo en el entorno de la prevencion y lucha
contra la contaminacion, ademas de atender otras necesidades relacionadas con las
emergencias maritimas, es personal altamente cualificado que se reparte entre los CCS’s y
las unidades de intervencion. Cada uno, dentro de su ambito de trabajo, cuenta con
equipamiento y tecnologia de ultima generacion haciendo posible enfrentarse a problemas
de diferente indole.

La interaccién entre el personal, la tecnologia y los medios de respuesta, hace posible
que se desarrollen diferentes actividades con total eficacia, entre las que cabe destacar:

» Vigilancia y Control del Trafico Maritimo (CTM)
» Operaciones SAR
» Entrenamiento continuo
» Operaciones de prevencion y lucha contra la contaminacion
No se entiende ninguna de estas actividades sin una relacion estrecha entre ellas. Sirva

como ejemplo que una mision de entrenamiento sirve como operacién de prevencion o de
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control del trafico maritimo, o una mision de vigilancia se convierta finalmente en una
operacion SAR.
Operaciones de Prevenciony LCC:

Es importante destacar que los medios, tanto aéreos como de superficie, desempefian
de manera continua actividades vitales para minimizar la posibilidad de catéastrofes
medioambientales y los riesgos y/o efectos de la contaminacion, si fuera el caso; entre otros:
» Ejercicios
» Vigilancia
» Actuaciones directas de LCC

Los ejercicios se programan, para realizarlos de manera individual o conjunta, con el
objetivo de que los medios que deben actuar ante cualquier episodio, sea de contaminacion o
no, se mantengan familiarizados con los equipos, hagan las comprobaciones pertinentes y
efectlen el despliegue y mantenimiento de los mismaos.

Las actividades de vigilancia, llevadas a cabo por cualquiera de los medios/unidades,
son desarrolladas de manera continua, bien porque se les asigna esa misién concreta o
porque durante el desarrollo de otra misidn se extrema igualmente la vigilancia. De manera
especifica, para el caso de actuacion de la aeronave, se programan servicios de prevencion y
vigilancia que coinciden en el tiempo con el pase de satélites de la EMSA (Agencia de
Seguridad Maritima Europea), o con periodos de maxima intensidad de trafico maritimo en

areas concretas.

AVION DE SALVAMENTO CN 235-300
Esta unidad, con base en al aeropuerto de Las Palmas-Gando, y de uso compartido
entre los CCS de Tenerife y CCS de Las Palmas, tiene encomendada diferentes actividades,
entre ellas:
» SAR
» Vigilancia
» Medio ambiente
» SOP (Soporte de operaciones especiales)
La actividad SAR, busgueda y apoyo en rescate, se describe como la intervencion de

las unidades aéreas para participar en tareas de busqueda y apoyo en rescate



| JORNADAS NACIONALES DE SEGURIDAD Y CONTAMINACION MARINA 7,8y 9de
Escuela Técnica Superior de Nautica, Maquinas y Radioelectrénica Naval - ULL. | Mayo de 2009

correspondientes a una emergencia. Entre las diversas emergencias de este tipo la
participacion de la aeronave se centra en:
v localizacion de naufragos y buques o embarcaciones en peligro
v' lanzamiento de equipos de supervivencia
v' lanzamiento de bengalas
v" lanzamiento de radiobalizas
v" centro de enlace de comunicaciones
El motivo de la actividad de vigilancia es la supervision y vigilancia del trafico
maritimo, asi como la busqueda y evaluacion de la contaminacion del medio ambiente
marino. Se programa atendiendo a:
v Prevision de paso de satélites del sistema CleanSeaNet de EMSA
v" Rutas habituales de trafico maritimo
v" Dispositivos de Separacion de Tréafico
v Control de buques fondeados a lo largo de la costa en zonas no autorizadas
La actividad de medio ambiente, se derivada de episodios de contaminacién maritima
que requieren la intervencion de las unidades aéreas para:
v' Evaluacion y seguimiento de la contaminacion
v Apoyo a las unidades maritimas en la recogida de los vertidos
v" Confirmaciones satelitarias CleanSeaNet, etc.
La actividad SOP, apoyo en operaciones especiales, se centra en:
v' Traslado urgente de Técnicos de Operaciones Especiales
v' Traslado urgente de equipos de intervencion
v' Traslado urgente de material
Estas aeronaves, de las que se cuenta con 3 unidades en toda Espafia, disponen de
sensores especificos de contaminacion:
e SLAR, Side looking airborne radar.
e IR/UV, Infra red/ultraviolet.
e MWR, Microwave radiometer.
e LFSL, Laser fluorosensor
Son destacables su alcance y autonomia, 2000 millas y méas de 9 horas de vuelo, asi

como la velocidad de crucero, 236 nudos. Por supuesto, cuenta con otros elementos de
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navegacion y ayuda para la mision: Radar de busqueda en superficie, radar meteoroldgico,
camara FLIR, AlS, sistemas de grabacion video, etc.

Como apunte importante se destaca que, teniendo en cuenta el rango de trabajo de los
sensores y los resultados del trabajo experimental, las primeras trazas de un vertido de
hidrocarburo en agua son visibles a partir de 50 ppm, de ahi que cualquier avistamiento por
parte del avion suponga una infraccion al MARPOL.

Actuacion especifica de la aeronave “A/S Sasemar 103”:
Prevencion.-

Para prevenir las descargas ilegales y poder determinar el posible infractor, se
programan vuelos que coincidan con el paso y cobertura de los satélites EMSA (Agencia de
Seguridad Maritima Europea), dentro del programa SafeSeaNet, asi como vuelos en labor de
vigilancia y control de vertidos ilegales en zonas de trafico intenso o DST’s.

La aeronave que opera en la zona SAR Canaria, depende operacionalmente del CCS
de Las Palmas, denominado en este caso CCS CAM (Centro de Coordinacion de
Salvamento — Centro de Apoyo a la Misién). Los vuelos programados son coordinados por
el CCS CAM, siendo el CCS coordinador de la mision aquel en cuya zona se hayan de llevar
a cabo las operaciones reales de emergencia, si fuera el caso.

Para las labores de vigilancia, seguimiento y control, existen zonas delimitadas dentro
de las que se desarrollan los vuelos (para Canarias se definen seis). Una vez conocidas las
horas y zona de cobertura del satélite se programa la salida, de manera que si hubiese algin
informe de infraccion positivo, seria posible la observacion inmediata por parte de la
aeronave. A la vez que se conoce la salida y la zona a cubrir, también se realiza un barrido
AIS en el CCS correspondiente, haciendo un seguimiento efectivo de buques en la zona.

Si no hubiese deteccién alguna, la aeronave terminaria de cubrir la zona asignada,
dentro del periodo establecido, y regresaria a base.

Por el contrario, si hubiera informacion acerca de una posible infraccion, reportado
con el “Informe EMSA”, se informaria al CCS afectado para que se hiciera cargo de la
mision, a la vez que se ordenaria a la aeronave proceder al lugar y comenzar con la
localizacion y toma de datos a través de los sensores anticontaminacion y equipamiento

complementario.
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Lucha Contra la Contaminacion (LCC).-

Confirmado el evento el CCS CAM, de acuerdo con el CCS responsable de la mision,
facilita datos y necesidades para la coordinacion. La actividad definida como “medio
ambiente” implica el apoyo de la aeronave a las unidades de intervencion movilizadas para
LCC vy el seguimiento y evolucion del vertido. Ademas, intentara localizar al posible
infractor siguiendo los procedimientos establecidos para la demostracion efectiva e
inequivoca.

La aeronave debe tomar, al menos, tres imagenes/fotografias. Una, siguiendo la
derrota contaminada del infractor, otra del nombre grabado a popa, y una tercera imagen
desde proa en la que se observe la mar limpia sobre la derrota no cubierta. Esto apoyara al
resto de datos tomados a bordo de la aeronave, los datos obtenidos en los CCS’s tras la
realizacion de una simulacion de contaminacion con programas especificos (OILMAP) y el
cruce con imagenes AlS.

Por otro lado, existen diversas fuentes que generan alarma, por ejemplo la
comunicacion del propio infractor, otros buques, otras aeronaves, observadores en tierra, etc.
En estos casos, entran en juego todos los medios técnicos y humanos disponibles. Se inicia
la movilizacion y coordinacion, se efecttan los estudios de posible deriva y comportamiento
del hidrocarburo derramado (OILMAP), se hace la localizacion geogréfica y el seguimiento
AIS de los buques en la zona, y se confecciona el PDIP (Paquete de Integracion de Datos
Previo al vuelo), que se remite a la aeronave. De manera genérica, este paquete de
informacidén se hace llegar a la aeronave cuando aun se encuentra en tierra 0 ya en vuelo,
devolviendo esa misma informacion, més la obtenida por los sensores anticontaminacion y
otros equipos, en otro paquete denominado PDEP (Paquete de extraccion de Datos Después
del vuelo).

Comienzo de la mision.-

El CCS CAM, genera la informacion para la aeronave (PDIP) y la recibe, extrae y
analiza (PDEP), una vez finalizado el vuelo.

El PDIP contiene informacion tactica, datos de la mision y archivos de imagenes.
Informacion tactica

v" Plan de vuelo (derrota que tiene que seguir el avion).

v' Patron de busqueda (trayectorias paralelas, ...)

v' Puntos geograficos (faros, plataformas, aeropuertos..).
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v" Puntos especiales (balsas, radiobalizas,...).

v Ayudas graficas (areas de blsqueda, &rea de contaminacion reportada o calculada

por el OILMAP, reservas marinas...).

v’ Trazas (blancos importantes en la zona...).

Datos de la misién

v Lista de comprobacién / procedimientos (comunicaciones, unidades SAR en la

zona, OSC,...).

v Texto libre.

Archivos de imagenes

v Fotografias de un blanco, buque,...

v' Cualquier imagen de interés.

Una vez obtenida la informacion y empaquetada, se hace llegar al avion via
SATCOM, VHF/HF, movil o teléfono en tierra, Pen Drive, correo electrénico. El apoyo
para la recepcién y envio de datos a bordo, esta relacionado con un software especifico TX-
ARQ.

Otro elemento importante dentro del sistema es el ordenador de analisis de la mision,
con la aplicacion denominada GPS (Ground Processing Station), utilizada a bordo y en el
CCS CAM. Existe un disco duro externo, a bordo de la aeronave (cuyo simil podria ser un
Pen Drive), sobre el que se descargan los datos obtenidos, que se descarga en el disco duro
interno, situado en el CCS CAM. Es en este momento cuando se inicia el analisis por parte
del personal especializado.

Toda la informacién que retorna empaquetada en el PDEP, contiene:

» Datos de navegacion.
» Alerta.

» Iméagenes.

» Informacion tactica.

v" Planes de vuelo.
Patrones de busqueda.
Puntos geograficos.
Puntos especiales.

Ayudas gréaficas.

AN NN

Trazas.
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v Marcas.
v Ayudas para el calculo

Informes de misidn en texto e imagenes.-

v"Informe de vuelo: fecha/hora, alturas, rumbos, velocidades
v Alarmas detectadas en los diferentes equipos

v" Diferentes informes sobre las trazas adquiridas

v" Informe resumen de la mision

v Datos de referencia para la mision

Reconstruccion grafica de la misidon (para casos de contaminacion).-

v" Posicion de la (s) mancha (s).
v Superficie de la (s) mancha (s).
v’ Espesor (es).

v Iméagenes

Finalmente, el resultado obtenido tras el estudio se hace llegar a las autoridades
competentes, dandoles el curso correspondiente.

Sirvan como ejemplo las imagenes obtenidas durante un ejercicio, con una tonelada de
aceite de pescado, en aguas de Finisterre (Foto 1). Se utilizaron los sensores
anticontaminacion de la aeronave (Foto 2, 3 y 4); particip6 el B/S Don Inda, y se hizo el
posterior analisis y presentacién del estudio.

Foto 1. Imagenes FLIR en el momento del lanzamiento de la tonelada de aceite de pescado y los
primeros instantes de su derrame.
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Sensor: IR (Crict off, Geopos: off, Geotarget: off, Zoom: 1)

ge: 16560 - 24664, Display. Intensity
Mission: SM-102200803011 2008-03-01 08:38:42.0 ACFT: EC-0C
op: 0p2

Sensor: R (Gric: off, Geopos: off, Geotarget: off, Zaom: 1)

LUT Range: 5637 - 26073, Dislay. Intensity

Mission: SM-102200802011  2008-03-01 08:38:42.0 ACFT: EC-0¢
op: o2

Time: 10:13:42 Lat: N 42°41.9' Lon: W 010°16.8'

Time: 10:48:02 Lat: N 42°41 8" Lon: W 010°17 &'
Gs 148kn Alt 9901t Helg 60° W/Y 0%/0kn v 0%/ 0k

Gs 137kn Alt $90ft Y 0%

Time: 10:12:17 Lat: W42°41.4' Lon: W 010°18.0"
G

5 Ta6kn Al 5030 HB0 55> WV 0%/0kN Time: 10:47:38 Lat N 42°40.9' Lon: W 010°17 4

Gs 135Kkn Alt 9B4ft Halg -13° W/V 0°f0kn

Trayectoria
Avion

Foto 2. Infrarrojos. Capturas IR donde se aprecia la deteccion de hidrocarburo sobre la superficie del
agua. Barrido aproximado de 225 metros a cada lado del avion a 1000 pies de altura.

Sensar: Y {Grid: off, Geopos: off, Geotarget: off, Zoom: 1)

LUT Range: 5285 - 24177

Mission: SM-102200803011 2008-03-01 08:38:42.0 ACFT: EC-0C
Op: Op2:

Time: 10:29:53 Lat: N 429419 Lon: W 010°18.0"

Gz 146kn At 9917t Hdg -41° Wiy 0°f0kn

IR/UV

o Cuantifican la superficie del mar contaminada

o Ancho de cobertura de unos 450 mts

o UV: Sensor diurno, activo a partir
espesor>0,00001 mm

o IR: Sensor todo tiempo, activo a partir espesor
entre 0,02y 0,07 mm

o No determinan espesores

o Disminuyen eficacia por nubes y falsos ecos
(algas, masas flotantes, espumas, lineas de
costa, destellos solares, estelas)

Treygcioflel
AVIOr)

Time: 1002329 Lat b 429411 Loﬁ: wolo®17 1
G5 144kn At 3311t Hdg -30° Wiy 0°/0kn

Foto 3. IR/UV.
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= LEANn A TOTSF bty 177%

/o Ancho de cobertura de \

unos 450 mts

o Sensor todo tiempo

o Determina espesoresy
sensible a espesores entre
0,05y 3 mm

o Operativo de noche

o No Disminuye su eficacia

\ por ninguna razon /

Contaminacion
detectada

Foto 4. MWR, Radiémetro de micro ondas.

El SLAR o radar de busqueda lateral (Foto 5y 6), para deteccion lejana de manchas

de HC, tiene como fundamento la atenuacion de las olas. Sus caracteristicas son:

v

DN N N

Cubre unos 25 Kms a cada lado del avidn.

Operativo de noche.

No determina espesores.

No tiene propiedades disminuidas (observacion sobre hielos y zona ciega).

Rumbo de vuelo. Lo més perpendicular a la direccién del viento.

FLIGHT PATH 2201UTC TO
2207 UTC COURSE 024°

Foto 5. Pantalla georeferenciada que muestra capa del SLAR sobre los rumbos efectuados por el

avion.
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[Sensor: SLAR (Grid: 5000, Geopos: on, Geotarget: off, Zoom: 2)

LUT Range: 0 - 65535

Mission: SM-102200803011 2008-03-01 08:38:42.0 ACFT: EC-00
Op: Op2

Time: 11:03:28 Lat: N 42°44.5' Lon: W010°14.7*
G5 151kn At 1021t Hdg 73° Wyv 0°f0kn

en el avion

| dal Cambio de Rumbo realizado

Time: 10:59:37 Lat: N 42°39.4' Lon: W 0107201
s 170kn Alt 9921t Helg 168° W)V 0°/Okn

Foto 6. Captura del SLAR donde se muestra la contaminacién observada y sobre la cual se ha
realizado un poligono para identificarla (P7) y los diferentes blancos observados.

Asi mismo, el LFSL presenta las siguientes caracteristicas:
v" Cobertura estrecha, alrededor de 75 metros.

v' Es capaz de clasificar el hidrocarburo.

v" Sensible entre 0,005 y 0,025 mm.

v" Detecta HC debajo de la superficie.

v Operativo de noche.

v Determina espesores entre 0,005 y 0,025 mm.

v

Disminuido por nubes y altura de vuelo

Existen diferentes simulaciones OILMAP (Foto 7), software donde se puede aplicar
los datos conocidos de un derrame de hidrocarburo, integrados con parametros de viento,
corriente, temperatura del agua, etc., y de donde se obtiene la posible deriva y

comportamiento en la superficie.
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Foto 7. Imagenes de diferentes simulaciones OILMAP.

Finalmente, se muestra una reproduccion dindmica en la que el A/S interroga al buque
infractor (Foto 8).
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Foto 8. Reproduccién dinamica.
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CONCLUSIONES

En contaminacién marina, si la prevencion se mantiene vigente y activa, la lucha
contra la contaminacién se minimiza. Esto puede conseguirse con una preparacion continua
del personal especializado y del equipamiento de lucha contra la contaminacion (LCC).

Una de las bases sobre la que se apoya la prevencion y la LCC es la Sociedad Estatal
de Salvamento y Seguridad Maritima, SASEMAR, entidad publica empresarial adscrita al
Ministerio de Fomento a través de la Direccion General de la Marina Mercante, que cuenta
en Espafia con 21 Centros de Coordinacion de Salvamento (CCS), dos de ellos en Canarias:
Un CCS que cubre la zona SAR canaria oriental (CCS Las Palmas) y otro que controla la
zona SAR canaria occidental (CCS Tenerife).

Ademaés de otras unidades de superficie y aéreas, en Canarias se cuenta con un avion
de salvamento CN 235-300, con base en al aeropuerto de Las Palmas-Gando, y de uso

compartido entre los CCS de Tenerife y CCS de Las Palmas.
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