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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo tiene como propdsito disefiar un plan de contingencia contra
derrames de hidrocarburos para la Autoridad Portuaria de Manta (APM), con
base en su realidad operativa y ambiental. Se aplic6 una metodologia que
combind encuestas al personal, observacion directa de equipos e instalaciones,
y analisis de riesgo. Los resultados evidenciaron deficiencias en la preparacién
del personal, sefalizacion y mantenimiento de los equipos, asi como una limitada
coordinacion institucional. A partir de estos hallazgos, se propusieron medidas
técnicas, protocolos operativos, estructuras organizativas, planes de
capacitaciéon y procedimientos de activaciéon del plan. Las conclusiones reflejan
la necesidad urgente de mejorar la capacidad de respuesta ante emergencias
ambientales y proteger los recursos naturales, la infraestructura portuaria y la

seguridad del entorno.

Palabras clave: Derrames de hidrocarburos, plan de contingencia, emergencias

ambientales.
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Executive Summary

This research aims to design a contingency plan for oil spill response at the Port
Authority of Manta (APM), based on its operational and environmental conditions.
The methodology combined staff surveys, on-site observation of equipment and
facilities, and risk analysis. The findings revealed shortcomings in staff
preparedness, equipment maintenance and signage, as well as weak institutional
coordination. Based on these insights, the study proposed technical measures,
operational protocols, an organizational structure, training plans, and plan
activation procedures. The conclusions highlight the urgent need to strengthen
emergency response capacity and safeguard natural resources, port

infrastructure, and surrounding communities.

Keywords: Oil spills, contingency plan, environmental emergencies.
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Introduccion

Los derrames de hidrocarburos representan uno de los principales riesgos
ambientales asociados a la actividad portuaria y maritima. Estos eventos pueden
causar graves consecuencias en los ecosistemas marinos, la economia local y
la salud de las comunidades costeras. En este contexto, los planes de
contingencia son herramientas esenciales para mitigar los impactos negativos,
ya que establecen protocolos claros y efectivos para la prevencion, control y

remediacion de derrames.

La actividad portuaria, especialmente en zonas estratégicas como Manta, no
solo implica oportunidades para el desarrollo econémico, sino también riesgos
significativos para los recursos naturales de la region. Un derrame de
hidrocarburos no controlado podria generar dafos irreversibles en el medio
marino, afectando habitats sensibles como manglares y arrecifes de coral,
ademas de poner en peligro la sostenibilidad de actividades como la pesca

artesanal y el turismo, pilares econdmicos de la comunidad local.

La Autoridad Portuaria de Manta (APM), como uno de los principales puertos de
Ecuador, maneja un volumen significativo de carga maritima, incluyendo
hidrocarburos y sus derivados, lo que incrementa la probabilidad de incidentes
de esta naturaleza. Sin embargo, actualmente no cuenta con un plan de
contingencia adaptado a sus caracteristicas y riesgos especificos, situacion que

expone al puerto a posibles catastrofes ambientales y econdémicas.

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un plan de contingencia
contra derrames de hidrocarburos para la APM, basandose en un diagnostico
detallado de sus capacidades actuales y en las mejores practicas
internacionales. Este trabajo permitira dotar al puerto de un marco operativo que
fortalezca su preparacion y respuesta ante emergencias, garantizando la

proteccion del medio ambiente y el bienestar de las comunidades locales.



Antecedentes

La tesis realizada por Arceyut & Torres (2019) en la Universidad Técnica
Nacional de Costa Rica, con el tema “Planificacion De Contingencias Para
Derrames De Hidrocarburos En Muelles Petroleros De RECOPE” considera que
el objetivo de la investigacion es determinar aquellas acciones de prevencion,
control, operacion y recoleccion que se requieren en casos de contaminantes por
derivados de petréleo al mar en los muelles petroleros de RECOPE, Moin, segun
el Nivel y Tipo de Producto derramado. La investigacion es descriptiva del tipo
cualitativa. La principal fuente de informacion son las encuestas y entrevistas al
personal. La investigacion concluye que se puedo determinar la importancia del
estudio, los insumos necesarios para la elaboracion de un plan local de
contingencias que sirva para enfrentar derrames por hidrocarburos al mar.
Asimismo, recomienda actualizar la evaluacién de los mapas de sensibilidad
ambiental acorde a la dinamica actual de la costa; sus nuevas terminales
portuarias y mantener capacitacion constante interna y externa, que sea

actualizada en sus programas, personal y certificaciones o recertificaciones

La tesis realizada por Mendiburo (2023) en la “Universidad Politécnica
Salesiana” en la ciudad de Guayaquil con el tema “Propuesta de un Plan de
Contingencia para Derrame de Hidrocarburos en una Empresa de la ciudad de
Guayaquil” concluyé que el diagnostico proporciono una base solida para el
desarrollo de un PLC. El diagnostico detallado de cémo se manipulan y
almacenan los hidrocarburos en los procesos permitio identificar areas de riesgo
y areas donde se deben implementar medidas de prevencién. El diagnostico fue
un proceso fundamental para disefar el PLC efectivo y adaptado a las
necesidades especificas de la empresa garantizando asi una respuesta
adecuada en caso de derrame de hidrocarburos, ademas recomendod que la
empresa realice evaluaciones periddicas y actualizaciones de su diagndstico,
también de realizar ejercicios de simulacros y capacitaciones para asegurar que
el personal este capacitado en caso de un accidente y sepa cémo responder

eficazmente.



La autora Morales (2024) en su trabajo investigativo titulado “Mapeo de
sensibilidad socioambiental para una gestion preventiva ante la ocurrencia de
derrames de Petroleo — Especies Marinas” realizado para la Universidad
Nacional “San Luis Gonzaga de Ica” en lca, Peru, tiene como objetivo
“Proporcionar informacién y dar las pautas necesarias acerca de como elaborar
los mapas de sensibilidad socioambiental, como herramienta para la gestion
sostenible ante derrames de petréleo en el mar” y concluyé que Los mapas de
sensibilidad son herramientas importantes de apoyo e informacién a considerar
en la toma de decisiones antes y durante la ocurrencia de posibles derrames de
petréleo, y que puede formar parte del Plan de Contingencia y debe estar
precedido por un estudio de riesgos y un estudio de la deriva. Por esa razon
recomendo llevar a cabo la elaboracion de esta herramienta antes de la etapa
de operacion de los proyectos que representen dafio potencial al
medioambiente, para ello sera necesario llevar a cabo una correcta
caracterizacion de zona de interés en el aspecto fisico biolégico vy
socioambiental; Proponer este tipo de herramienta, a considerar en los planes
de contingencia, de los proyectos que podrian causar derrames de petroleo, y
que planean desarrollarse en zonas de interés de los actores sociales de su area

de influencia.

El trabajo de investigacion realizado por Borja (2019) “Creacion de un Plan de
Contingencia para el Puerto Deportivo de San Vicente de la Barquera” realizado
para la Universidad de Cantabria en Espafa tiene como objetivo principal
desarrollar un Plan de Contingencias por Contaminacion Marina Accidental para
el futuro Puerto Deportivo de San Vicente de la Barquera con el fin de prevenir
accidentes que originen el vertido de hidrocarburos al medio marino o, en el caso
de que se produzca el vertido, poder hacer frente al suceso contaminante de
manera eficiente y segura, reduciendo el impacto que pueda llegar a generar en
el entorno. La investigacion es descriptiva del tipo cuantitativa. La principal fuente
de informacioén fue encuestas; Esta investigacion concluye que lo mas importante
a la hora de combatir un vertido de hidrocarburos es la organizacion necesaria
para ello. Con un Plan de Contingencia bien organizado, que especifique las

labores de todas las partes, la jerarquia y la comunicacion entre los distintos



grupos se puede mejorar enormemente la eficacia de las acciones tomadas para
enfrentar el vertido Esto ayuda a que se reduzcan los tiempos de toma de
decisiones y el acceso a los medios humanos y materiales necesarios,
recomienda también mantener capacitacion constante para controlar y subsanar

de manera mas rapida y efectiva los posibles derrames.

La tesis realizada por Guerrero (2022) en su trabajo investigativo titulado
“‘Anadlisis de los Impactos Ambientales Generados por el Derrame de
Hidrocarburos Transportados en Buques en el Mar Caribe Durante las Primeras
Dos Décadas del Siglo XXI” realizada en la Universidad de Cérdoba indica que
su objetivo principal es Analizar los impactos ambientales ocasionados por el
derrame de hidrocarburos en el Mar Caribe, mediante una revision retrospectiva
de siniestros ocurridos durante las dos primeras décadas del siglo XXI,
estableciendo relaciones entre dichos eventos y el incumplimiento del Convenio
Internacional MARPOL,; La investigacion es documental del tipo cualitativa. La
principal fuente de informacién fueron fichas y documentos proporcionados,
concluyendo que los vertimientos accidentales de petroleo transportados en
buque en el Caribe son significativos en materia de contaminacion, a pesar de
que no son frecuentes y los volumenes de vertimiento no son alarmantes, son
significativos pues afectan los ecosistemas marinos cercanos a los puertos, y a
algunas actividades humanas de pesca y turismo que son de gran importancia
para ciudades como Santa Marta; Barranquilla, Cartagena y Covefias y Los
impactos al medio ambiente lo sufren mayoritariamente los animales del medio
marino, ya que las plantas; peces; larvas y huevos sufren por cuenta de las
manchas de petréleo, las cuales no permiten el paso de luz. La mayoria de los
incidentes ocurren cerca de los puertos, por lo que las manchas pueden tener

presencia en las playas afectando al turismo y la captura de peces.



Planteamiento del problema

Macro Contexto
A nivel global, la industria maritima representa un sector crucial para el comercio
internacional y la economia mundial. Sin embargo, esta actividad también
conlleva riesgos ambientales considerables, siendo uno de los mas relevantes
los derrames de hidrocarburos. Estos eventos accidentales pueden generar
graves consecuencias ambientales, sociales y econdmicas, impactando
negativamente en ecosistemas marinos, la salud publica, las actividades

econdmicas costeras y la imagen de los puertos involucrados.

En el marco del desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente, se han
establecido diversas regulaciones y convenios internacionales para prevenir y
controlar los derrames de hidrocarburos. La Organizacién Maritima Internacional
ha desempefado un papel fundamental en este ambito, promoviendo la
adopcion de medidas preventivas y estableciendo estandares para la respuesta
a derrames, (OMI, 2020) nos menciona que el convenio internacional MARPOL
“‘aborda la contaminacion por hidrocarburos ocasionada por los buques; por
sustancias nocivas liquidas transportadas a granel, sustancias perjudiciales
transportadas por mar en bultos; las aguas sucias, las basuras; y la prevencion

de la contaminacion del aire por los buques”.

Meso Contexto
La region de América Latina, con su extensa costa maritima y su creciente
actividad portuaria, no esta exenta del riesgo de derrames de hidrocarburos. En
los ultimos afos, se han registrado diversos accidentes de este tipo en paises
como Venezuela, Brasil, Colombia y México, generando graves impactos
ambientales, sociales y econdmicos. Estos incidentes han puesto de manifiesto
la necesidad de fortalecer las medidas de prevencion y control de derrames en
la regién, incluyendo la implementacion de planes de contingencia adecuados

en los puertos y terminales maritimas.

A nivel regional, se han desarrollado iniciativas para abordar la problematica de
los derrames de hidrocarburos. Entre ellas destacan el Plan Regional de

Contingencia para la Lucha contra la Contaminacién por Hidrocarburos en el Mar
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del Caribe, (RAC-REMPEITC, 2012) nos dice que el PLC “pide cooperar en
tomar todas las medidas necesarias, preventivas y correctivas para proteger el
medio ambiente marino, contra incidentes de derrames de hidrocarburos” y el
Convenio Regional para la Proteccion del Mar del Ambiente Marino del Pacifico
Sudoriental (Convenio de Lima). Estos instrumentos establecen marcos de
cooperacion entre los paises para la prevencion, respuesta y remediacion de
derrames de hidrocarburos, promoviendo el intercambio de informacion, la

capacitacién del personal y la coordinacién de acciones en caso de emergencias.

Ecuador, como pais con un importante frente maritimo y una significativa
actividad portuaria, también enfrenta el riesgo de derrames de hidrocarburos. En
el pasado, se han registrado accidentes de este tipo en la costa ecuatoriana,
como el derrame de fuel oil pesado en la Amazonia en 2020, que genero un
impacto ambiental considerable y afecté a las comunidades indigenas de la

Zona.

A nivel nacional aun existen desafios en la gestién de derrames de hidrocarburos
en Ecuador. Entre ellos se encuentran la falta de planes de contingencia en
algunos puertos, la necesidad de fortalecer la capacitacion del personal para la
respuesta a emergencias y la mejora de la coordinacién entre las diferentes
entidades involucradas. En este caso se ha establecido el PNC (Plan Nacional
de Contingencia) el cual “es el establecimiento de mecanismos operativos de
cooperacion nacional entre las instituciones del Estado y las organizaciones
privadas involucradas en el manejo de hidrocarburos... en espacios acuaticos,
para ejecutar las acciones de control de la contaminacion ante emergencias”

(Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial, 2009)

Micro Contexto
La Autoridad Portuaria de Manta (APM) es una entidad publica ecuatoriana
encargada de la administracion y operacion del Puerto Internacional de Manta,
uno de los principales puertos del pais. La APM maneja un significativo volumen
de cargay pasajeros, lo que la convierte en un punto estratégico para el comercio

maritimo en la region.



Sin embargo, la actividad portuaria también conlleva riesgos ambientales, como
los derrames de hidrocarburos. Estos accidentes pueden tener graves
consecuencias para el ecosistema marino del Golfo de Manta, las comunidades

costeras aledafias y la economia local.

Actualmente, la APM no cuenta con un plan de contingencia contra derrames de
hidrocarburos adaptado a las caracteristicas y riesgos especificos de su entorno
operativo. Esto genera una situacion de vulnerabilidad ante la posibilidad de un
derrame, lo que podria tener graves consecuencias para el medio ambiente, la

salud publica y la economia de la region.

Formulacion del problema

La Autoridad Portuaria de Manta (APM), no cuenta con un Plan Local de
Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos, Esta situacion genera
vulnerabilidad ante la posibilidad de un derrame, lo que podria tener graves
consecuencias para el ecosistema marino del Golfo de Manta, las comunidades

costeras aledanas y la economia local.

Preguntas directrices

1. ¢Cuales son los riesgos especificos de derrames de hidrocarburos que
enfrenta la Autoridad Portuaria de Manta?

2. ¢Cuales serian los impactos potenciales de un derrame de hidrocarburos
en la Autoridad Portuaria de Manta?

3. ¢Qué factores se deben considerar al seleccionar la técnica de
recuperacion mas adecuada para un derrame de hidrocarburos en la
Autoridad Portuaria de Manta?

4. ;Cuadles son las estrategias de contencidn mas adecuadas para los
diferentes tipos de derrames de hidrocarburos que podrian ocurrir en la

Autoridad Portuaria de Manta?



Objetivos

Objetivo General
e Disenar un plan de contingencia contra derrames de hidrocarburos para

la Autoridad Portuaria de Manta.

Objetivos Especificos
e Evaluar el estado en que se encuentra Autoridad Portuaria de Manta en
términos de equipos para derrames de hidrocarburos.
e Evaluar la magnitud potencial de los impactos que conllevaria un derrame
de hidrocarburos en Autoridad Portuaria de Manta
e Proponer medidas y procedimientos para controlar la contaminacion

por derrames de hidrocarburos



Justificacion

Los derrames de hidrocarburos representan un riesgo significativo para los
ecosistemas marinos y costeros, la economia local y la salud de las
comunidades. En particular, la Autoridad Portuaria de Manta (APM) desempefia
un papel clave en el comercio maritimo de Ecuador. Sin embargo, la ausencia
de un plan de contingencia adaptado a sus caracteristicas y riesgos especificos

aumenta la vulnerabilidad del puerto ante este tipo de emergencias ambientales.

El impacto de un derrame de hidrocarburos en el Golfo de Manta podria ser
devastador, afectando areas ecoldgicas sensibles, como manglares y arrecifes
de coral, asi como actividades econdmicas fundamentales como la pesca
artesanal y el turismo. Adicionalmente, las comunidades locales que dependen
de estos recursos naturales enfrentarian consecuencias econdémicas y sociales
negativas a largo plazo. La falta de un marco operativo que regule la prevencion,
respuesta y remediacion ante derrames pone en evidencia la necesidad de
disefiar un plan de contingencia que fortalezca la capacidad de respuesta del

puerto.

Esta investigacion es relevante porque no solo busca mitigar los riesgos
ambientales, sino también garantizar la sostenibilidad econdmica y social de la
region. Un plan de contingencia adaptado a las caracteristicas de la APM
permitira optimizar los recursos existentes, minimizar los tiempos de respuesta y
establecer procedimientos claros que mejoren la coordinacion entre los actores

involucrados en la gestién de emergencias.

Ademas, este estudio se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS),
particularmente en lo relacionado con la proteccion de la vida submarina (ODS
14) y la promocién de comunidades sostenibles (ODS 11). La implementacién
de un plan de contingencia efectivo contribuira a reducir la contaminacion marina,
protegiendo los ecosistemas y fomentando practicas responsables en las

operaciones portuarias.



Capitulo 1
1 Fundamentacion Teédrica

1.1 Antecedentes Investigativos

La tesis realizada por Arceyut & Torres (2019) en la Universidad Técnica
Nacional de Costa Rica, con el tema “Planificacion De Contingencias Para
Derrames De Hidrocarburos En Muelles Petroleros De RECOPE” considera que
el objetivo de la investigacion es determinar aquellas acciones de prevencion,
control, operacion y recoleccidn que se requieran en casos de contaminantes por
derivados de petroleo al mar en los muelles petroleros de RECOPE, Moin, segun
el Nivel y Tipo de Producto derramado. La investigacidn es descriptiva del tipo
cualitativa. La principal fuente de informacion es las encuestas y entrevistas al
personal. La investigacion concluye que se puedo determinar la importancia del
estudio, los insumos necesarios para la elaboracion de un plan local de
contingencias que sirva para enfrentar derrames por hidrocarburos al mar.
Asimismo, recomienda actualizar la evaluacién de los mapas de sensibilidad
ambiental acorde a la dinamica actual de la costa; sus nuevas terminales
portuarias y mantener capacitacion constante interna y externa, que sea

actualizada en sus programas, personal y certificaciones o recertificaciones

La tesis realizada por Mendiburo (2023) en la “Universidad Politécnica
Salesiana” en la ciudad de Guayaquil con el tema “Propuesta de un Plan de
Contingencia para Derrame de Hidrocarburos en una Empresa de la ciudad de
Guayaquil” concluyd que el diagnostico proporciono una base sodlida para el
desarrollo de un PLC. El diagnostico detallado de cémo se manipulan y
almacenan los hidrocarburos en los procesos permitio identificar areas de riesgo
y areas donde se deben implementar medidas de prevencién. El diagnostico fue
un proceso fundamental para disefar el PLC efectivo y adaptado a las
necesidades especificas de la empresa garantizando asi una respuesta
adecuada en caso de derrame de hidrocarburos, ademas recomendd que la
empresa realice evaluaciones periodicas y actualizaciones de su diagndstico,

también de realizar ejercicios de simulacros y capacitaciones para asegurar que
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el personal este capacitado en caso de un accidente y sepa cdmo responder

eficazmente.

La autora Morales (2024) en su trabajo investigativo titulado “Mapeo de
sensibilidad socioambiental para una gestion preventiva ante la ocurrencia de
derrames de Petrdleo — Especies Marinas” realizado para la Universidad
Nacional “San Luis Gonzaga de Ica” en Ica, Peru, tiene como objetivo
“Proporcionar informacién y dar las pautas necesarias acerca de como elaborar
los mapas de sensibilidad socioambiental, como herramienta para la gestion
sostenible ante derrames de petréleo en el mar” y concluyé que Los mapas de
sensibilidad son herramientas importantes de apoyo e informacién a considerar
en la toma de decisiones antes y durante la ocurrencia de posibles derrames de
petréleo, y que puede formar parte del Plan de Contingencia y debe estar
precedido por un estudio de riesgos y un estudio de la deriva. Por esa razon
recomendo llevar a cabo la elaboracion de esta herramienta antes de la etapa
de operacion de los proyectos que representen dafio potencial al
medioambiente, para ello sera necesario llevar a cabo una correcta
caracterizacion de zona de interés en el aspecto fisico biolégico vy
socioambiental; Proponer este tipo de herramienta, a considerar en los planes
de contingencia, de los proyectos que podrian causar derrames de petroleo, y
que planean desarrollarse en zonas de interés de los actores sociales de su area

de influencia.

El trabajo de investigacion realizado por Borja (2019) “Creacion de un Plan de
Contingencia para el Puerto Deportivo de San Vicente de la Barquera” realizado
para la Universidad de Cantabria en Espana tiene como objetivo principal
desarrollar un Plan de Contingencias por Contaminacién Marina Accidental para
el futuro Puerto Deportivo de San Vicente de la Barquera con el fin de prevenir
accidentes que originen el vertido de hidrocarburos al medio marino o, en el caso
de que se produzca el vertido, poder hacer frente al suceso contaminante de
manera eficiente y segura, reduciendo el impacto que pueda llegar a generar en
el entorno. La investigacion es descriptiva del tipo cuantitativa. La principal fuente
de informacién fue encuestas; Esta investigacion concluye que lo mas importante

a la hora de combatir un vertido de hidrocarburos es la organizacién necesaria
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para ello. Con un Plan de Contingencia bien organizado, que especifique las
labores de todas las partes, la jerarquia y la comunicacion entre los distintos
grupos se puede mejorar enormemente la eficacia de las acciones tomadas para
enfrentar el vertido Esto ayuda a que se reduzcan los tiempos de toma de
decisiones y el acceso a los medios humanos y materiales necesarios,
recomienda también mantener capacitacion constante para controlar y subsanar

de manera mas rapida y efectiva los posibles derrames.

La tesis realizada por Guerrero (2022) en su trabajo investigativo titulado
“‘Anadlisis de los Impactos Ambientales Generados por el Derrame de
Hidrocarburos Transportados en Buques en el Mar Caribe Durante las Primeras
Dos Décadas del Siglo XXI” realizada en la Universidad de Cordoba indica que
su objetivo principal es Analizar los impactos ambientales ocasionados por el
derrame de hidrocarburos en el Mar Caribe, mediante una revision retrospectiva
de siniestros ocurridos durante las dos primeras décadas del siglo XXI,
estableciendo relaciones entre dichos eventos y el incumplimiento del Convenio
Internacional MARPOL,; La investigacion es documental del tipo cualitativa. La
principal fuente de informacién fueron fichas y documentos proporcionados,
concluyendo que los vertimientos accidentales de petrdleo transportados en
buque en el Caribe son significativos en materia de contaminacion, a pesar de
que no son frecuentes y los volumenes de vertimiento no son alarmantes, son
significativos pues afectan los ecosistemas marinos cercanos a los puertos, y a
algunas actividades humanas de pesca y turismo que son de gran importancia
para ciudades como Santa Marta; Barranquilla, Cartagena y Covefias y Los
impactos al medio ambiente lo sufren mayoritariamente los animales del medio
marino, ya que las plantas; peces; larvas y huevos sufren por cuenta de las
manchas de petroleo, las cuales no permiten el paso de luz. La mayoria de los
incidentes ocurren cerca de los puertos, por lo que las manchas pueden tener

presencia en las playas afectando al turismo y la captura de peces.

Estos antecedentes investigativos son fundamentales para el desarrollo del
presente estudio, ya que proporcionan una base teorica, técnica y metodoldgica
que permite comprender la relevancia y complejidad de los planes de

contingencia ante derrames de hidrocarburos en entornos portuarios y
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maritimos. Cada trabajo revisado aporta perspectivas valiosas sobre la
planificacién, diagndstico, implementacion de medidas preventivas,
herramientas complementarias como los mapas de sensibilidad ambiental, asi
como la necesidad de organizacion y capacitaciéon continua del personal
operativo. Ademas, evidencian como un analisis detallado del contexto, de los
riesgos especificos y de las capacidades instaladas permite disefar estrategias
eficaces de respuesta. Estas investigaciones, desarrolladas en distintos paises
y escenarios, demuestran la aplicabilidad de ciertos criterios universales, pero
también subrayan la importancia de adaptar los planes a la realidad local. En
este sentido, resultan un aporte clave para orientar el disefio de un plan de
contingencia en la Autoridad Portuaria de Manta, garantizando asi una propuesta

contextualizada, sustentada y alineada con buenas practicas internacionales.
1.2 Bases Teodricas

1.2.1.1 Definicién y Clasificacion de los Hidrocarburos

“Los derrames de hidrocarburos se entienden como liberaciones accidentales o
como resultado de la practica comun de productos derivados del petroleo que
ingresan al medio ambiente, afectando areas costeras, océanos y teniendo
efectos duraderos en el tiempo.” (Paniagua & Rivera, 2022). Como lo mencionan
Paniagua y Rivera estos hidrocarburos, compuestos organicos formados por
carbono e hidrogeno, incluyen una amplia variedad de sustancias, desde el
petréleo crudo hasta productos refinados como gasolina, diésel y fuel oil. Los
derrames pueden clasificarse segun su origen, que puede ser accidental o
intencional, y su magnitud, que varia desde pequefios derrames locales con
impacto limitado, hasta grandes catastrofes ambientales que pueden generar
consecuencias devastadoras en los ecosistemas. Entre las causas mas
comunes de estos derrames estan los accidentes maritimos, como colisiones o
hundimientos de barcos petroleros, fallas en las plataformas de perforacion y
fugas en oleoductos submarinos. El volumen de hidrocarburo derramado, el tipo
de hidrocarburo involucrado y las condiciones ambientales juegan un papel

crucial en la forma en que el derrame afecta al medio ambiente.

La clasificacion de los hidrocarburos derramados también depende de su
composicidon quimica. El petréleo crudo, por ejemplo, es una mezcla compleja de
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hidrocarburos que puede contener metales pesados y otras sustancias toxicas.
Los productos refinados, como la gasolina o el diésel, aunque mas faciles de
evaporar, también representan un riesgo significativo debido a su toxicidad. En
general, los derrames de hidrocarburos plantean desafios unicos segun el tipo
de sustancia derramada y el entorno afectado, lo que requiere la implementacion
de estrategias de respuesta adecuadas y especificas para mitigar los danos.
(Comerma, 2004)

1.2.1.2 Tipos de Derrames de Hidrocarburos

Los derrames de hidrocarburos pueden ser clasificados segun su origen, su
tamano y el tipo de producto involucrado. Los derrames accidentales son los mas
comunes y se producen principalmente durante el transporte de petroleo y sus
derivados, ya sea a través de buques petroleros, tuberias submarinas o
instalaciones de almacenamiento. Estos derrames pueden ser pequefios,
medianos o grandes, dependiendo de la cantidad de hidrocarburo que se libera
en el medio ambiente. Los derrames menores, aunque menos notorios, pueden
tener un impacto acumulativo si no se gestionan adecuadamente, mientras que
los derrames masivos, como el famoso incidente del "Exxon Valdez" en 1989 tal
como nos menciona (Rodriguez, 2022) “este derrame afect6 el ecosistema, la
cadena alimenticia de la bahia y la industria pesquera. Ademas, puso en peligro
a varias especies de fauna propias del lugar como las aves migratorias, los

leones de mar y distintos tipos de ballenas.

Otro tipo de derrame, menos frecuente pero no menos dafino, es el intencional,
que puede ocurrir como resultado de actos de sabotaje o vertidos ilegales por
parte de empresas que buscan evadir regulaciones ambientales. En estos casos,
las acciones deliberadas agravan el problema, ya que estos derrames suelen
producirse sin las medidas de contencién necesarias, lo que incrementa
significativamente los dafos al medio ambiente. Cada tipo de derrame presenta
desafios distintos, y las respuestas deben adaptarse a las circunstancias
especificas del incidente, el tipo de hidrocarburo involucrado y la rapidez con la

que se actue.
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1.2.1.3 Factores que influyen en la frecuencia de los derrames

La frecuencia de los derrames de hidrocarburos depende de una combinacion
de factores ambientales, operacionales y humanos. Entre los factores
ambientales se incluyen las condiciones meteorologicas adversas, como
tormentas o marejadas, que pueden dificultar las operaciones maritimas y
aumentar el riesgo de accidentes. Los mares agitados o los vientos fuertes
pueden provocar colisiones entre embarcaciones o el fallo de sistemas de
seguridad, facilitando el derrame de hidrocarburos. Ademas, las zonas con alto
trafico maritimo, como los puertos y terminales petroleras, son particularmente
propensas a derrames debido a la mayor densidad de operaciones y a las
maniobras complicadas que deben realizar los buques. “Los principales factores
que afectan a la velocidad y grado de biodegradacion son las caracteristicas del
hidrocarburo, disponibilidad de oxigeno y nutrientes (principalmente compuestos

de nitrégeno y fésforo) y temperatura.” (ITOPF Ltd, 2011)

Por otro lado, los factores operacionales también desempefian un rol importante.
Las fallas en los equipos de transporte, almacenamiento o perforacién son
causas comunes de derrames. El uso de infraestructuras obsoletas, la falta de
mantenimiento adecuado y las deficiencias en los protocolos de seguridad
aumentan significativamente el riesgo de un derrame. A esto se suma el factor
humano: errores operativos, como maniobras incorrectas o la negligencia en el
seguimiento de los procedimientos de seguridad, pueden provocar derrames
que, de otra manera, habrian sido evitables. La capacitaciéon insuficiente del
personal y la falta de simulacros para la respuesta a emergencias también

contribuyen a que la frecuencia de los derrames sea mayor de lo que deberia.

1.2.1.4 Tipos y caracteristicas de los hidrocarburos usualmente usados en
puertos

En los entornos portuarios, los hidrocarburos que mas comunmente se

manipulan son el petroleo crudo, el fuel oil y el diésel. Cada uno de estos

presenta propiedades fisicas y quimicas que afectan directamente su

comportamiento una vez derramado en el agua y, por tanto, las técnicas de

contencién y recuperacion que deben aplicarse. “Los principales factores que

afectan a la velocidad y grado de biodegradacién son las caracteristicas del
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hidrocarburo, disponibilidad de oxigeno y nutrientes (principalmente compuestos
de nitrégeno y fosforo) y temperatura” (ITOPF Ltd, 2011). El petréleo crudo, por
ejemplo, tiene una viscosidad relativamente baja, lo que facilita su propagacién
en la superficie del agua, pero también permite una mayor rapidez en su
contencidn si se actua rapidamente. En contraste, el fuel oil es mucho mas denso
y viscoso, lo que le permite formar manchas mas persistentes y dificiles de

remover del entorno marino.

El diésel, por otro lado, es un hidrocarburo altamente volatil que se evapora mas
rapidamente que el petrdleo crudo o el fuel oil, pero su toxicidad para los
organismos marinos es considerablemente mayor. Esta volatilidad también
contribuye a que, aunque el derrame de diésel puede disiparse mas rapido, las
consecuencias inmediatas para la fauna y flora marinas sean mas graves debido
a la rapida penetracion de sus compuestos toxicos en el agua. Estos factores
hacen que la seleccién de técnicas de contencién y remediacion deba adaptarse
a las caracteristicas especificas del hidrocarburo derramado y del entorno donde

ocurre el incidente.

Una vez derramado, el hidrocarburo sufre cambios en sus propiedades debido a
la interaccién con el entorno, lo que afecta tanto su capacidad de dispersion
como su toxicidad. Este proceso, conocido como "intemperizacion®, incluye una
serie de transformaciones fisicas y quimicas que alteran las caracteristicas
originales del hidrocarburo. Entre las mas comunes estan la evaporacion de los
componentes mas ligeros y volatiles, la disolucién parcial de algunos
compuestos en el agua y la oxidacion superficial que produce la formacion de
una capa mas densa y dificil de remover. Ademas, en algunos casos, el
hidrocarburo puede mezclarse con agua y formar una emulsion, una sustancia

similar a una crema que es mucho mas dificil de recoger y tratar. (Cabo, 2015)

A medida que el hidrocarburo se transforma, su persistencia en el medio

ambiente y su peligrosidad para la vida marina pueden aumentar , tal como lo

menciona el (Centro Tecnologico del Mar) “Se ha comprobado que 1 m 3 de

petréleo puede llegar a formar, en hora y media, una mancha de 100 m de

diametro y 0,1 mm de espesor’. Por ejemplo, aunque algunos de los

componentes mas volatiles del petréleo crudo pueden evaporarse rapidamente,
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los compuestos mas pesados tienden a quedarse en la superficie o a hundirse,
afectando tanto las capas superiores como el lecho marino. Esto hace que la
respuesta a un derrame no solo deba ser rapida, sino también continua, para
mitigar los efectos prolongados que estas sustancias pueden tener en el

ecosistema y en las actividades humanas.

1.2.2 Impacto ambiental de los derrames de hidrocarburos

Los derrames de hidrocarburos representan una de las amenazas mas graves
para los ecosistemas marinos, debido a la toxicidad de los compuestos que
contienen y su capacidad para extenderse rapidamente en grandes superficies
de agua (Barraza, 2017). El petréleo derramado forma una pelicula en la
superficie del agua que impide la entrada de oxigeno, afectando de manera
directa a la vida marina, especialmente a especies que dependen de la luz solar
y el oxigeno para su supervivencia, como las algas y los peces. Ademas, las
aves marinas y los mamiferos, como focas y delfines, suelen ser los mas
afectados, ya que el hidrocarburo cubre sus cuerpos, limitando su capacidad
para moverse y mantenerse calientes. El contacto con estas sustancias toxicas
también puede provocarles intoxicaciones severas e incluso la muerte. (Aquae
Fundacion, 2022)

Los corales, moluscos y otras especies que habitan en los fondos marinos
también resultan gravemente danados cuando el hidrocarburo se hunde o se
deposita en las costas. (Salazar, Dos profesores de la Universidad de Piura, Luis
Noblecilla y Gaston Cruz, sostienen que la biodiversidad marina es la mas
afectada ante esta problematica como las aves y mamiferos acuaticos, asi como
las especies costeras., 2022) La contaminacion de estos habitats afecta la
biodiversidad y altera el equilibrio ecologico, lo que puede generar
consecuencias a largo plazo. Los procesos de recuperacion de los ecosistemas
dafiados suelen ser lentos, ya que muchas especies requieren condiciones muy
especificas para prosperar, y la contaminacién por hidrocarburos altera

drasticamente esas condiciones.

1.2.2.1 Consecuencias sociales y econémicas

Los derrames de hidrocarburos no solo afectan al medio ambiente, sino también

a las actividades econdmicas que dependen de la salud de los ecosistemas
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marinos y costeros. Industrias como la pesca, el turismo y la acuicultura son
particularmente vulnerables, ya que un derrame puede causar el cierre temporal
o definitivo de areas de pesca o playas turisticas. Las comunidades costeras que
dependen de estas actividades para su sustento pueden enfrentarse a pérdidas
econdmicas devastadoras y a la pérdida de medios de vida. Ademas, los costos
asociados a la limpieza y recuperacion de las zonas afectadas son
extremadamente altos, lo que genera una carga econdmica adicional para los

gobiernos y las empresas responsables. (Salazar, 2022)

El impacto social también es considerable. Las poblaciones locales que viven
cerca de las zonas afectadas suelen verse expuestas a riesgos para su salud
debido a la contaminacion del agua como lo menciona (Prieto & Martinez, 1999)
"Este tipo de contaminacion produce un cambio en las caracteristicas
organolépticas del agua y su ingestion representa un riesgo para la salud;
asimismo, el ecosistema puede sufrir afectaciones debidas al impacto negativo
de estos contaminantes sobre sus diferentes componentes.”. Los compuestos
volatiles que se liberan durante un derrame pueden afectar la calidad del aire,
provocando problemas respiratorios y enfermedades en las personas que viven
cerca de las costas contaminadas. Ademas, la alteracion del paisaje costero y la
reduccién de la biodiversidad pueden afectar profundamente la identidad cultural
de las comunidades que han vivido en armonia con estos ecosistemas durante

generaciones.

1.2.3 Planes de contingencia

Los Planes de Contingencia (PLC) son documentos esenciales para la gestion
de emergencias relacionadas con derrames de hidrocarburos, ya que establecen
procedimientos y protocolos que deben seguirse en caso de un incidente. La
introduccion al Plan de Contingencia para el Manejo de Hidrocarburos en el Mar
implica la identificacién de las areas de mayor riesgo y la evaluacion de las
posibles fuentes de derrame, lo que permite a las autoridades portuarias y a los
operadores de buques establecer un marco claro para la respuesta ante
emergencias. Estos planes deben ser especificos y adaptados a las
caracteristicas del entorno marino y portuario, teniendo en cuenta factores como

la topografia, la biodiversidad, y el trafico maritimo en la zona.
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Los fundamentos del PLC se centran en la gestion de riesgos y la prevencion de
impactos ambientales. Un PLC eficaz debe basarse en la normativa vigente y en
las mejores practicas internacionales, asegurando que todos los actores
involucrados estén debidamente capacitados y preparados para actuar en
coordinacion. Este enfoque incluye la definicion clara de roles vy
responsabilidades para cada parte involucrada en la respuesta a un derrame,

asegurando que todos conozcan sus tareas especificas en la ejecucion del plan.

La estructura del Plan de Contingencia incluye varios componentes clave. En
primer lugar, se debe realizar un analisis detallado de las amenazas y riesgos
especificos que enfrenta la zona portuaria. Esto implica elaborar un inventario de
los hidrocarburos que se manipulan en el puerto, asi como de los equipos y
recursos disponibles para la respuesta a emergencias. También se deben
establecer protocolos de comunicacion que permitan la coordinacion efectiva
entre diferentes entidades, como la autoridad portuaria, las empresas

operadoras y los organismos de respuesta ante emergencias. (ITOPF, 2020)

Otro aspecto importante es la documentacién del Plan Ambiental del PLC, que
debe incluir todos los datos relevantes sobre el entorno marino, los ecosistemas
sensibles y las estrategias de mitigacion que se implementaran en caso de un
derrame. Esta documentacion debe ser accesible y estar disponible para todo el
personal involucrado en la respuesta a emergencias, de manera que todos estén
informados sobre los procedimientos a seguir y las areas que requieren atencion

especial.

1.2.4 Metodologia para la elaboracion del plan de contingencia

El proceso de elaboracion de un Plan Local de Contingencia (PLC) requiere de
una metodologia bien definida que permita abordar de manera integral todas las
fases de preparacién y respuesta ante un posible derrame de hidrocarburos. Esta
metodologia comienza con la identificacion de los riesgos inherentes a las
actividades portuarias y maritimas. Para ello, se realiza un diagndstico detallado
de las operaciones en el puerto, tomando en cuenta el tipo de carga que se
maneja, la frecuencia del trafico de buques, y las caracteristicas del entorno
marino circundante. Este analisis inicial es crucial para establecer los escenarios

de riesgo mas probables y las areas mas vulnerables a un derrame.
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A partir del diagnostico, se procede a la evaluacion de los recursos disponibles
para enfrentar una emergencia. Esto incluye tanto los recursos humanos como
los materiales y logisticos. Es fundamental contar con equipos especializados
para la contencion y recuperacion de hidrocarburos, asi como con personal
capacitado para operar dichos equipos. La metodologia también debe prever la
capacitacion continua del personal, asegurando que estén familiarizados con los
procedimientos y herramientas que se utilizaran durante una contingencia.
(Wotherspoon & Solsberg, 2005)

Una vez identificados los riesgos y recursos, se pasa a la fase de planificacion
operativa. Aqui se establecen los protocolos de respuesta para cada tipo de
incidente, definiendo roles y responsabilidades para todas las partes
involucradas. Es fundamental que el plan incluya un sistema de comunicacion y
alerta temprana eficiente, que permita a las autoridades portuarias y equipos de
emergencia actuar de manera inmediata en caso de un derrame. Asimismo, se
deben incluir procedimientos detallados para la movilizaciéon de los recursos, la
colocacién de barreras de contencidn, y la recuperacion del hidrocarburo

derramado.

La metodologia para la elaboracién del PLC también debe incorporar
simulaciones y ejercicios de campo que permitan evaluar la capacidad real de
respuesta del personal y los equipos. Estos ejercicios no solo ayudan a identificar
posibles fallos en la ejecucion del plan, sino que también fortalecen la
coordinacion entre las distintas entidades involucradas en la respuesta a la

emergencia.

1.2.5 Implementacién del plan de contingencia

La implementacion de un Plan Local de Contingencia (PLC) es una de las fases
mas criticas, ya que pone en marcha todos los procedimientos previamente
establecidos para gestionar de manera efectiva un derrame de hidrocarburos. El
éxito de esta fase depende en gran medida de la capacidad de los equipos de
respuesta para actuar de manera rapida y coordinada. La primera accion en la
implementacion del plan es la activacion del sistema de alerta temprana, que

debe notificar inmediatamente a las autoridades portuarias, equipos de
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emergencia y entidades gubernamentales encargadas de la supervision

ambiental.

Una vez activada la alerta, se procede a desplegar los recursos necesarios en la
zona afectada. Esto incluye el uso de barreras de contencion para limitar la
propagacion del hidrocarburo y evitar que alcance areas sensibles, como playas,
manglares o zonas de pesca. El despliegue de estos recursos debe ser rapido y
eficaz, ya que el tiempo es un factor determinante en la minimizaciéon de los
dafios ambientales. El personal responsable de la operacion debe estar
altamente capacitado para manejar el equipo especializado, como skimmers
para la recuperacion de hidrocarburos y dispersantes que ayuden a
descomponer el crudo derramado en particulas menos dafiinas para el

ecosistema.

Durante la implementacion del PLC, también es fundamental mantener un
monitoreo constante de las condiciones ambientales y de la evolucion del
derrame. Las condiciones del mar, como las corrientes y el viento, pueden influir
en la direccion del derrame, por lo que se deben realizar ajustes en tiempo real
para optimizar las acciones de contencion. En este sentido, el uso de tecnologias
como los sistemas de informacion geografica (SIG) y los drones puede ser muy
util para evaluar la situacion desde una perspectiva aérea y tomar decisiones

mas informadas.

Finalmente, la implementacion del PLC no solo se enfoca en la contencion
inmediata del derrame, sino también en la limpieza y recuperacion del area
afectada. Esto incluye la remocién de los residuos de hidrocarburos que puedan
quedar en las costas y el tratamiento del agua contaminada. Las acciones de
remediacion deben seguir los estandares ambientales establecidos, y es
importante realizar una evaluacion post-emergencia para analizar la efectividad

del plan y mejorar las respuestas futuras.
1.2.6 Técnicas de recuperacion de hidrocarburos derramados

1.2.6.1 Métodos de contencion (barreras, skimmers, etc.)
Uno de los primeros pasos en la recuperacion de hidrocarburos derramados es

la contencidn, cuyo objetivo es evitar que el hidrocarburo se propague y alcance
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areas sensibles del entorno marino o costero. Para ello, se utilizan barreras
flotantes, también conocidas como barreras de contencidén, que rodean la
mancha de hidrocarburo y limitan su dispersién. Estas barreras se colocan
estratégicamente alrededor del derrame, aprovechando las corrientes marinas y
los vientos para dirigir el hidrocarburo hacia zonas mas accesibles para su

recuperacion.

Las barreras flotantes varian en disefio y tamafo, dependiendo del tipo de
derrame y de las condiciones ambientales. Existen barreras inflables, que son
faciles de desplegar y almacenar, y barreras rigidas, que ofrecen mayor
resistencia en condiciones de mar abierto. Sin embargo, su efectividad puede
verse comprometida en condiciones de marejadas fuertes o vientos intensos, por
lo que es crucial que se coloquen rapidamente después del incidente. (Cabo,
2015)

Una vez contenida la mancha, se utilizan equipos especializados para retirar el
hidrocarburo del agua, conocidos como skimmers. Los skimmers funcionan
mediante un proceso de succion o raspado, separando el hidrocarburo de la
superficie del agua. Existen diferentes tipos de skimmers, como los de disco,
tambor o vertido, y su uso dependera de la viscosidad del hidrocarburo y de la
extension del derrame. Estos equipos son fundamentales en las fases iniciales
de la recuperacion, ya que permiten retirar grandes volumenes de hidrocarburo

antes de que cause mas dano al ecosistema. (Parker Systems. Inc, 2023)

1.2.6.2 Métodos de recuperacion y tratamiento

Ademas de los skimmers y barreras, se aplican métodos de recuperacion para
tratar el hidrocarburo que no puede ser contenido fisicamente. Uno de los
métodos mas comunes es el uso de dispersantes quimicos. Estos productos,
cuando se rocian sobre la mancha de hidrocarburo. Los dispersantes son
especialmente efectivos en derrames de hidrocarburos ligeros, como el diésel,
ya que aceleran la dispersion natural y reducen el impacto visual de la mancha
en la superficie. “El principal propésito de los dispersantes marinos es disgregar
una mancha de hidrocarburo en numerosas gotas pequefias que puedan diluirse
rapidamente en la columna de agua y degradarse posteriormente por el efecto
natural de microorganismos” (Cabo, 2015)
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Su aplicacién debe ser cuidadosamente evaluada, tomando en cuenta el tipo de
hidrocarburo derramado, las condiciones ambientales y la proximidad de

ecosistemas sensibles.

Otro método utilizado es la quema controlada, que consiste en incendiar el
hidrocarburo contenido dentro de las barreras de contencion. Esta técnica
permite eliminar grandes cantidades de hidrocarburo en poco tiempo, reduciendo
significativamente la cantidad que debe ser recuperada o tratada. Sin embargo,
la quema controlada genera humo y gases que pueden tener un impacto
negativo en la calidad del aire y en la salud humana, por lo que su uso es limitado

a ciertas condiciones donde no hay riesgo para las comunidades cercanas.

1.2.6.3 Eficacia de las técnicas segun tipos de derrame

La efectividad de las técnicas de recuperaciéon de hidrocarburos varia segun el
tipo de derrame y las condiciones especificas en que se produce. Los derrames
de hidrocarburos ligeros, como el diésel o la gasolina, tienden a dispersarse
rapidamente y son mas volatiles, lo que facilita su evaporacion natural, pero
también los hace mas toxicos para la fauna marina. En estos casos, los
dispersantes pueden ser efectivos, pero su uso debe ser cuidadosamente

monitoreado para evitar impactos negativos en la vida marina.

En contraste, los hidrocarburos pesados, como el fuel oil, son mucho mas
dificiles de recuperar debido a su alta viscosidad. Estos hidrocarburos tienden a
formar manchas persistentes que flotan en la superficie y que, en algunos casos,
pueden hundirse y contaminar el fondo marino. En estos casos, las barreras de
contencién y los skimmers son herramientas esenciales para prevenir la
propagacion y facilitar su recuperacion. Sin embargo, la limpieza completa puede
tomar semanas o incluso meses, especialmente si el derrame ocurre en areas
remotas o de dificil acceso. (ITOPF Ltd, 2011)

Ademas, las condiciones meteoroldgicas juegan un papel crucial en la eficacia
de las técnicas de recuperacion. Las corrientes marinas fuertes, los vientos
intensos y las bajas temperaturas pueden reducir significativamente la capacidad
de contencién y aumentar la dispersion del hidrocarburo. Por esta razén, es

fundamental realizar simulaciones y analisis previos de las condiciones
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climaticas antes de implementar una técnica especifica. La eleccion de la técnica
adecuada debe basarse en una evaluacién integral del derrame, considerando
factores como el tipo de hidrocarburo, la ubicacién geografica y las condiciones

del entorno. (Centro Tecnologico del Mar, 2021)
1.2.7 Herramientas de apoyo en la toma de decisiones

1.2.7.1 Mapas de sensibilidad ambiental

Los mapas de sensibilidad ambiental son herramientas clave en la gestion de
derrames de hidrocarburos, ya que permiten identificar y visualizar las areas mas
vulnerables a la contaminacion y otorgando informacion importante de los
recursos mas sensibles, ofreciendo una base para la limpieza y proteccion de
area (Organizacion Internacional Maritima, 2012). Estos mapas se elaboran
mediante la integracién de datos geograficos, biolégicos y ambientales que
ayudan a determinar qué ecosistemas, especies y recursos pueden verse
afectados en caso de un derrame. La creacién de mapas de sensibilidad implica
la colaboracion entre diversos expertos, incluidos bidlogos, geografos y
especialistas en gestion ambiental, quienes trabajan para compilar informacién
detallada sobre la flora y fauna de la region, asi como sobre las caracteristicas

geoldgicas y oceanograficas del area.

Los mapas de sensibilidad son cruciales para la planificacién de la respuesta a
emergencias, ya que permiten priorizar las acciones de contencién y
recuperaciéon. Por ejemplo, si un derrame ocurre cerca de un arrecife de coral o
una zona de desove de peces, las acciones deben dirigirse de inmediato a
proteger esos habitats. Ademas, estos mapas ayudan a las autoridades y
equipos de respuesta a identificar rutas de acceso y areas de almacenamiento
de equipos, facilitando asi la movilizacion rapida de recursos. La actualizaciéon
periddica de estos mapas es esencial, ya que los cambios en el uso del suelo,
las condiciones ambientales y la dinamica de los ecosistemas pueden alterar las

areas de sensibilidad a lo largo del tiempo.

1.2.7.2 Simulaciones de derrames
Las simulaciones de derrames son herramientas que permiten modelar el

comportamiento de un hidrocarburo en el medio ambiente, considerando
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diversas variables como la direccion del viento, las corrientes marinas, la
temperatura y la salinidad del agua. Estas simulaciones se utilizan para predecir
la propagacion de un derrame y evaluar su posible impacto en las areas

circundantes.

“Los simulacros para derrames de hidrocarburos abarcan aquellas actividades a
través de las cuales el personal puede practicar y verificar los PLC y los
procedimientos incorporados, abarcando la evaluacion del incidente y la toma de
decisiones” (IPIECA, 2014), como se menciona el uso de simulaciones es
fundamental para la planificacién de la respuesta, ya que permite a los equipos
de gestion de emergencias desarrollar estrategias especificas para contener y
recuperar el hidrocarburo. Ademas, estas simulaciones pueden ser utilizadas
para capacitar al personal y realizar ejercicios de simulacro, mejorando asi la
preparacion ante un posible incidente. Al tener una idea clara de cémo un
derrame podria evolucionar, las autoridades pueden tomar decisiones
informadas y estratégicas, optimizando el uso de recursos y minimizando el

impacto ambiental.
1.2.8 Capacitacion y simulacros

1.2.8.1 Importancia de la formacién del personal

La capacitacion del personal es un componente fundamental en la preparacion
para la gestiéon de derrames de hidrocarburos. Un equipo bien entrenado es
crucial para garantizar una respuesta rapida y efectiva ante un incidente. La
formacion debe abarcar no solo los procedimientos técnicos para la contencidn
y recuperacion de hidrocarburos, sino también aspectos relacionados con la
seguridad, la comunicacion y la toma de decisiones bajo presiéon. Esto implica
que los trabajadores, desde operativos hasta directivos, comprendan sus roles y
responsabilidades en el marco del Plan Local de Contingencia (PLC) y estén
familiarizados con los equipos y tecnologias que se utilizaran durante un
derrame. “Los simulacros ofrecen a los equipos de respuesta la oportunidad de
practicar las habilidades que se requieren en una emergencia, a colaborar
estrechamente y desarrollar relaciones y a acostumbrarse a tomar decisiones

complejas bajo circunstancias realistas” (IPIECA, 2014)
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Las capacitaciones deben realizarse de manera periddica y estar actualizadas
en funcion de las mejores practicas y las lecciones aprendidas de incidentes
previos. Esto incluye el uso de herramientas practicas, como simulaciones y
ejercicios de campo, que permiten a los trabajadores experimentar situaciones
reales en un entorno controlado. Al realizar estos entrenamientos, el personal
puede desarrollar habilidades criticas, como la evaluacién rapida de situaciones,
la priorizacion de acciones y la cooperacién con otros equipos de respuesta. Esta
preparacion es esencial para minimizar el tiempo de reaccidn y maximizar la

eficacia de las operaciones en caso de un derrame.

1.2.8.2 Simulacros como herramienta de preparacion

Los simulacros son una parte integral de la capacitacion, ya que permiten poner
en practica los procedimientos del PLC en un ambiente controlado. Estos
ejercicios pueden variar en escala y complejidad, desde simulacros simples que
involucran la activacién del protocolo de alerta hasta ejercicios completos que
simulan un derrame en tiempo real, incluyendo la movilizacién de recursos y la
implementacion de barreras de contencion. La realizacion de simulacros no solo
ayuda a afianzar el conocimiento del personal sobre el plan, sino que también
permite identificar debilidades y areas de mejora en los procedimientos

establecidos.

“Se pueden utilizar simulacros basados en operaciones para validar los planes,
las politicas, los acuerdos y los procedimientos, definir con claridad las funciones
y las responsabilidades e identificar los vacios en recursos” (IPIECA, 2014); Por
esta razon, es crucial involucrar a todos los actores relevantes, incluidas las
autoridades locales, los equipos de emergencia y, en algunos casos, la
comunidad. Esto garantiza que todos estén familiarizados con sus roles y que
exista una coordinacién efectiva entre las diferentes entidades. Ademas, los
simulacros ofrecen una oportunidad para probar el funcionamiento de los
equipos y materiales de respuesta, asegurando que estén operativos y

disponibles cuando se necesiten.

Tras cada simulacro, es esencial realizar una evaluacion critica que permita

identificar lecciones aprendidas y recomendaciones para mejorar el plan de

contingencia. Estos analisis post-simulacro contribuyen a la mejora continua del
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PLC, garantizando que se adapte a las condiciones cambiantes y a las lecciones
aprendidas de experiencias pasadas. En ultima instancia, un enfoque proactivo
en la capacitacion y los simulacros fortalece la capacidad de respuesta ante
derrames de hidrocarburos, protegiendo el medio ambiente y las comunidades

afectadas.

1.3 Marco Conceptual

Derrame de hidrocarburos:

Evento accidental o intencional que implica la liberacion de hidrocarburos
(petréleo y sus derivados) al medio ambiente, especialmente en cuerpos de
agua, causando contaminacion y afectando negativamente a los ecosistemas
marinos, la salud humana y las actividades econémicas relacionadas. (Guerrero,
2021)

Plan de contingencia:

Documento técnico que establece los procedimientos, recursos vy
responsabilidades para prevenir, controlar y mitigar los efectos de emergencias
como los derrames de hidrocarburos. Su objetivo es garantizar una respuesta
rapida, organizada y eficaz ante incidentes que puedan poner en riesgo el
entorno y la seguridad de las personas. ( Arceyut Morales & Torres Alvarado,
2019)

Autoridad Portuaria:

Entidad encargada de la administracién, regulacion y supervision de las
operaciones en un puerto. Sus funciones incluyen la gestién de riesgos, la
implementacion de normativas y la coordinacién de acciones para la proteccion
ambiental y la seguridad de las actividades portuarias. (Autoridad Portuaria de
Manta, 2024)

Contaminaciéon marina:

Introduccidn, directa o indirecta, de sustancias o energia en el medio marino por
la actividad humana, que produce efectos perjudiciales como dafos a los

recursos vivos, riesgos para la salud humana, obstaculizacién de actividades
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maritimas y deterioro de la calidad del agua y los ecosistemas. (Organizacién
Maritima Internacional (OMI), 1973/1978)

Respuesta a emergencias:

Conjunto de acciones coordinadas que se ejecutan de manera inmediata ante la
ocurrencia de un incidente, con el fin de controlar la situacion, minimizar danos
y restablecer las condiciones normales en el menor tiempo posible. (Borja
Menendez, 2019)

Ecosistema marino:

Sistema bioldégico formado por la interaccion de organismos vivos (flora y fauna)
y el medio fisico (agua, sedimentos, clima) en areas ocedanicas o costeras,
caracterizado por su alta biodiversidad y sensibilidad a los cambios ambientales.
(Morales Soto, 2024)

Sensibilidad ambiental:

Grado de vulnerabilidad que presentan los diferentes componentes del medio
natural ante la exposicion a contaminantes, como los hidrocarburos. Esta
sensibilidad varia segun la ubicacion, tipo de ecosistema y la presencia de

especies protegidas o actividades econdémicas relevantes. (Morales Soto, 2024)
Simulacro:

Ejercicio planificado que reproduce de manera controlada una situacion de
emergencia, con el objetivo de entrenar al personal, evaluar la eficacia de los
procedimientos y mejorar la capacidad de respuesta ante eventos reales.
(Mendiburo, 2018)

Capacitacion:

Proceso de formacion y actualizacidén dirigido al personal involucrado en la
prevencion y atencion de emergencias, con el propdsito de fortalecer sus
conocimientos, habilidades y competencias para actuar de manera eficiente ante

un derrame de hidrocarburos. ( Arceyut Morales & Torres Alvarado, 2019)

Normativa ambiental:
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Conjunto de leyes, reglamentos y acuerdos nacionales e internacionales que
establecen los lineamientos para la proteccion del medio ambiente, la prevencion
de la contaminacién y la gestion de riesgos asociados a las actividades

portuarias y maritimas. (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2023)

1.4 Marco Legal y Ambiental

El marco legal de la presente investigacion constituye el respaldo normativo que
sustenta el disefio de un plan de contingencia contra derrames de hidrocarburos
en la Autoridad Portuaria de Manta. Este marco se apoya en disposiciones tanto
nacionales como internacionales que establecen principios, responsabilidades y
directrices para la proteccion del medio ambiente marino, la prevencién de la
contaminacion por hidrocarburos y la actuacion oportuna frente a emergencias
ambientales. La normativa seleccionada permite establecer un contexto juridico
claro que garantiza la legalidad, pertinencia y aplicabilidad de las medidas

propuestas en el plan de contingencia.

1.4.1 Legislacion Nacional
e La Constitucion de la Republica Ecuatoriana (2008) establece en sus
diferentes articulos, lo siguiente:
“Art.14. Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.”

“Art.396. ...Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicaréa también la obligacion de restaurar

integralmente los ecosistemas.”

“Art.404. EI patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable
comprende, entre otras, las formaciones fisicas, biolégicas y geologicas
cuyo valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural o
paisajistico exige su proteccion, conservacion, recuperacion y

promocion...”

“Art.411. El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y

manejo integral de los recursos hidricos... asociados al ciclo hidrologico.
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Se reqgulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de

agua, y el equilibrio de los ecosistemas...”

Estos articulos de la Constitucion del Ecuador otorgan caracter prioritario a la
proteccion del ambiente, exigiendo la restauracion de ecosistemas afectados y
promoviendo el uso responsable de los recursos naturales. Esta base legal
respalda la implementacion de planes de contingencia que busquen prevenir y

remediar posibles impactos ambientales como los derrames de hidrocarburos.

e EI Cdédigo de Policia Maritima (2015) en el Titulo Il Seccion 5° “Del
Control y Prevencion de la Contaminacion de Costas y Aguas Nacionales
producidas por Hidrocarburo” establece que:

“Art. 2. Declarese de interés publico el control de Ila
contaminacion, producida por hidrocarburos, en las aguas
territoriales, costas y zonas de playa, asi como en los rios y vias
navegables y que se encuentran bajo la jurisdiccionde la Direccion

General de la Marina Mercante y del Litoral’.

“Art. 12. La Direccion de la Marina Mercante y del Litoral
establecera los mecanismos necesarios para prevenir, atenuar y/o
neutralizar la contaminacion de las aguas navegables y playas
adyacentes producidas por hidrocarburos. Podra ejercer esta
autoridad directamente o a través de las Capitanias del Puerto o las

Superintendencias de Terminales Petroleros.”

e Ley Organica de Navegacion, Gestidon de la Seguridad y Proteccién
Maritima y Fluvial en los Espacios Acuaticos, LONSEA (2021),
establece que;

“Art. 123. Planes Locales seran elaborados por las personas
naturales o juridicas, publicas o privadas, que realizan actividades en
los espacios acuaticos y aprobados por la Capitania de Puerto; sin
perjuicio de las competencias establecidas para los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales, conforme a la normativa

correspondiente”.
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“Art. 128. Contravenciones administrativas de segunda clase
en los espacios acuaticos, dice: "Las contravenciones administrativas
de segunda clase, son las siguientes: 14) Operar terminales
portuarios, terminales petroleros, instalaciones flotantes, muelles,
varaderos, plataformas fijas, costa afuera y toda instalacion que
estuviera ubicada en las playas o riberas de rios, sin los materiales y
equipos autorizados para la prevencion y control de la
contaminacion”.

“Art. 138. Del material de control de derrames en
infraestructuras fijas refiere que: "Los terminales portuarios,
terminales petroleros, instalaciones flotantes, muelles, varaderos,
plataformas fijas costa afuera y toda instalacion que estuviera
ubicada en las playas o riberas de rios, deberan contar con los
materiales y equipos reglamentarios para el control de un derrame en
infraestructuras fijas. Caso contrario, el Capitan de Puerto, ademas
de las sanciones establecidas en esta Ley, debera solicitar a la
autoridad competente la suspension del permiso de operacion del

mismo, hasta que se solucionen todas las deficiencias”.

El Cddigo de Policia Maritima y la Ley LONSEA establecen claramente la

responsabilidad de los operadores portuarios de contar con equipos y

planes para enfrentar contingencias por contaminacién marina. Estas

disposiciones respaldan la obligatoriedad y necesidad de que puertos como

el de Manta cuenten con instrumentos técnicos que garanticen una

respuesta eficaz ante derrames.

Decreto Ejecutivo 723 (2015), en el cual se determina las
competencias del Ministerio de Transporte y Obras Publicas y del
Ministerio de Defensa respecto al transporte maritimo y sus

actividades conexas, establece:

“Articulo 1.- EIl Ministerio de Transporte y Obras Publicas, a
través de laSubsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial,

tendréd a su cargo la rectoria, planificacion, regulacion y control
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técnico del sistema de transporte maritimo, fluvial y de puertos; y el
Ministerio de Defensa através del Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas y la Autoridadde Policia Maritima Nacional como 6rganos
operativos, la salvaguarda de la vida humana en el mar, la proteccion
maritima, la seguridad de la navegacion, la proteccion del medio

marino y costero,”

“Articulo 3.- El Ministerio de Defensa Nacional, a través de las
Fuerza Naval, en su calidad de Autoridad de Policia Maritima, tendra

1y

las siguientes atribuciones, funciones, delegaciones y competencias:’

“6.3. Preveniry controlar la contaminacion del medio marino costero

y medio fluvial, en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional;

6.4. Coordinar, prevenir y responder, conforme a los planes
vigentes, ante la ocurrencia de fenomenos naturales y antropico en
los espacios maritimos y fluviales jurisdiccionales, en coordinacion

con la Autoridad Nacional de Gestion de Riesgos;”

Este decreto define las competencias de las instituciones responsables de
la gestion maritima y costera en el Ecuador. Refuerza la importancia de la
coordinacion entre el Ministerio de Transporte, el Ministerio de Defensa y las
autoridades ambientales para prevenir y mitigar riesgos como los derrames,

siendo clave para el disefio de protocolos claros de actuacion.

1.4.2 Normativa Internacional

Conforme la Constitucién de la Republica del Ecuador, en su articulo 425,
en el cual determina: “El orden jerarquico de aplicacion de las normas sera
el siguiente: La Constitucion, los tratados y convenios internacionales, las
leyes organicas, las leyes ordinarias, las normas regionales y los acuerdos
y las resoluciones; y los demas actos y decisiones de los poderes
publicos...”, es necesario mencionar los convenios internacionales que el
Ecuador ha ratificado, en los mismos que se constituyen normas y
procedimientos para reportar contaminaciones, regularizar lasacciones a ser

tomadas, promueve la cooperacion, el entrenamiento, sistemas de
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informacion, asistencia técnica, transferencia de tecnologia, equipamientos
y facilidades; los mismos que se mencionan a continuacioén e instauran una
fuente de informacion y consulta relacionados al nivel de respuesta de un
Plan Local de Contingencias:
. Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por los
Buques, 1973, en su forma modificada por el correspondiente
Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78).
Este convenio es uno de los instrumentos mas importantes en la proteccion
del medio marino. MARPOL regula la descarga de sustancias
contaminantes desde los buques, incluidos los hidrocarburos, productos
quimicos liquidos, aguas sucias y basuras.
. Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion.
Busca proteger la salud humana y el medio ambiente contra los efectos
nocivos de los desechos peligrosos. Aunque su foco principal no son los
derrames de hidrocarburos, establece directrices sobre el manejo y
disposicion segura de residuos toxicos, incluyendo los generados tras un
derrame, como materiales absorbentes o contaminados.
. Convenio Internacional sobre Cooperacion, Preparacion y
Lucha contra la Contaminacion por Hidrocarburos (OPRC/ 90).
Este convenio obliga a los paises firmantes a desarrollar planes de
contingencia, crear sistemas de notificacion y respuesta rapida ante
derrames de hidrocarburos. Promueve la cooperacion internacional, el
intercambio de tecnologia y la capacitacion del personal.
. Convenio para la Proteccion del Medio marino y la Zona Costera
del Pacifico Sudeste.
Firmado por varios paises de la region, incluido Ecuador, busca prevenir y
controlar la contaminacién marina en el Pacifico sudeste. Es un acuerdo regional
que promueve la cooperacion entre Estados para la proteccion del medio marino,

fomentando acciones conjuntas frente a emergencias ambientales.

o Acuerdo sobre la Cooperacion Regional para el Combate

Contra la Contaminaciéon del Pacifico Sudeste por
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Hidrocarburos y Otras Sustancias, enCaso de Emergencia
Establece mecanismos especificos de respuesta coordinada entre paises
frente a derrames. Promueve el uso de equipos adecuados, personal
capacitado y protocolos compartidos para una intervencion eficiente ante
emergencias.

. Protocolo complementario del Acuerdo sobre la Cooperacion
Regional, para el Combate Contra la Contaminacion del
Pacifico Sudeste por Hidrocarburosy Otras Sustancias en Caso
de Emergencia.

o Protocolo sobre Cooperacion, Preparacion y Lucha contra los
Sucesos de Contaminacion por Sustancias Nocivas y
Potencialmente Peligrosas, 2000 (SNPP 2000).

Este protocolo, complementario al OPRC/90, se centra en sustancias quimicas
distintas del petréleo. Refuerza la necesidad de que los Estados establezcan
planes y recursos para responder a incidentes que involucren sustancias
quimicas peligrosas, ampliando asi el alcance de la preparacién y respuesta

ambiental.
1.5 Hipotesis y Variables

1.5.1 Hipétesis

La implementacion de un plan de contingencia adaptado a las condiciones
operativas de la Autoridad Portuaria de Manta permitira mejorar la capacidad de
respuesta ante derrames de hidrocarburos, reduciendo los impactos

ambientales, econdmicos y sociales.

1.5.2 Identificacion de las Variables
e Variable Independiente: Plan de Contingencia contra derrame de
Hidrocarburo.
e Variable Dependiente: Capacidad de respuesta ante emergencias por

derrames de hidrocarburos en la Autoridad Portuaria de Manta.
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1.5.3 Operacionalizacién de las Variables

1.5.3.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

Tabla 1
Variables Independientes
Dimensién Indicador Instrumento
o Existencia de protocolos
Planificaciéon Encuesta
establecidos
_ _ Disponibilidad de equipos de -
Equipamiento ) . Observacion
contingencia
Capacitacion Nivel de formacion del personal Encuesta
1.5.3.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente
Tabla 2
Variables Dependientes
Dimensién Indicador Instrumento
Tiempo de respuesta  Rapidez en la activacion del plan Encuesta
o . Capacidad de controlar y mitigar
Eficiencia operativa Encuesta
derrames
Evaluacion de
_ Grado de afectacion ambiental Observacion
impacto
_ . Conocimiento del protocolo por
Nivel de preparacién Encuesta

parte del personal

1.6 Marco Metodolégico

Esta investigacion responde a un enfoque sistematico y practico para disefiar un
plan de contingencia ante derrames de hidrocarburos en el contexto portuario de

Manta. A continuacion, se detallan los componentes metodologicos que

fundamentan el estudio.

1.6.1 Modalidad Basica de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo la modalidad aplicada, de campo y
documental. Es aplicada, ya que busca proporcionar una solucién practica y

concreta a una problematica real: la falta de un plan de contingencia adaptado
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en la Autoridad Portuaria de Manta. Es también de campo, puesto que implica la
recoleccion directa de informacién en el entorno donde ocurre el fendbmeno de
estudio, a través de encuestas aplicadas al personal operativo y observacion
directa de los equipos disponibles. Adicionalmente, es documental, porque se
apoya en fuentes bibliograficas y normativas legales nacionales e

internacionales para respaldar el disefio técnico del plan propuesto.

1.6.2 Enfoque

El estudio adopta un enfoque cuantitativo, debido a que su propésito es obtener
datos objetivos y medibles que permitan evaluar el nivel de preparaciéon y
capacidad de respuesta del personal portuario ante un derrame de
hidrocarburos. Este enfoque permite identificar patrones y determinar la relacion
entre la existencia de recursos, capacitacion y protocolos, con la eficacia de la
respuesta institucional. La informacion se recopila a través de encuestas
estructuradas y observacion directa, lo que permitira una interpretacion numérica
de los resultados y la fundamentacion del plan de contingencia propuesto. La
investigaciéon emplea un método deductivo, partiendo de principios generales
sobre la gestion de riesgos ambientales en puertos, hacia el analisis especifico

de la situacion actual de la Autoridad Portuaria de Manta.

1.6.3 Nivel de Investigacion

El nivel de esta investigacion es descriptivo, ya que busca caracterizar la
situacién actual del puerto en cuanto a su capacidad de respuesta ante
emergencias ambientales por derrames de hidrocarburos. Se enfoca en describir
variables como la existencia de protocolos, disponibilidad de equipos, nivel de
capacitacion del personal, tiempos de respuesta, entre otros. Este nivel permite
recolectar y analizar informacion util para identificar debilidades y formular

acciones concretas dentro del plan de contingencia.

1.6.4 Poblacién de Estudio

La poblacion de estudio esta conformada por el personal operativo y de

seguridad que labora en la Autoridad Portuaria de Manta, especificamente en

areas relacionadas con unidad ambiental. Estos trabajadores cumplen un rol

clave en la activacion de procedimientos en caso de derrames, por lo que su

conocimiento, experiencia y percepcion son elementos fundamentales para el
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disefio del plan. Asimismo, se incluyen las instalaciones y equipos portuarios
destinados al control de derrames, los cuales seran evaluados mediante
observacion directa. Esta poblacion fue seleccionada por su relacion directa con
el objeto de estudio y por poseer informacion clave para el desarrollo de la

propuesta.

1.6.5 Tamano de la Muestra

La poblacion de estudio esta conformada por los trabajadores portuarios de la
Autoridad Portuaria de Manta, especificamente aquellos que desempefan
funciones en las areas operativas, de seguridad y control ambiental,
directamente involucrados en la prevencion y atencion de emergencias por
derrames de hidrocarburos. Debido a que la poblacion total es menor a 100
personas, se decidié trabajar con el total de la poblacion, aplicando el censo

poblacional como criterio, sin necesidad de realizar un muestreo probabilistico.

Esta decision se tomo con el fin de obtener informacion representativa y precisa,
considerando que todos los trabajadores seleccionados cumplen funciones
directamente relacionadas con el objeto de estudio y aportan datos clave para el

disefio del plan de contingencia.

1.6.6 Técnicas de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos se utilizaron dos técnicas principales: la encuesta

estructurada y la observacion directa.
Encuestas:

Se aplicaron encuestas al personal operativo y de seguridad de la Autoridad
Portuaria de Manta. Estas se realizaron dentro de las instalaciones del puerto,
durante horarios laborales, previa autorizacion institucional. Las preguntas
fueron cerradas y de opcion multiple, con escalas de tipo ordinal, lo que permitié
medir el nivel de conocimiento, percepcion, preparacién y acceso a recursos del
personal frente a un posible derrame de hidrocarburos. El cuestionario fue
disefiado con base en los objetivos de la investigacion y fue validado
previamente para asegurar claridad y pertinencia. Todos los encuestados

participaron de forma voluntaria y anénima.
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Observacion directa:

Se llevé a cabo una observacion directa del entorno operativo del puerto,
enfocada en identificar la disponibilidad, estado y ubicacién de los equipos e
instalaciones destinadas a la contencidn y recuperacion de hidrocarburos. Esta
observacion fue registrada mediante fichas estructuradas de observacion, lo que
permitié recoger informacion clave sobre la infraestructura portuaria relacionada
con la gestion de emergencias ambientales. Esta técnica complementé la
encuesta al aportar evidencia empirica sobre los recursos fisicos y logisticos

existentes.

1.6.7 Plan de recoleccion de datos

Tabla 3
Recoleccion de datos
N° Preguntas Frecuentes Explicacion
Para obtener informacion directa del
] personal portuario sobre la preparacion,
1 ¢Para qué? o
recursos y procedimientos ante
derrames de hidrocarburos.
Trabajadores de la Autoridad Portuaria
2 ¢ De qué personas? de Manta en areas operativas, de
seguridad y medioambiente.
Nivel de conocimiento, preparacion,
] disponibilidad de recursos, cumplimiento
3 ¢ Sobre qué aspectos? o
de protocolos y condiciones de las
instalaciones.
4 ¢ Quién investiga? Investigador Yandry Mera Alcivar
5 ;Cuando? Julio de 2025
] Autoridad Portuaria de Manta, provincia
6 ¢Dénde? ]
de Manabi, Ecuador.
X Una sola vez
7 ¢Cuantas veces?
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. .. Encuesta y observacion directa
8 ¢Qué técnica de recoleccion?

Cuestionario estructurado aplicado al
9 éCon qué? personal, y ficha de observacion para

equipos e instalaciones.

Durante jornadas laborales dentro del
o . puerto, previa autorizacion institucional y
10 ¢En qué situacion? _ o
asegurando confidencialidad de la

informacion recopilada.

1.6.8 Procesamiento de la Informacién

El procesamiento de la informacion en esta investigacion se realizé bajo un
enfoque cuantitativo, ya que los datos recolectados a través de encuestas
estructuradas y observacion directa fueron organizados y analizados
numeéricamente. Primero, se realizé una depuracion de los cuestionarios para
verificar su completitud, descartando aquellos que presentaban datos
incompletos o inconsistencias evidentes. Posteriormente, se codificaron las

respuestas y se ingresaron en una hoja de calculo digital para su analisis.

El analisis estadistico se ejecutd utilizando herramientas basicas de Microsoft
Excel, a través de funciones estadisticas, que permitieron calcular frecuencias,
porcentajes y distribuciones por categoria. Estas estadisticas descriptivas
facilitaron la interpretacion de los resultados obtenidos, permitiendo identificar
patrones y niveles de preparacion, disponibilidad de recursos y cumplimiento de

protocolos por parte del personal del puerto.

En el caso de la informacién obtenida mediante la ficha de observacién, los datos
se organizaron en matrices que permitieron contrastar visualmente las
condiciones reales de los equipos e instalaciones con los estandares minimos

necesarios para una respuesta efectiva ante derrames de hidrocarburos.

El uso de métodos estadisticos descriptivos fue el mas adecuado debido a la
naturaleza del estudio, el cual no busca establecer correlaciones ni realizar

inferencias, sino caracterizar el estado actual del puerto.
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Capitulo 2
2 Diagnéstico de Autoridad Portuaria

2.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo realizar un diagndstico situacional sobre
la preparacion y capacidad de respuesta de la Autoridad Portuaria de Manta
(APM) frente a posibles derrames de hidrocarburos. Para ello, se recurre a la
recoleccién y analisis de datos provenientes de encuestas aplicadas al personal
operativo y de seguridad, asi como a la observacién directa de equipos,
instalaciones y protocolos existentes. Este andlisis constituye una etapa
fundamental para la elaboracion del plan de contingencia propuesto, ya que
permite identificar las condiciones reales del puerto en cuanto a infraestructura,

recursos humanos, procedimientos establecidos y riesgos potenciales.

A través de este estudio de campo, se busca evidenciar las fortalezas y
debilidades de la APM, de manera que la propuesta final responda a sus
necesidades especificas y se ajuste a su realidad operativa. Asimismo, se
establecen recomendaciones preliminares con base en los hallazgos obtenidos,
que serviran como sustento técnico para el disefio de estrategias de prevencion,

control y recuperacion ante derrames de hidrocarburos.

2.2 Descripcion del Area de Estudio

La Autoridad Portuaria de Manta (APM) es una entidad publica ubicada en la
provincia de Manabi, Ecuador, encargada de la administracion y operacion del
Puerto Internacional de Manta. Su infraestructura incluye muelles
internacionales, patios de almacenamiento, zonas de carga y descarga, asi
como areas administrativas y de control maritimo. Por su ubicacion estratégica y
su dinamismo comercial, la APM maneja un volumen significativo de mercancias,

entre las cuales se encuentran productos derivados de hidrocarburos.

El puerto cumple un papel clave en la economia local y nacional, no solo por su
contribucién al comercio exterior, sino también por su impacto en la cadena
logistica maritima del pais. No obstante, esta actividad conlleva riesgos

asociados a la contaminacién marina, particularmente ante posibles derrames
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de hidrocarburos que puedan ocurrir durante operaciones de carga, descarga,

almacenamiento o transporte.

Actualmente, APM no cuenta con un plan de contingencia especifico y
actualizado que le permita actuar de forma coordinada y eficiente ante este tipo
de emergencias. Tampoco dispone de protocolos internos formalizados ni de un
sistema integral de monitoreo y control que garantice una respuesta inmediata.
Estas limitaciones evidencian la necesidad de fortalecer las capacidades
operativas e institucionales del puerto, aspecto que se analiza en profundidad en
los apartados siguientes mediante el levantamiento y procesamiento de datos

empiricos.

2.3 Resultados de las encuestas al personal

Con el objetivo de conocer el nivel de preparacién del personal ante emergencias
por derrames de hidrocarburos, se aplico una encuesta estructurada a 51
trabajadores de la Autoridad Portuaria de Manta (APM), pertenecientes a areas
como operaciones, seguridad, logistica y sistemas integrados de gestion. El
cuestionario abordo6 aspectos clave como la experiencia laboral, participacion en
simulacros, conocimientos de procedimientos, capacitacion recibida, percepcion
sobre los recursos disponibles y coordinacion institucional. (ver Anexo A:

Resultado de encuestas realizadas al personal de APM)

En cuanto a la participacién en simulacros o entrenamientos relacionados con
derrames, el 67% de los encuestados indicé haber participado en al menos una
actividad de este tipo, mientras que un 33% manifestd no haber tenido este tipo

de experiencias.
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llustracion 1
Participacion en simulacros de derrames

3. ¢Ha participado en simulacros o entrenamientos sobre derrames de hidrocarburos?

33%

® Si 34
® No 17

67%

No obstante, a pesar de esta participacion, un alto porcentaje del personal sefialo
que solo conoce parcialmente los procedimientos establecidos para actuar en
caso de derrame de hidrocarburos, lo que pone en evidencia una debilidad

importante en cuanto a comprension practica de los protocolos.

llustracion 2
Nivel de conocimiento sobre los procedimientos en caso de derrame

4. ;Conoce usted los procedimientos actuales en caso de un derrame de hidrocarburos?

10%
’ 22%
@ Si 11
@ Parcialmente 35

@ No 5

69%

Respecto a la capacitacion especifica, mas de la mitad de los trabajadores afirmo
haber recibido algun tipo de formacién, aunque con poca frecuencia, siendo "una
vez al afio" la opcion mas comun. Sin embargo, muchas de las respuestas
calificaron esta capacitacion como insuficiente o muy insuficiente, lo que refuerza
la necesidad de implementar un programa de formacion mas continuo, riguroso

y practico.

En relacién con los recursos materiales, la mayoria del personal considera que

el puerto si cuenta con equipos adecuados para responder a un derrame, como
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barreras, skimmers y materiales absorbentes. No obstante, una proporcion
significativa indicd6 desconocer la ubicacion exacta de estos equipos, lo cual
constituye una debilidad critica, ya que puede ralentizar la respuesta en una

situacion real.

En cuanto al estado general de los equipos, la mayoria los calificé como “buenos”
o “regulares”, aunque esta percepcion debe analizarse en funcion del

mantenimiento preventivo, la rotulacion y la senalizacion en campo.

Otro hallazgo relevante fue que una parte considerable del personal no sabe con
claridad cual es su rol especifico durante una emergencia, lo que podria
traducirse en confusidon o inaccion en caso de un evento real. Ademas, las
respuestas en torno a la coordinacién entre areas reflejaron una percepcion
mixta, predominando quienes consideraron que dicha articulacion es solo parcial

o deficiente.

Por ultimo, en cuanto a la activacion del plan de respuesta, la mayoria de los
trabajadores considera que esta se produciria en menos de una hora, aunque un
grupo importante cree que tomaria mas tiempo o incluso no supo responder con
certeza, lo cual evidencia la necesidad de reforzar los mecanismos de activacion
y asegurarse de que todo el personal comprenda claramente su papel y los

tiempos de reaccion esperados.

En conjunto, los resultados obtenidos revelan que la Autoridad Portuaria de
Manta posee ciertos elementos basicos para enfrentar emergencias
ambientales, pero requiere fortalecer de manera urgente la formacion continua
del personal, la asignacion y comprension de roles, la ubicacion y accesibilidad
de los equipos de respuesta, asi como la coordinacion institucional. Estos
aspectos son fundamentales y seran abordados en la propuesta del plan de

contingencia.

2.4 Resultados de la Ficha de Observacion.

Como complemento al levantamiento de informacion mediante encuestas, se
realizé una observacion directa en distintas areas de la Autoridad Portuaria de
Manta, con el objetivo de verificar en campo la existencia, estado y accesibilidad

de los recursos e instalaciones destinadas a la prevencion y respuesta ante
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derrames de hidrocarburos. (Ver Anexo B: Ficha de observacién de equipos de

contingencia — APM)

Durante la observacién, se constaté la presencia de equipos esenciales como
barreras de contencidn, skimmers, materiales absorbentes y bombas portatiles.
Estos se encontraban en condiciones funcionales aceptables en su mayoria,
aunque en ciertos casos se observo la necesidad de mantenimiento preventivo,

especialmente en equipos que permanecen almacenados por largos periodos.

Asimismo, se verificd la existencia de areas designadas para almacenamiento
de equipos de emergencia, pero en algunos sectores se detecté una falta de
sefalizacion adecuada, lo que puede dificultar el acceso rapido a los recursos
durante una emergencia. Del mismo modo, no todas las estaciones contaban
con instrucciones visibles sobre el uso de los equipos, lo que representa un punto

critico para la actuacion eficiente del personal.

Respecto a la infraestructura, se identificaron instalaciones utiles para el control
y monitoreo de emergencias, aunque se evidencio la necesidad de mejorar
ciertos espacios destinados al almacenamiento temporal de residuos

contaminantes y reforzar los sistemas de comunicacion interna.

En cuanto a los procedimientos, se observo que no existen protocolos impresos
visibles en las zonas criticas ni mapas actualizados de rutas de evacuacion o
puntos de contencion. La falta de estos elementos dificulta una actuacién rapida

y coordinada.

En conjunto, los hallazgos de la observacion revelan que, si bien la Autoridad
Portuaria de Manta dispone de recursos materiales para enfrentar derrames de
hidrocarburos, se requiere fortalecer su accesibilidad, mantenimiento,
sefalizacion y respaldo documental, a fin de garantizar una respuesta eficiente

y oportuna ante emergencias ambientales.

Se detallan en la siguiente tabla los equipos con los que cuenta Autoridad

Portuaria de Manta para el Control de derrame de hidrocarburos:
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Tabla 4

Inventario de equipos de APM

Equipos y materiales que APM dispone para la emergencia y la

contencion de Derrames de Hidrocarburos

Item Descripcion de equipos y materiales Cantidades

1 Bomba alfa laval H20 1

2 Barreras auto flotantes 30 m. de longitud. 32

3 Skimmer con sus respectivas mangueras 1

de acople rapido.

4 Oil bag (dracona) 1

5 Material absorbente tipo pafo y tipo gusano 50

6 Barrera flotante absorbente 50

7 Bomba de alta presién para conato de 2

incendio
Mangueras de succion 2” 2(30MT)

9 Mangueras de bomberos 1 72 “ 2(15MT)
10 Mangueras de bomberos 1 %2 “ 2

11 Piton de 1 %2 “ 2

12 Equipo para mat-pel (tipo a) 6

13 Equipo completo de bomberos 2

14 Camilla rigida 2

15 Camilla plegable 1

16 Tanques para pafos absorbentes 3

17 Carretas 2

18 Palas 2

2.5 Identificacion de riesgos potenciales.

En el contexto portuario, la operacion con hidrocarburos y sus derivados conlleva

una serie de riesgos inherentes que, de no ser controlados adecuadamente,

pueden derivar en emergencias ambientales de gran impacto. En la Autoridad

Portuaria de Manta (APM), las actividades de carga, descarga, almacenamiento

y transporte de estos productos representan escenarios posibles de derrame,

tanto por causas humanas como por fallos técnicos o condiciones externas.
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A través del analisis de las encuestas y la observacién directa, se identificaron

diversos riesgos potenciales, entre los cuales destacan:

« Derrames accidentales durante la operacion de carga o descarga de
buques, provocados por errores humanos, fallas en valvulas, conexiones

defectuosas o rupturas en mangueras.

« Derrames por fugas en tanques o contenedores mal sellados, ya sea por

deterioro del material o por almacenamiento prolongado sin inspeccion.

« Fallos en equipos de bombeo y transferencia, especialmente en
condiciones de sobrepresién, falta de mantenimiento o mala

manipulacion.

e Inundaciones o filtraciones provocadas por lluvias intensas o eventos

naturales, que pueden movilizar residuos peligrosos o provocar reboses.

e Falta de accion inmediata ante incidentes menores, debido a

desconocimiento del personal o ausencia de protocolos visibles.

e Accidentes por colisiones 0 maniobras inadecuadas de embarcaciones,
que pueden ocasionar dafnos en las estructuras de carga o impacto sobre

contenedores con hidrocarburos.

Ademas de estos factores operativos, se reconocen riesgos institucionales,
como la limitada frecuencia de capacitaciones, la desactualizacion de protocolos
de respuesta y la débil articulacion entre los diferentes departamentos del puerto,

lo que podria retrasar o debilitar la accion ante una contingencia.

Esta identificacion de riesgos resulta fundamental para el disefio del plan de
contingencia, ya que permite anticipar escenarios criticos y establecer medidas
especificas de prevencion, respuesta y recuperacion adaptadas a la realidad de
la APM.

2.6 Analisis FODA
El analisis FODA permite evaluar de manera integral la situacion actual de la
Autoridad Portuaria de Manta (APM) en relacion con su preparacion ante

posibles derrames de hidrocarburos. Este ejercicio, fundamentado en los
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resultados de 51 encuestas aplicadas al personal operativo y de seguridad, asi
como en la observacion directa de instalaciones, ha permitido identificar
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas relevantes para la gestion de

contingencias ambientales.

Entre las principales fortalezas se encuentra la disponibilidad de equipos basicos
de respuesta como barreras de contencion, skimmers, materiales absorbentes y
bombas portatiles. Estos recursos, en su mayoria, se encuentran en condiciones
funcionales aceptables, lo que constituye una base técnica importante para
enfrentar emergencias. Asimismo, la existencia de espacios asignados para el
almacenamiento de dichos equipos refuerza la capacidad operativa del puerto.
Otro aspecto positivo es la experiencia del personal en actividades portuarias,
especialmente en las areas de operaciones y seguridad, lo que representa un
capital humano clave en la gestién de incidentes. Ademas, un 67% del personal
encuestado indic6 haber participado previamente en simulacros o
entrenamientos sobre derrames, lo que evidencia cierto nivel de familiaridad con

escenarios de emergencia.

Sin embargo, también se identificaron debilidades significativas. Una proporcion
considerable de los trabajadores manifesté conocer solo parcialmente los
procedimientos establecidos para actuar ante un derrame de hidrocarburos, lo
que denota una comprension limitada de los protocolos. Aunque mas de la mitad
ha recibido capacitacion especifica, esta suele realizarse unicamente una vez al
ano y fue calificada en muchos casos como insuficiente o muy insuficiente. Otro
aspecto critico es el desconocimiento sobre la ubicacién de los equipos de
respuesta, lo que podria entorpecer la activacion eficiente del plan. A esto se
suma la falta de sefalizacion adecuada, protocolos impresos en zonas
estratégicas, e instrucciones claras sobre el uso del equipamiento, situaciones
que se constataron durante la observacién de campo. Ademas, algunos
trabajadores afirmaron no tener claridad sobre su rol especifico en una
emergencia, lo que podria derivar en confusiéon o inacciéon durante un evento

real.

En cuanto a las oportunidades, se identifica un marco normativo favorable tanto
a nivel nacional como internacional, que respalda y exige la implementacion de
47



planes de contingencia para instalaciones portuarias. Esta condicién ofrece a la
APM un contexto propicio para formalizar e institucionalizar su propio plan.
También existe la posibilidad de establecer alianzas con organismos técnicos y
de capacitacion para fortalecer la formacién del personal, ademas del creciente
interés institucional por mejorar la gestion ambiental, lo que podria traducirse en

una mayor asignacion de recursos y respaldo interno.

Por otra parte, las amenazas externas no deben subestimarse. El aumento del
trafico maritimo y la constante manipulacién de sustancias peligrosas
incrementan la probabilidad de que ocurran derrames. A ello se suma el riesgo
de incidentes provocados por embarcaciones externas o condiciones climaticas
adversas. Un derrame no controlado tendria consecuencias negativas tanto a
nivel ambiental como econdmico e institucional para la APM, afectando su
reputacion y su capacidad de operacion. Finalmente, la desarticulacion entre
departamentos ante eventos criticos, evidenciada en las encuestas por una
percepcion de coordinacién solo parcial o deficiente, representa un desafio

importante para garantizar una respuesta oportuna y efectiva.

En resumen, el analisis FODA confirma que la Autoridad Portuaria de Manta
posee ciertos recursos materiales y humanos que pueden aprovecharse para
mejorar su capacidad de respuesta, pero enfrenta limitaciones significativas que
deben ser atendidas con urgencia. Estas conclusiones refuerzan la necesidad
de disehar e implementar un plan de contingencia adaptado a su realidad
operativa, que promueva una cultura de prevencion, respuesta eficiente y mejora

continua en la gestion ambiental portuaria.

2.7 Conclusién

El diagndstico situacional realizado en la Autoridad Portuaria de Manta permitio
identificar con claridad el estado actual de su preparacion institucional y operativa
frente a posibles emergencias por derrames de hidrocarburos. A partir del
analisis de 51 encuestas aplicadas al personal de distintas areas clave y de una
observacion directa en campo, se evidenciaron tanto fortalezas aprovechables
como debilidades criticas que justifican de manera contundente la necesidad de

disefiar un plan de contingencia adaptado a su realidad.
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Si bien la APM cuenta con ciertos recursos materiales basicos para enfrentar
contingencias como equipos de contencion y recuperacion, asi como con
personal operativo con experiencia portuaria, se han identificado falencias
relevantes en aspectos como el conocimiento de los procedimientos, la
frecuencia y profundidad de las capacitaciones, la accesibilidad y sefalizacion
de los equipos, y la claridad en los roles y funciones del personal ante
emergencias. Estas debilidades fueron confirmadas por una proporcidon
significativa de trabajadores que manifestaron conocer solo parcialmente los
protocolos, no tener asignadas funciones especificas o desconocer la ubicacién

del equipamiento disponible.

A ello se suma una limitada articulacién entre departamentos y la ausencia de
protocolos visibles o actualizados, elementos que pueden comprometer
seriamente la eficacia de la respuesta en situaciones reales. Las observaciones
realizadas en campo corroboran estas percepciones, al evidenciar la necesidad
de mantenimiento preventivo, mejoras en sefializacion y adecuacion de las

instalaciones destinadas a la gestion ambiental.

Por tanto, este capitulo demuestra que la Autoridad Portuaria de Manta se
encuentra en una situacion que requiere intervenciones urgentes para elevar su
nivel de preparacion ante derrames. La informacién recopilada constituye un
insumo técnico esencial para el desarrollo de un plan de contingencia que no
solo formalice los procedimientos de respuesta, sino que también promueva la
capacitacién continua, la coordinacion institucional efectiva y una cultura de

prevencion integral.
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Capitulo 3

3 Propuesta de Plan de Contingencias contra Derrames de

Hidrocarburos para APM

3.1 Introduccién

El transporte y manejo de hidrocarburos se realiza comunmente mediante
buques y sistemas de poliductos. Sin embargo, en cualquier instalacién portuaria
donde se desarrollen actividades relacionadas, aunque no directamente con el
transporte comercial de estos productos, existe un riesgo latente de derrames.
Por esta razon, resulta fundamental contar con una capacidad de gestion
eficiente y organizada que permita afrontar este tipo de emergencias con
inmediatez y eficacia. En reconocimiento de esta necesidad, muchos gobiernos
han establecido que la planificacién de respuestas ante emergencias debe ser
una fase obligatoria dentro de la gestién portuaria, a fin de garantizar una

reaccion oportuna que minimice la propagaciéon y escalamiento del incidente.

Los derrames de hidrocarburos tienen un alto potencial de generar impactos
negativos sobre el medio marino costero, afectando no solo a los ecosistemas,
sino también a las actividades econdmicas y sociales de las comunidades que
dependen de estos recursos. Ante esta realidad, la Organizacion Maritima
Internacional, a través del Convenio Internacional sobre Cooperacion,
Preparacion y Lucha contra la Contaminacién por Hidrocarburos (OPRC/90), ha
establecido un sistema internacional de cooperacion para enfrentar este tipo de
contingencias. En concordancia, el Plan Nacional de Contingencias del Ecuador
contempla una estructura de respuesta escalonada que se activa desde los
planes locales, continua con los planes zonales y culmina con el plan nacional.
Este sistema asigna responsabilidades especificas, define recursos y moviliza

personal conforme al nivel del evento y la magnitud del derrame.

Todo plan local de contingencia contra derrames de hidrocarburos debe
estructurarse en tres componentes principales: una seccion estratégica que
delimite su alcance, cobertura geografica, riesgos identificados, roles vy
responsabilidades, asi como las estrategias de respuesta; una seccidn operativa

que establezca los procedimientos de actuacion y movilizacion inmediata de
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recursos; y un directorio informativo que incluya mapas, contactos, inventario de
recursos y documentacion de apoyo para la toma de decisiones durante una

emergencia.

En este contexto, el presente Plan Local de Contingencia para la Autoridad
Portuaria de Manta busca establecer una organizacion funcional que permita
responder con eficiencia ante posibles eventos de contaminacion por
hidrocarburos. Basado en un analisis de vulnerabilidad y en las condiciones
reales del entorno portuario, el plan esta orientado a reducir los impactos
negativos en la zona de influencia de las operaciones maritimas y portuarias,
garantizando la proteccion del ambiente, la seguridad operativa y el bienestar de

las comunidades cercanas.

3.2 Estructura general del plan de contingencia

Antes de abordar en detalle los procedimientos y lineamientos técnicos, es
necesario presentar una vision general de los distintos tipos de planes que
integran el presente Plan de Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos
para la Autoridad Portuaria de Manta. Esta estructura responde a un enfoque
integral que abarca desde la prevencion y preparacion, hasta la respuesta y

recuperacion ante incidentes ambientales.

Cada uno de estos planes cumple una funcion especifica dentro del marco de
actuacion institucional, y su correcta implementacion resulta clave para reducir
los riesgos y garantizar una respuesta efectiva frente a emergencias. A
continuacion, se presenta una sintesis de los principales tipos de planes
considerados, los cuales seran desarrollados de forma detallada en los puntos

posteriores.

Tabla 5
Tipos de planes

Tipos de planes

Plan de preparacion institucional

Descripcion: Establece las acciones necesarias para mantener el estado de
alerta y la capacidad de respuesta de la APM, incluyendo capacitacién,

simulacros y mantenimiento de equipos.
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Objetivo: Garantizar que la APM esté operativamente lista ante cualquier

derrame, minimizando los tiempos de reaccion.

Plan de activacion del Plan de Contingencia

Descripcion: Define los criterios, responsables y pasos a seguir para declarar
una emergencia por derrame de hidrocarburos, y detalla los niveles de
respuesta segun la magnitud del incidente.

Objetivo: Permitir una activacion clara y estructurada del plan ante diferentes

escenarios de emergencia.

Plan de respuesta operativa

Descripcion: Incluye los procedimientos especificos para enfrentar derrames
con o sin incendio, detallando el uso de equipos, responsabilidades y
secuencia de actuacion.

Objetivo: Ejecutar acciones efectivas y seguras para contener y controlar un

derrame una vez ocurrido.

Plan de comunicacion y coordinacién

Descripcion: Establece los flujos de informacion interna y externa, los formatos
oficiales y la coordinaciéon con organismos externos durante una emergencia.
Objetivo: Asegurar una comunicacion fluida, precisa y oportuna entre todos los

actores involucrados.

Plan de Seguimiento y evaluacién

Descripcion: Contempla el registro del incidente, la evaluacién de desempefio
y la propuesta de acciones correctivas tras la emergencia.
Objetivo: Mejorar continuamente el plan mediante retroalimentacion vy

lecciones aprendidas.

Plan de Capacitaciéon y Simulacros

Descripcion: Define las estrategias de entrenamiento del personal, frecuencia
de los simulacros y contenidos técnicos requeridos.
Opjetivo: Reforzar la preparacién del personal y validar los procedimientos

establecidos en el plan.

Nota: Los procedimientos especificos de contencion y recuperacién de
hidrocarburos forman parte del desarrollo operativo del “Plan de Respuesta

Operativa”, tratado en detalle en el presente documento.
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3.3 Objetivos

El presente Plan Local de Contingencia tiene como finalidad establecer una
respuesta operativa eficiente y oportuna ante posibles emergencias derivadas
de derrames de hidrocarburos durante las operaciones desarrolladas en
Autoridad Portuaria de Manta. Estos eventos, al comprometer el entorno marino
costero, requieren una accidon inmediata que permita minimizar sus
consecuencias, priorizando la proteccion de la vida humana, la mitigacién del
impacto ambiental y la recuperacion de los ecosistemas afectados. La
estructuraciéon de esta respuesta se sustenta en un analisis de beneficio
ambiental, a través del cual se definen prioridades estratégicas de intervencion

ante una emergencia.

3.3.1 Objetivo General

Disenar e implementar un sistema operativo de respuesta que garantice el
control eficiente y eficaz de la contaminacion por hidrocarburos ante una
emergencia de nivel 1 dentro del area de influencia de Autoridad Portuaria de
Manta. Asimismo, establecer mecanismos de coordinacién con el sistema de
respuesta zonal, a fin de minimizar los efectos adversos sobre las personas vy el

ecosistema marino costero.

3.3.2 Objetivos Especificos
e Establecer una estructura técnico-operativa que permita asignar
funciones y responsabilidades claras a cada unidad involucrada en la
respuesta ante derrames de hidrocarburos y/o sustancias nocivas.
e Implementar procedimientos y medidas operativas para la contencion,
control y mitigacion de la contaminaciéon generada por este tipo de

emergencias.

3.4 Escenarios potenciales de derrame de hidrocarburos

De acuerdo con el origen o con las causas que pueden generar las amenazas,
se clasifican en: Exdgenas, y enddégenas a continuacion, se identifica las
amenazas consideradas y clasificadas segun el origen de exdgenas y

endogenas; ademas los escenarios de ocurrencia de las amenazas identificadas.
a. Amenazas exégenas

53



Contiguo al area de concesion de Autoridad Portuaria de Manta (APM) se

encuentra:

El puerto de pesca y cabotaje, el Fondeadero de embarcaciones internacionales
(embarcaciones pesqueras industriales nacionales e internacionales) y el
Fondeadero de embarcaciones nacionales bajo la jurisdiccién de la Capitania de

Manta.

Areas en las cuales se podrian generar derrames de Hidrocarburos debido a

impericias, negligencia, u otros factores antropicos, como:
Colisién entre embarcaciones e incendios.

Este tipo de emergencias en areas colindantes podrian afectar las operaciones
en APM debido a que por el dinamismo de la corriente podrian ingresas a la zona

de operacion.
b. Amenazas enddégenas

Son provocadas por procesos operativos 0 maniobras de apoyo, en las cuales
también se incluyen aquellas que por negligencia, impericias u omision deriven
en circunstancias que se generen derrames de hidrocarburos o se presenten por

sinergia se susciten.

Dentro de las circunstancias en las cuales se podrian presentar derrames de

hidrocarburos dentro del puerto tenemos identificadas las siguientes:
Colision de embarcaciones entre si o con estructura en los muelles.
Incendios en las embarcaciones.

Hundimiento o varamientos de embarcaciones.

Abastecimiento de combustible mediante autotanques o bunkereo.

Para el presente analisis y dada la naturaleza riesgosa de las operaciones antes
mencionadas en las instalaciones de APM, es necesario identificar los
principales escenarios de riesgo de derrame de hidrocarburos, los cuales son

descritos a continuacion:
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Tabla 6
Escenatrios de riesgo de APM

Escenarios mas Situacion
probables
Escenario 1 Derrame ocasionado por un dafo en la estructura

del casco del buque en las cercanias del muelle.
Derrame por Este dafio puede producirse por una colision con
accidentedel buque. otra embarcacion o contra el muelle; o por

varamiento en lamaniobra de aproximacion.

Escenario 2
En operaciones de carga de diésel, a los
Derrame en maniobra buques a través de autotanques en el muelle o
de carga/descarga de por buques petroleros.

combustible.

Escenario 3 . . .
_ Durante la ejecucién de la maniobra de entrega de
combustible, puede existir el riesgo de un incendio

Incendio a bordo del ,
a bordo del buque, lo que puede ocasionar una

buque .
explosion.

3.4.1.1 Escenario 1

Este escenario contempla la posibilidad de una colisidén entre un buque tanquero
y otra embarcacion o el propio muelle de la Autoridad Portuaria de Manta. En el
primer caso, se vuelve imprescindible establecer medidas preventivas que
garanticen una maniobrabilidad segura durante el transito y acercamiento de los
buques en areas de operacion compartida. En el segundo caso, se estima que
las maniobras de aproximacion se realizan a velocidades reducidas, tal como lo
establece la normativa portuaria, lo que permitiria que cualquier impacto contra
el muelle cause dafios minimos. Sin embargo, si como consecuencia del impacto
se generara una averia en el casco del buque, es necesario tener presente que
este tipo de embarcaciones, de acuerdo con el Convenio MARPOL 73/78, deben
cumplir con las reglas 13G, 13F y 13H, las cuales exigen el uso de doble casco
o doble fondo, asi como la limitacion del volumen de combustible almacenado

en tanques a un maximo de 700 toneladas. El cumplimiento de estas
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disposiciones reduce significativamente tanto la probabilidad de un derrame

como la cantidad potencial de hidrocarburo vertido en caso de que ocurra.

Adicionalmente, existe la posibilidad de un varamiento del buque en zonas
cercanas a la APM, ya sea por pérdida de gobierno, fallas técnicas o errores en
la maniobra. Este tipo de situacion podria representar un mayor nivel de riesgo,
debido al contacto directo del casco con formaciones rocosas. Ademas, es
importante considerar que, si la rotura es causada por una formacion rocosa,
esta podria actuar como una obstruccion temporal que limite o ralentice la fuga,
particularmente debido a la baja velocidad obligatoria en zonas cercanas al

muelle.

Se debe destacar que la embarcacién tiene la responsabilidad de evitar su
aproximacion a areas de bajo calado, especialmente cerca de la zona de amarre

de embarcaciones pesqueras dentro del area concesionada a la APM.

Aun con estas medidas, se reconoce que podria producirse un derrame menor,
cuya propagacion estaria influenciada por la deriva predominante en direccién
entre los 080° y 120°. En caso de varamiento, la mancha de hidrocarburo
afectaria principalmente el area cercana al punto de contacto. Si el derrame fuera
ocasionado por una colision préxima al muelle, seguiria una trayectoria similar,
con una velocidad maxima estimada de 1,4 nudos. Esto implicaria un potencial
riesgo de afectacidn a las playas ubicadas en la zona del Aeropuerto de Manta,
situadas entre 1,8 y 3,5 millas nauticas al este del muelle de la APM, e incluso
podria alcanzar instalaciones como Puerto Atun. En funcién de estas
estimaciones, el tiempo de respuesta disponible para activar los mecanismos de
control seria de entre 1 y 2 horas para las areas mas cercanas, y entre 2y 5

horas para zonas mas distantes, como Puerto Atun.

3.4.1.2 Escenario 2

Otro de los escenarios de riesgo identificados en la Autoridad Portuaria de Manta
corresponde a la posibilidad de un derrame de hidrocarburos durante las
operaciones de carga y descarga de combustible. Para mitigar este riesgo, una
de las principales medidas preventivas recomendadas es el despliegue

anticipado de barreras de contencion alrededor del buque tanquero que realizara
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la maniobra. Estas barreras permiten contener rapidamente cualquier fuga,

reduciendo la dispersion del hidrocarburo en el entorno acuatico.

Adicionalmente, se considera fundamental establecer una comunicacién
permanente y efectiva mediante radio entre el personal operativo del puerto y la
tripulacién del buque. Esta comunicacion permite que, ante cualquier indicio de
derrame o falla operativa, se pueda suspender de forma inmediata la
transferencia del producto y activar los protocolos de emergencia, incluyendo la

emision de una senal de alerta sonora.

En caso de producirse un derrame durante la operacion en el muelle, la correcta
disposicion de las barreras de contencion permitiria encapsular gran parte del
hidrocarburo derramado, facilitando su posterior recoleccion mediante los
sistemas apropiados. No obstante, es importante considerar que ciertos
fragmentos del derrame podrian superar la contencion inicial, desplazandose
con una deriva estimada entre 080° y 120°, y una velocidad maxima de 1,4
nudos. Esta trayectoria podria afectar zonas costeras cercanas si no se activa a

tiempo el sistema de contencidén secundaria.

3.4.1.3 Escenario 3

La ocurrencia de un incendio a bordo de un buque tanquero durante las
operaciones portuarias representa uno de los escenarios de mayor severidad,
especialmente si se desencadena una explosion. Este tipo de incidente plantea
un riesgo potencial extremadamente alto, con consecuencias catastréficas tanto

para las instalaciones portuarias como para el entorno natural y humano.

Ante esta posibilidad, se hace imprescindible que el personal operativo de la
Autoridad Portuaria de Manta verifique rigurosamente el cumplimiento de los
protocolos de prevencion de incendios, tanto a bordo del buque como en la
infraestructura terrestre del muelle. Dichos protocolos deben basarse en
normativas obligatorias y procedimientos que garanticen condiciones seguras
durante las maniobras de carga y descarga de hidrocarburos. Es fundamental
que todo el personal involucrado permanezca plenamente concentrado en la
operacion, evitando distracciones u otras tareas simultaneas que puedan

aumentar el riesgo de un accidente.
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Asimismo, se recomienda que la normativa operativa establezca la suspension
temporal de cualquier otro tipo de actividad a bordo del buque durante la
operacion de carga o descarga, asi como de maniobras adyacentes que
pudieran interferir o representar una amenaza para la integridad de la operacion

en curso.

En el hipotético caso de que se produjera una explosién, es altamente probable
que esta genere un derrame de gran magnitud, superando la capacidad de
respuesta del Nivel 1 establecido en el plan local. La mancha de hidrocarburo
seguiria una deriva estimada entre los 080° y 120°, desplazandose a una
velocidad aproximada de 1,4 nudos. Bajo estas condiciones, se prevé que el
derrame podria alcanzar las playas ubicadas en las inmediaciones del
Aeropuerto de Manta, a una distancia de entre 1,8 y 3,5 millas nauticas al este
del muelle de la APM, lo cual acortaria considerablemente el margen de tiempo

para la activacion de los sistemas de contencion y respuesta de emergencia.
3.5 Analisis y evaluacion de riesgos

3.5.1 Anadlisis de riesgo

El riesgo se define como la probabilidad de ocurrencia de un evento adverso que
pueda generar dafos significativos a la vida humana, a la infraestructura, al
ambiente o a la capacidad productiva. En el caso de la Autoridad Portuaria de
Manta (APM), se identifican diversos riesgos potenciales asociados a las
actividades de manejo de hidrocarburos, cuyas consecuencias pueden impactar
negativamente tanto al entorno natural como a las actividades economicas y

sociales de la zona.

Con base en un analisis preliminar de las operaciones y caracteristicas del
puerto, se realiza una descripcidn detallada de los posibles escenarios de riesgo,
tanto dentro del area de concesién de la APM como en sus zonas colindantes.
Esta identificacion resulta clave para establecer las medidas de mitigacion
correspondientes y estructurar un Plan Local de Contingencia contra derrames

de hidrocarburos que responda eficazmente a las condiciones reales del entorno.

Las principales operaciones con hidrocarburos que se realizan en las

instalaciones portuarias incluyen:
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o La aproximacion de buques tanqueros hacia el area operativa de la APM

para realizar maniobras de trasvase de hidrocarburos.

e« La carga de diésel a buques por medio de autotanques directamente

desde el muelle.

Estas actividades, por su naturaleza y nivel de exposicion, presentan un riesgo
elevado de generar derrames accidentales si no se ejecutan bajo estrictas
condiciones de seguridad. A partir de esta identificacion, se reconocen los

siguientes eventos no deseados como los mas relevantes:

a) Derrame por daio en la estructura del casco del buque tanquero, causado
por colision con el muelle o con otra embarcacidon durante la aproximacion o el
atraque.

b) Derrame durante las operaciones de carga o descarga de hidrocarburos,
por fallos mecanicos, errores humanos, desconexiones inadecuadas u
obstrucciones.

c) Derrame derivado de un incendio o explosion a bordo del buque, ocurrido

mientras se realizan operaciones con productos inflamables.

Las consecuencias de estos eventos pueden ser de alto impacto. Entre los
efectos mas probables se encuentran la contaminacién del medio marino
costero, el deterioro de la biodiversidad, la afectacién a la salud humana, y danos
econdmicos a sectores sensibles como la pesca artesanal y el turismo. Estos
factores convierten a los derrames en emergencias de alto riesgo, cuya atencion

debe priorizarse dentro del sistema de gestién ambiental y operativa del puerto.

Para evaluar adecuadamente el riesgo asociado a un derrame de hidrocarburos
en las instalaciones de la Autoridad Portuaria de Manta (APM), se aplicara una
metodologia estandar ampliamente utilizada en el analisis de emergencias

ambientales. Esta metodologia se basa en la formula:
R=P+E+C
Donde:

e Rrepresenta el riesgo total,
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« P la probabilidad de ocurrencia del evento,
« E el nivel de exposicion al peligro, y
o C la magnitud de la consecuencia.

Este enfoque permite determinar el nivel de riesgo asociado a cada posible
escenario de derrame, considerando tanto factores técnicos como
operacionales, y sirve de base para definir las medidas de prevencién, control y

mitigacién necesarias.

Dentro del analisis se plantean hipotesis relacionadas con deficiencias técnicas
u operativas que podrian derivar en eventos no deseados. Estos eventos estan
directamente vinculados a los escenarios previamente identificados vy
representan situaciones criticas que deben contemplarse en el disefio del plan
de contingencia. A continuacion, se detallan los principales eventos

considerados:

a) Derrame ocasionado por dafo en la estructura del casco de un buque
tanquero, provocado por colision con el muelle o con otra embarcacién durante
las maniobras de aproximacion o] atraque.
b) Derrame producido durante las operaciones de carga y descarga de
hidrocarburos, ya sea por fallos mecanicos, errores humanos, desconexiones
indebidas o] rupturas en las lineas de transferencia.
c) Derrame como resultado de un incendio o explosiéon a bordo del buque
tanquero, mientras se llevan a cabo operaciones de trasvase de productos

inflamables.

Cada uno de estos eventos sera evaluado de manera individual para identificar
su nivel de riesgo especifico y establecer las medidas de mitigacion mas
adecuadas. Esta evaluacion busca no solo prevenir la ocurrencia de estos
incidentes, sino también reducir sus impactos en caso de que lleguen a

materializarse.
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Probabilidad de ocurrencia (P).

En cuanto a la probabilidad de ocurrencia (P), esta se define en funcién del nivel
de amenaza al que se expone cada maniobra o actividad, y de la factibilidad
técnica de que el evento ocurra. ldealmente, esta evaluacion se apoyaria en
antecedentes historicos y estadisticas de eventos pasados. Sin embargo, debido
a la limitada existencia de registros documentados en la APM, se optara por
aplicar una matriz de valoracién técnica que permita calificar la probabilidad con

base en criterios cualitativos y operativos observados actualmente.

Tabla 7
Probabilidad de ocurrencia
Puntaje Factibilidad
Inminente 10 Alta probabilidad
Alta 7 Moderada probabilidad
Medio 4 Baja probabilidad
Bajo 1 Sin probabilidad

Exposicion (E):

La exposicion a un evento no deseado se encuentra en funcion de la
vulnerabilidad del acontecimiento no deseado y esta a su vez en relacion con
la dificultad de realizar la maniobra, razén por la cual se adoptara la siguiente
matriz de valoracion:

Tabla 8
Exposicion de eventos no deseados
Dificultad de |Ia

Puntaje
maniobra
Extrema 10 Dificil
Alta 7 Complicada
Media 4 Facil
Baja 1 Muy facil
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Consecuencia (C):

Las consecuencias del acontecimiento no deseado se encuentran en funcion
del impacto que este ocasionaria si llegase a suceder, éste impacto a su vez se
relaciona con las pérdidas de vidas humanas, materiales y la afectacion
economica y al medio ambiente del sector, razén por la cual se adoptara la
siguiente matriz de valoracion.

Tabla 9
Estudio de consecuencia

. Pérdida de vidas Pérdidas Materiales y
Puntaje

humanas economicas

(Contaminacion)

Graves pérdidas

Catastrofico 10 Consecuencias a largo plazo

de
vidas y lesiones
Alto 7 Moderadas pérdidas Consecuencias a mediano
de vidas y lesiones plazo
Medio 4 Pocas  pérdidas  de Consecuencias a corto plazo
vidas y lesiones
Bajo 1 Sin pérdida de vidas Consecuencias de solucion

inmediata

Evaluacién de Riesgo No. 1
Operacion con deficiencia. - Derrame por accidente del buque tanquero.

Tabla 10

Matriz de evaluacion del riesgo escenario 1

Matriz de evaluacion del riesgo

Identificacion de Deficiencia: Derrame por accidente del buque tanquero.
Descripcion del escenario: Derrame por dafio en la estructura del casco del
buque tanquero en las cercanias del muelle, debido a una colisidon con otro

buque o con el muelle.
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Evaluacion de la probabilidad o amenaza

Factor Puntaje Fundamento

Existe probabilidad media ya que el
Factibilidad 4 flujo demaniobras de aproximacion con
tanqueros es relativamente bajo,
(aproximadamente 5

maniobras al mes)

Evaluacion de la exposicion o vulnerabilidad

Factor Puntaje Fundamento

Existe vulnerabilidad media ya que se

Dificultad de I 4 depende de la experiencia y

. profesionalismo del capitan o préactico
maniobra

de la maniobra. (Factor humano)

Evaluacion del impacto

Factor Puntaje Fundamento
Pérdida de vidas La velocidad de aproximacion
humanas 1 permite determinar que es baja la

posibilidad depérdida de vidas.

Pérdidas materiales y La solucién del problema es a corto
economicas 4 plazo y en caso de existir
(contaminacién) contaminacion el movimiento del agua

ayuda a la dispersion ya que es lugar

abierto.

Evaluacion del riesgo

Puntaje total del 13

Riesgo

Conclusién. - El valor del riesgo de 13, representa el 32,5% del total de puntos

posible (40), lo que permite determinar que el riesgo de derrame de

hidrocarburos es menor a mediana intensidad, por lo tanto, si bien es cierto, no

es despreciable y se debe tomar acciones correctivas encaminadas a disminuir

los valores mas altos, la normativa actual que rige a los buques tanques

establece medidas que disminuyen este riesgo.
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Evaluacién de Riesgo No. 2

Operacion con deficiencia. - Derrame en maniobra de carga/descarga de
combustible.
Tabla 11

Matriz de evaluacion del riesgo escenario 2
Matriz de evaluacion del riesgo

Identificacion de Deficiencia: Derrame en maniobra de carga/descarga de
combustible.
Descripcion del escenario: Derrame durante las operaciones de carga y

descarga de hidrocarburos

Evaluacion de la probabilidad o amenaza

Factor Puntaje Fundamento

Existe alta probabilidad ya que se
h 0,
Eactibilidad 7 estima que el 35% de derrames de
hidrocarburos al mar es debido a fallas
en la operacion de

carga y descarga.

Evaluacion de la exposicion o vulnerabilidad

Factor Puntaje Fundamento

Existe alta vulnerabilidad ya que la

Dificultad de |a 7 operacion de las mangueras en el

. muelle esde forma manual, por lo que
maniobra

se la considera

complicada.

Evaluacioén del impacto

Factor Puntaje Fundamento
Pérdida de vidas La presion del flujo de hidrocarburo, su
humanas 4 temperatura y la forma manual de

operar lacarga y descarga, establecen

que puede existir pérdida de vidas.
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Pérdidas materiales y La solucion del problema es a mediano
econoémicas plazo ya que existe contaminacion, sin

(contaminacién) embargo, al detener el flujo,
disminuye la cantidad de hidrocarburo

derramado.

Evaluacion del riesgo

Puntaje total del 25

Riesgo

Conclusién. - El valor del riesgo de 25, representa el 65% del total de puntos
posible (40), lo que permite determinar que el riesgo de derrame de
hidrocarburos es de alta intensidad, por lo tanto, no es despreciable y se deben
tomar acciones correctivas encaminadas a disminuir los valores mas altos, que
para este caso es la dificultad de la maniobra (operaciones de carga/descarga)

y la contaminacion que puede ocasionar este tipo de operaciones.
Evaluacion de Riesgo No. 3
Operacion con deficiencia. - Incendio a bordo del bugue tanquero.

Tabla 12
Matriz de evaluacion del riesgo escenario 3

Matriz de evaluacion del riesgo

Identificacion de Deficiencia: Incendio a bordo del buque tanquero.
Descripcion del escenario: Derrame por incendio o explosion a bordo del
buque tanquero durante las operaciones de carga y descargade

hidrocarburos

Evaluacion de la probabilidad o amenaza

Factor Puntaje Fundamento

Existe probabilidad media ya que las
Eactibilidad 4 medidas preventivas de incendios en
los buques tanqueros disminuyen

dicha probabilidad.
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Evaluacion de la exposicion o vulnerabilidad

Factor Puntaje Fundamento

Existe vulnerabilidad extrema ya que la

Dificultad de Ia 10 operacion de carga y descarga en los

il
maniobra buques tanqueros es dificil, y

altamente vulnerable a un incendio.

Evaluacioén del impacto o consecuencia

Factor Puntaje Fundamento
Pérdida de vidas En caso de explosion o incendio a
humanas 10 bordo deun buque tanque, es posible

que sepresenten graves pérdidas de

vidas y
lesiones.
Pérdidas materiales y La solucion del problema es a largo
Econdmicas 10 plazo

ya que la contaminacion puede llegar a
serde la totalidad del producto

transportado.

Evaluacioén del riesgo

Puntaje total del 34

Riesgo

Conclusion.- El valor del riesgo de 34, representa el 85% del total de puntos
posible (40), lo que permite determinar que el riesgo de derrame de
hidrocarburos es de altisima intensidad, por lo tanto no es despreciable y se
deben tomar acciones preventivas encaminadas a disminuir los valores mas
altos, que para el presente caso es la dificultad de la maniobra, puesto que se
deberan tomar todas las medidas pertinentes para evitar un incendio a bordo,
restringiendo cualquier trabajo adicional y control permanente de factores
exdgenos que puedan iniciar un flagelo, en cuanto a la pérdida de vidas y la
contaminacion es una consecuencia, es por ello que el mayor esfuerzo de
control preventivo esta a evitar cualquier incidente de incendio, ya que si se

produjere el nivel de respuesta sobrepasa la capacidad del puerto.
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3.5.2 Resultado de la evaluacion del riesgo

Tabla 13
Resultado de evaluacion de riesgo
Derrame por Derrame en Incendio a
accidente del Maniobra de bordo del
buque carga de buque
tanquero combustible tanquero
Probabilidad o 4 v 4 15
Amenaza
Exposicién o 4 v 10 21
Vulnerabilidad
Impacto o 5 11 20 36
Consecuencia
Riesgo total 13 25 34 72

A partir de los resultados obtenidos en la evaluacidn de riesgos, se puede
establecer que el componente de probabilidad o amenaza presenta el valor mas
bajo entre los factores considerados en el calculo del riesgo total. Este resultado
es coherente, dado que dicho valor depende directamente de la factibilidad de
que ocurra el evento no deseado. En segundo lugar, se encuentra el valor
correspondiente a la exposicién o vulnerabilidad, el cual alcanz6é 21 puntos,
representando el 29,1% del nivel de riesgo total. Este factor esta asociado
principalmente a la complejidad operativa de las maniobras, por lo que puede
reducirse mediante la aplicacion de medidas correctivas especificas que

minimicen dicha dificultad.

Por otro lado, el valor mas alto corresponde al componente de impacto o
consecuencia, el cual fue de 36, lo que evidencia la necesidad urgente de
implementar estrategias destinadas a reducir el nivel de dafio potencial en caso

de un incidente.

Asimismo, el analisis revela que el escenario con mayor nivel de riesgo
corresponde a un incendio a bordo del buque tanquero, lo cual resulta
comprensible si se considera la gravedad de sus posibles efectos. Este tipo de

evento representa una amenaza significativa tanto para las operaciones
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portuarias como para la seguridad de las comunidades aledafas, debido a su
alta capacidad destructiva y a las implicaciones ambientales, econdmicas vy

humanas que conlleva.

3.5.3 Evaluacion de consecuencia

A partir del analisis de riesgos realizado, se concluye que las principales
amenazas que generan un riesgo critico para la Autoridad Portuaria de Manta
estan asociadas a eventos que podrian ocasionar pérdidas humanas, danos
materiales significativos, impactos econdmicos negativos y afectaciones graves

al medio ambiente del entorno costero.

Estos escenarios representan riesgos de alta severidad, por lo que demandan
una respuesta inmediata basada en la prevencion, vigilancia constante y
monitoreo operativo intensivo. La implementacion de medidas correctivas y
planes de accién especificos para estos casos debe ser prioritaria dentro del plan

de contingencia.

Asimismo, se identifican riesgos colaterales que podrian afectar tanto la
continuidad operativa del puerto como la integridad ambiental de zonas
cercanas. En particular, existe una vulnerabilidad considerable en areas donde
se desarrollan actividades turisticas y de pesca artesanal, las cuales podrian
sufrir consecuencias directas ante un evento de contaminacién por
hidrocarburos. Esto refuerza la necesidad de establecer protocolos efectivos de
respuesta que minimicen los danos tanto a nivel ambiental como

socioeconomico.

3.5.4 Condiciones ambientales de los posibles escenarios para derrame
de hidrocarburos

Los aspectos climaticos en el Plan Local de Contingencia para enfrentar
derrames de hidrocarburos son de suma importancia para determinar la
metodologia para actuar frente a un siniestro de este tipo.

El petrdleo tiene la tendencia natural a expandirse, habiendo factores como el
viento y el estado de la corriente que afectan la direccion de la mancha. El efecto
de la corriente es directo, es decir que la mancha superficial se movera en la

misma direccién y a la misma velocidad de la corriente. El viento mueve la
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mancha del petréleo a una velocidad aproximadamente de un 3% de su propia
velocidad.

El despliegue de los equipos de contingencia contra derrame va a ser
determinado por los principales factores climaticos (estado de la corriente y el
viento) que inciden en la direccion del derrame de combustible.

El'lugar en el que se suscite el derrame, asi como el escenario presentado influye
en la metodologia a utilizar para la planificacién de la contingencia.

llustracion 3
Modalidades de contencion de hidrocarburos dependiendo de condiciones
ambientales

CERCAMIENTO

ON_MAGNETICA

3.6 Condiciones ambientales y sensibilidad del entorno

3.6.1 Areas sensibles y vulnerables

Dentro del area de influencia directa e indirecta contemplada en el Plan Local de
Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos de la Autoridad Portuaria de
Manta, no se registra la presencia de areas protegidas oficialmente reconocidas
por el Estado. No obstante, en esta zona se identifican diversos espacios que
poseen un valor significativo desde el punto de vista econémico, ambiental y

social para la comunidad local.

Estas zonas incluyen areas costeras utilizadas para actividades como la pesca
artesanal, el turismo recreativo y el comercio, asi como sectores con presencia

de ecosistemas fragiles que, si bien no cuentan con una designacion formal de
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proteccion, desempefian funciones ecoldgicas importantes y constituyen una
fuente directa de sustento para la poblacion circundante. Por esta razén, su
preservacion ante posibles escenarios de contaminacion es contempladas como
prioritarias de proteccion.

I[ustracién 4
Areas sensibles de APM

Playa de murciélago: balneario, dreas Qe ‘
recreacion, deportes, restaurantes y hoteles.

_ Malecon: Zona comercial
.y mirador turistico
“
‘l , : Playita Mia: balneario,
Playa de Tarqui: balneario, o oo s R
ireas de recreacion, Deportes. Y
I deportes, restaurantes y hoteles.
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I[ustracién 5
Areas vulnerables de APM

Zona de cangrejos, aves, peses

g y tortugas

Zona de cangrejos, aves y peses

Zona de aves

En toda situacion de emergencia derivada de un derrame de hidrocarburos, la
proteccion de la vida humana constituye la primera y mas importante prioridad.
Por esta razon, debe evaluarse inmediatamente la necesidad de evacuar a todas
las personas que se encuentren dentro de la zona critica de afectaciéon (zona
roja), a menos que los analisis técnicos confirmen que no existe peligro alguno
para la salud ni para la integridad fisica de los individuos presentes. Esta decision
debe considerar, de manera obligatoria, las caracteristicas del hidrocarburo
involucrado, ya que su grado de toxicidad influira directamente en el nivel de

riesgo y en las acciones de proteccion a ejecutar.

Con respecto a la deriva estimada de la mancha de hidrocarburo, se prevé que
su desplazamiento hacia el este podria alcanzar la playa ubicada frente al
Aeropuerto de Manta, a aproximadamente 3,4 millas nauticas del muelle de la
Autoridad Portuaria de Manta. Aunque esta playa no presenta una alta afluencia
turistica y su acceso es restringido, se la considera un area ambientalmente
vulnerable, que podria verse seriamente afectada si no se aplican medidas de

contencion adecuadas.

En contraste, hacia el oeste de la APM se encuentra la Playa El Murciélago, una

de las zonas costeras mas visitadas por turistas nacionales y extranjeros. Dada

71



su alta exposicidon social y econémica, es fundamental que, en caso de un
derrame, se coordine con las autoridades locales la ejecucion de medidas de
prevencion y control, incluyendo el cierre temporal de la playa hasta que se
logren las condiciones necesarias de mitigacion y remediacion del entorno

afectado.

3.6.2 Mapas de sensibilidad

Los mapas de sensibilidad ambiental constituyen una herramienta clave en la
planificacion y ejecucion de respuestas ante derrames de hidrocarburos, ya que
proporcionan informacion visual estratégica sobre la ubicacion de recursos
costeros vulnerables, tanto ecolégicos como econémicos y recreativos. Estos
mapas permiten identificar areas prioritarias para la protecciéon, asi como orientar

las acciones tacticas de contencidn y recuperacion del producto derramado.

La elaboracién de dichos mapas implica la recopilacion de datos detallados sobre
bienes naturales y actividades humanas sensibles al impacto de hidrocarburos,
lo cual facilita la toma de decisiones durante una emergencia. Su utilidad radica
en que sirven como guia para definir zonas criticas que requieren atenciéon
inmediata y para planificar la disposicidén de barreras, despliegue de personal y

rutas de acceso.

En el caso especifico de la Autoridad Portuaria de Manta, el mapa de sensibilidad
ambiental (Véase Anexo C: Mapa de Sensibilidad Autoridad Portuaria de Manta)
del presente Plan Local de Contingencia permite visualizar los principales
recursos presentes dentro del area de influencia portuaria. Estos mapas
muestran dos sectores altamente susceptibles a la contaminacién,
comprendidos entre la zona costera ubicada frente al Aeropuerto de Manta y las
inmediaciones de Puerto Atun, aproximadamente a 3,4 millas nauticas al este

del muelle.
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llustracion 6
Mapa de sensibilidad de APM
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3.6.3 Area de Influencia del Plan

Esta delimitacion considera que la propagacién de un derrame de hidrocarburos
esta sujeta a factores dinamicos como las corrientes marinas y la direccion del
viento, los cuales pueden modificar rapidamente el alcance geografico del
impacto. Por tanto, se ha establecido que el area de respuesta inmediata bajo
responsabilidad local abarque un radio de una milla nautica alrededor del puerto,
incluyendo toda la zona maritima concesionada a la APM.

Esta area representa el espacio dentro del cual se deben activar de forma
prioritaria los recursos humanos, materiales y logisticos definidos en el presente
Plan Local de Contingencia, para contener, controlar y mitigar los efectos del

derrame.

En caso de que el derrame supere las 7 toneladas o se presenten condiciones
que lo ameriten, se debera gestionar la activacion del Nivel Zonal a través de
DIRNEA.
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I[ustracién 7
Area de influencia designada a APM

Area de
influencia PLC

Area
concesionada

3.7 Caracteristicas de los hidrocarburos manejados

3.7.1 Tipos de hidrocarburos

En las instalaciones de la Autoridad Portuaria de Manta (APM) se gestionan
principalmente dos tipos de hidrocarburos: el fuel oil y el diésel. El fuel oil es
transportado mediante buques tanque que realizan descargas dirigidas a otras
embarcaciones como parte de sus operaciones energéticas. En cambio, el diésel
es llevado al muelle en autotanques, desde donde se transfiere a los buques que

lo soliciten como combustible para su funcionamiento.

Segun las proyecciones operativas, se espera un promedio de tres arribos
mensuales de buques tanqueros destinados a la entrega de fuel oil, estimando
un volumen de aproximadamente 3,8 millones de galones por mes. Por su parte,
la distribucion de diésel se efectua mediante autotanques con capacidad de 10
mil galones, alcanzando una entrega promedio de 125 mil galones por buque, lo

que representa un volumen anual aproximado de 36 millones de galones.
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Tabla 14
Estado del Hidrocarburo segun su color
Estado del Espesor

Caddigo Color hidrocarburo (mm)  (Barriles/km2)
1 Plata Lustrado ~0.0001 ~0.6
2 Iridiscencia Lustrado ~0.0003 ~1.9
Marrén
3 oscuro / negro Crudo/diésel ~0.1 ~640

Marron claro /

4 naranja Emulsion ~1 ~6400

3.7.2 Comportamiento y modificaciéon tras un derrame

El fuel oil se caracteriza por su composicion compleja, con predominancia de
hidrocarburos de alto peso molecular y presencia significativa de compuestos
como fenantrenos, benzopirenos y antracenos, ademas de una porcion menor
de aromaticos livianos como tolueno, xileno y etilbenceno. También contiene

metales pesados en proporciones relevantes.

Ante un eventual derrame en el medio marino, este tipo de hidrocarburo presenta
varias dificultades: baja solubilidad en el agua, alta viscosidad y adherencia que
dificultan la limpieza, lenta biodegradacion, baja capacidad de dispersion natural
y potencial para generar contaminaciéon prolongada en los sedimentos,

particularmente en zonas intermareales.
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En contraste, el diésel, por ser un hidrocarburo mas ligero, experimenta una
meteorizacion mas rapida. Se estima que alrededor de dos tercios del volumen
derramado se evapora en las primeras tres horas, mientras que el restante tiende
a disolverse o dispersarse durante las siguientes diez horas, dependiendo de las

condiciones ambientales, sus caracteristicas se pueden observar en la siguiente

tabla:
Tabla 15
Caracteristicas de los hidrocarburos en APM
Tipo de Densidad Punto de Solubilidad Persistencia
hidrocarburo (kg/m3) inflamacién en agua en el mar
(C°)

Fuel Oil > 960 > 60 Muy baja Alta
Diesel N1 810 - 850 52 - 80 Baja Media
Diesel N2 820 - 860 60 — 85 Baja Media
Diesel N2 820 - 850 60 - 85 Baja Media

bajo en

azufre

Nota: El Fuel QOil 6, debido a su alta viscosidad y bajo grado de volatilidad, tiende
a permanecer en el ambiente por mas tiempo y requiere equipos especificos
para su recuperacion. Los tipos de diésel, especialmente el N1 y el N2 bajo en

azufre, tienen mayor volatilidad y menor persistencia,

El comportamiento y desplazamiento de una mancha de hidrocarburo derramado
estan determinados principalmente por la accion conjunta del viento y la corriente
marina. La trayectoria se calcula a partir de la suma vectorial entre el 100% de

la fuerza de la corriente y aproximadamente el 3% del efecto del viento.

Conforme los datos relativos al viento del area de Manta, se conoce que el 48,1%
del aio son predominantes del S-W, y el 80,5% es predominante entre el W, S-
W, S, la velocidad del viento varia de entre 3,1 m/s y 6,6 m/s, lo que equivale a

6 nudos y 12,8 nudos respectivamente.

Con los datos expuestos anteriormente se puede llegar a estimar que, en el caso
de un derrame, el vector resultante del desplazamiento de la mancha seria

producto de la suma de dos vectores, 3% del viento y 100% de la corriente en
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intensidad y manteniendo la direccion, por lo que se puede llegar a estimar que
el desplazamiento seria hacia el Este, entre el 090° y 120° con una velocidad de

1,4 nudos.

llustracion 8
Area estimada de deriva de la mancha de hidrocarburos durante la primera
hora del incidente

Area de
influencia PLC

Area
concesionada s Area estimada de afectacién

durante la primera hora

3.8 Niveles de emergencia y respuesta

El Plan Local de Contingencia contempla todos los niveles de respuesta posibles,
los cuales estan directamente vinculados con los escenarios y tipos de derrames
que podrian afectar a la Autoridad Portuaria de Manta. Cada nivel establece la
magnitud del evento, los recursos necesarios para su atencion, y el grado de
participacion de la APM junto a otras entidades. La cantidad de equipamiento,
personal y apoyo requerido en cada nivel dependera de factores como el tipo y
volumen del hidrocarburo involucrado, el area afectada, los riesgos especificos

de la operacién y la sensibilidad ambiental o socioecondmica del entorno.

3.8.1 Tipificacién de niveles
« Nivel 1: Corresponde a derrames operativos menores, que ocurren en las
inmediaciones o dentro de las instalaciones portuarias, y son producto
directo de las actividades propias del puerto. En este nivel, la respuesta
es asumida de manera autébnoma por la APM, utilizando sus propios

recursos humanos y técnicos previamente establecidos.
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o Nivel 2: Se refiere a derrames de mayor magnitud que pueden
presentarse cerca de la instalacidn portuaria y que, por su complejidad,
requieren una respuesta ampliada. En estos casos, se puede recurrir a un
sistema de ayuda mutua entre otras instalaciones cercanas, industrias del
sector y entidades gubernamentales locales. La respuesta en este nivel
se basa en la cooperacion, donde los recursos del Nivel 1 de cada entidad
se complementan con equipos adquiridos colectivamente por

organizaciones o redes de respuesta conjuntas.

e Nivel 3: Involucra derrames de gran escala que superan la capacidad
local y regional de respuesta, por lo que se requiere la movilizaciéon de
recursos nacionales o incluso internacionales. La atencién a este tipo de
eventos suele estar bajo el control o direccion directa de autoridades
gubernamentales de alto nivel. Cabe destacar que un derrame de Nivel 3
puede ocurrir dentro o fuera del entorno portuario, pero su impacto es
amplio y potencialmente devastador, afectando tanto al ambiente como a

las actividades sociales y econdmicas de grandes zonas costeras.

3.8.2 Niveles de respuesta ante una contaminacién por hidrocarburos y/o
sus derivados

La clasificacion del nivel de respuesta ante un derrame descarga o vertimiento

de hidrocarburos constituye uno de los primeros elementos de informacion que

debe emitir el Centro Local que observe la emergencia al momento de

presentarse una situacion critica. Esta clasificacion permite establecer el grado

de severidad del evento y activar, en consecuencia, los protocolos de contencion

mas adecuados.

Es importante sefialar que, si bien los limites volumétricos sirven como una guia
referencial para los centros de respuesta, no deben considerarse como los
unicos criterios validos. Existen otros factores —como la toxicidad del producto,
las condiciones del entorno, o la ubicacion del incidente— que también influyen

de manera decisiva en la categorizacidon del peligro ambiental.

A continuacion, se detallan los niveles de severidad basados en el volumen del

derrame y su posible impacto sobre el medio marino y costero:
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1. Derrame, Descarga o Vertimiento Menor

Se considera un derrame menor aquel cuya cantidad no supera las siete
toneladas de hidrocarburos o sus mezclas. En el caso de otras sustancias
contaminantes, cualquier volumen que represente un bajo riesgo para las aguas
también se clasifica en este nivel. Generalmente, estos eventos pueden ser
contenidos y remediados en un periodo inferior a 12 horas, y sus efectos nocivos
no implican un impacto ambiental significativo. En términos operativos,
representan una situacion controlable con los recursos disponibles en el Nivel 1

de respuesta de la APM.
2. Derrame, Descarga o Vertimiento Mediano

Un evento se clasifica como mediano cuando involucra entre siete y setecientas
toneladas de hidrocarburos o sus derivados. En este nivel, los efectos
contaminantes no pueden eliminarse dentro de las primeras 12 horas del
incidente, y existe un riesgo grave de afectacion al medio acuatico. La magnitud
del evento suele requerir la movilizacidén de recursos adicionales o la cooperacion
entre instalaciones cercanas, como parte del sistema de ayuda mutua y

respuesta zonal.
3. Derrame, Descarga o Vertimiento Mayor

Corresponde a los derrames que exceden las setecientas toneladas de
hidrocarburos. También se clasifica en este nivel cualquier vertimiento, sin
importar su volumen, cuando las sustancias involucradas presentan
caracteristicas de alta peligrosidad, como toxicidad aguda, inflamabilidad, riesgo
de explosion o capacidad comprobada de provocar dafos graves a la flora,
fauna, linea costera o a areas ecoldgicas especialmente protegidas. Estos
eventos representan un peligro gravisimo, tanto por su impacto directo como por
su posible expansion, y suelen activar la participacion de instancias nacionales

o internacionales de cooperacion.

En caso de derrames iguales o superiores a 1.500 metros cubicos o cuando la
magnitud de los efectos asi lo hagan aconsejable, el Protocolo de Cooperacion

Internacional de la Comision Permanente del Pacifico Sudeste (CPPS)
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recomienda activar el Plan Bilateral de Cooperacion (PBC) o el Plan Regional de
Cooperaciéon CPPS (PRC-CPPS).

3.8.3 Procedimiento de activacion

La activacion del Plan Local de Contingencia (PLC) de la Autoridad Portuaria de
Manta se inicia con la deteccion de un derrame de hidrocarburos, ya sea por
parte del personal operativo, vigilantes, tripulaciéon de buques o cualquier otra
persona dentro del area de influencia. La persona que observe el incidente
debera informarlo de inmediato al personal de Seguridad, al area de Operaciones

o al agente mas cercano que cuente con equipo de comunicacion.

Una vez notificado, el personal responsable de Seguridad u Operaciones
realizara una evaluacion preliminar de la situacion, considerando aspectos como
el volumen estimado del derrame, el tipo de hidrocarburo, la ubicacién del
incidente, la posible afectacion a areas sensibles y las condiciones ambientales

reinantes (viento, corriente, temperatura).

Si la evaluacion indica la necesidad de una intervenciéon formal, se procedera a
notificar a las autoridades competentes, tales como la Capitania del Puerto de
Manta, la Direccién Nacional de los Espacios Acuaticos (DIRNEA) y el Sistema
Nacional de Emergencias ECU 911, siguiendo los lineamientos establecidos en
el formato oficial de notificacion de alertas de contaminacion marina. (Ver Anexo

H: formato de mensaje para informar alerta de contaminacion maritima.)

La activacion oficial del PLC estara a cargo del Gerente de la Autoridad Portuaria
de Manta, o en su defecto, del Oficial de Proteccion de la Instalacion Portuaria
(OPIP) o el Jefe de Seguridad, quienes tendran la autoridad para movilizar los
recursos humanos y materiales necesarios, asi como para establecer el Centro

de Mando, desde donde se dirigiran las operaciones.

El personal designado debera actuar de forma inmediata, activando las brigadas
operativas, asegurando el despliegue de barreras de contencion y movilizando
los equipos de recuperacién, de acuerdo con el protocolo establecido. De
manera paralela, se debera garantizar el acceso a las instalaciones portuarias a
los organismos de respuesta externos, como Bomberos, Cruz Roja o el

Comando de Guardacostas, si las circunstancias lo requieren.
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En caso de que el volumen del derrame supere las 7 toneladas o si las
condiciones del evento exceden la capacidad local de respuesta, se debera
comunicar a la DIRNEA para gestionar la activacién del Nivel Zonal de
Respuesta, conforme al esquema de respuesta escalonada establecido a nivel

nacional.

llustracion 9
Diagrama para aplicar la emergencia
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3.8.4 Toma de decisiones

La toma de decisiones ante un derrame sigue una secuencia légica basada en
la evaluacién de las condiciones ambientales y del tipo de hidrocarburo
involucrado, (véase Anexo D: Diagrama de decisidon ante derrame de
Hidrocarburo). Este esquema permite identificar las acciones clave que deben
tomarse desde la notificacién del incidente hasta la recuperacion del producto

derramado

Una vez confirmada la ocurrencia de un derrame de hidrocarburos, deberan

activarse las acciones operativas previstas en el presente Plan Local de
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Contingencia, siguiendo una secuencia ordenada y coordinada para minimizar
los impactos ambientales, sociales y econdmicos. Estas acciones seran
lideradas por el Centro Local de Operaciones, el cual debera instalarse de
inmediato en un punto estratégico cercano al lugar del incidente, fungiendo como

Centro de Mando para dirigir y controlar la respuesta.
Las actividades que deberan ejecutarse de forma inmediata incluyen:

e Movilizacion del personal, asi como el despliegue de todos los elementos
del plan local hacia la zona afectada. El centro de mando sera el punto de
coordinacion de todas las operaciones.

e Coordinacion con las autoridades competentes para ejecutar las labores
de rescate en caso de que existan personas en situacion de riesgo, y para
llevar a cabo la evacuacion de individuos que no formen parte del plan
operativo y se encuentren dentro del area comprometida.

e Establecimiento y mantenimiento de las acciones de contencion y
combate directamente en el foco del derrame y en sus areas adyacentes,
con el propdsito de limitar la propagacion del contaminante hacia zonas
de alta sensibilidad. Estas acciones deberan seguir las prioridades
definidas desde el centro de mando.

e Proteccion activa de la linea costera, priorizando la defensa de las areas
con alto valor ecoldgico, econdmico o turistico, especialmente aquellas
que presentan una elevada dificultad para su limpieza y recuperacion en
caso de contaminacion.

e Conducciéon del hidrocarburo hacia zonas de facil recuperacion,
orientando su desplazamiento a sectores donde el producto pueda ser
extraido con mayor eficacia y menor impacto ambiental.

e Neutralizacion de la fuente del derrame, mediante la colocacion de
barreras de contencion alrededor del punto de fuga. En caso de que el
vertimiento ya haya finalizado, se debera concentrar la respuesta en
frenar la expansion de la mancha, evitando que alcance areas criticas o
que genere riesgos secundarios como incendios.

e Activacion del protocolo contra incendios en caso de que el evento

involucre fuego. Se debera desplegar de inmediato la brigada
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contraincendios del puerto, asegurando que el personal cuente con el
equipo de proteccion adecuado. Asimismo, se coordinara con las
embarcaciones atracadas para activar sus propios sistemas de
emergencia. Si las condiciones lo permiten, se considerara el zarpe de los
buques como medida de proteccion.

e Recuperacion del equipo utilizado y cierre de la operacion, incluyendo el
analisis de los efectos ocasionados, la estimacion de los costos asociados
al derrame, la disposicion final de los residuos recuperados, y la
elaboracién de un informe técnico detallado del incidente, que sirva como

base para futuras mejoras al plan.
3.9 Organizacién y responsabilidades operativas

3.9.1 Estructura del Plan
En caso de incidentes maritimos el comandante de Incidente sera la

Administracion del Puerto, siempre que no sobre pase el Nivel 1 de respuesta.

La organizacion del Plan Local de Contingencia conforme a lo que se detalla en
el organigrama estructural (ver Anexo E: Organigrama estructural para hacer
frente a un derrame de hidrocarburos) se aplicara dentro de la jurisdiccion del
area de influencia de Autoridad Portuaria de Manta, la cual, en caso de
producirse un derrame, conformara el Comando Unificado a cargo del Gerente
General de APM, o en su defecto el O.P.I.P o el jefe de seguridad , quienes
cuentan con poder de decision, los mismos que llevaran a cabo las acciones
correspondientes a través del comité técnico, seccion logistica, operaciones,
supervision y comandante de escena y los grupos de contencién y combate,
recuperacion y transporte en mar en el lugar del derrame, quienes a su vez

tendra el control del area en se haya suscitado el derrame de hidrocarburo.

El comando unificado mantiene designado dentro de su organizacién al asesor
técnico y seguridad, el supervisor y comandante de escena y los grupos
contencidn y combate, recuperacion y transporte en mar y el personal de

coordinacion logistico.
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llustraciéon 10
Diagrama de organizacion ante derrames
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La atencion efectiva ante un derrame de hidrocarburos en el ambito portuario
requiere de la intervencion coordinada de diversas entidades, tanto publicas
como privadas, con funciones especificas asignadas de acuerdo con sus
competencias. Esta coordinacion interinstitucional permite optimizar los tiempos
de respuesta, minimizar impactos ambientales y salvaguardar la integridad de

las personas.

Entre las instituciones involucradas se encuentran la Autoridad Portuaria de
Manta (APM), la Direccion Nacional de los Espacios Acuaticos (DIRNEA), la
Capitania del Puerto de Manta, el Cuerpo de Bomberos de Manta, la Cruz Roja,
el ECU 911, entre otras entidades clave. Cada una de estas instituciones cumple
funciones especificas que van desde la coordinacién operativa en el mar,
atencion prehospitalaria, contencidn y recuperacion del hidrocarburo, hasta la

comunicacién con la ciudadania y la logistica general del operativo.
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(Ver Anexo F: Responsabilidades del personal que intervendra en la

emergencia; donde se detallan las responsabilidades de cada entidad particular)

3.9.2 Funciones de los miembros

a. Autoridad Maritima Nacional

La Direccion Nacional de los Espacios Acuaticos (DIRNEA), junto con la
Capitania del Puerto de Manta, constituye el ente rector en materia de control y
respuesta ante emergencias por derrames de hidrocarburos y sustancias
nocivas dentro de las aguas jurisdiccionales del pais. Estas entidades ostentan
la responsabilidad legal y operativa de planificar, coordinar y liderar las acciones

correspondientes ante este tipo de incidentes ambientales.
Dentro de sus funciones principales se encuentran:

« Asumir la direccion del evento de emergencia, articulando acciones con
los organismos del sistema nacional de gestion de riesgos para evaluar la

situacion y establecer el plan de accion correspondiente.

e Ordenar la intervencion de las superintendencias de terminales petroleros
del cuerpo de guardacostas, asi como de las direcciones regionales y

capitanias de puerto pertinentes.

e« Comunicar a la comandancia general de la marina y al comando de

operaciones navales los detalles del incidente y las medidas adoptadas.

e Gestionar con el sector maritimo y las fuerzas armadas el uso de medios

de transporte terrestre, aéreo o maritimo necesarios para la operacion.
Capitan de Puerto Jurisdiccional

Es la autoridad designada para activar y coordinar los recursos humanos y
logisticos de otros Planes Locales de Contingencia cuando se requiera apoyo

externo ante una emergencia.
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Funciones administrativas

Encabezar la conformacién del comando unificado nacional como
autoridad responsable del centro nacional de respuesta ante derrames,

incluyendo la articulacion de centros zonales de respuesta.

Establecer un comité técnico asesor con el apoyo de instituciones
publicas, privadas y organizaciones no gubernamentales que aporten

personal técnico especializado.

Autorizar el inicio de procesos legales contra los responsables del
derrame, ademas de gestionar la recuperacion de los costos asociados a

la respuesta, mitigacidn y reparacion ambiental de los dafios ocasionados.

Coordinar la capacitacion del personal técnico y operativo en instituciones

nacionales e internacionales con experiencia en respuesta a derrames.

Delegar tareas operativas del plan nacional de contingencia a las
superintendencias de terminales, comandos navales y demas direcciones

regionales vinculadas al control de los espacios acuaticos.

Instruir a las autoridades portuarias, terminales petroleros, empresas
privadas y demas instalaciones que manipulen hidrocarburos en zonas
costeras o fluviales, para que elaboren y actualicen sus propios planes de
contingencia, y mantengan disponibles los materiales y equipos

necesarios para responder a emergencias por contaminacion.

Establecer vinculos de cooperacion técnica y operativa con organismos
nacionales e internacionales cuando la magnitud del derrame sobrepase

la capacidad de respuesta del pais.

Funciones operativas

Activar el Plan Local de Contingencia.

Asegurar que la respuesta se oriente hacia la direccion dispuesta en base

a las prioridades establecidas.
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e Evaluar el potencial del incidente y determinar que la estructura creada

sea capaz de alcanzar los objetivos de la respuesta.

e Exigir la presentacion de los seguros y agencias de limpieza por parte del

armador/empresa.
e Establecer y mantener un cuadro actualizado de la situacion del derrame.
Coordinador Local en el Lugar del Derrame

El subdirector de Capitanias y Guardacostas de DIRNEA asumira el rol de
coordinador nacional en el lugar del incidente, fungiendo como la figura operativa
del comando unificado nacional. Esta autoridad dirigira directamente las
acciones ejecutadas en la escena del derrame, incluyendo las tareas de
contencién, recuperacion, limpieza y disposicion del hidrocarburo. Entre sus

funciones destacan:

e Supervisar a los centros de respuesta zonales involucrados en la

emergencia.

e Encabezar el grupo operativo y evaluar aspectos clave como la magnitud
del derrame, tipo de sustancia, localizacion, desplazamiento de la mancha

y riesgos potenciales.

o Definir la respuesta mas adecuada segun la evolucion del evento y, de

ser necesario, establecer un puesto de comando alternativo.

« Coordinar todas las fases operativas: contencion, recuperacion, limpieza,

almacenamiento y disposicion final de los residuos.
« Informar periddicamente al ente rector sobre los avances.
o Garantizar la operatividad de los sistemas de comunicacion.

« Coordinar el soporte logistico y establecer zonas de seguridad para la

navegacion.
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Oficial de Informacion

Este funcionario tiene la responsabilidad de emitir boletines oficiales, previa
aprobacion del comandante del incidente, y liderar las entrevistas informativas.
También recopila informacién de los medios que pueda ser util para ajustar la
planificaciéon del evento y mantiene informado al personal operativo. Si la
situacion lo amerita, debe establecer un centro de informacion y llevar un registro

cronoldgico de sus actividades.
Oficial de Seguridad

Su misién principal es salvaguardar la integridad fisica del personal involucrado
en las operaciones, evaluando continuamente los riesgos en el area de
respuesta. Tiene la autoridad para intervenir y detener actividades que

representen un peligro inminente. Sus tareas incluyen:

o Elaborar analisis de riesgos identificando peligros, zonas de control,

equipos de proteccion y procedimientos de desinfeccion.
e Investigar incidentes ocurridos durante la operacion.
e Asegurar que se apliquen correctamente las medidas de seguridad.
e Llevar una bitacora de su intervencion.
Oficial de Enlace

Actua como intermediario entre la organizacion que lidera la respuesta y las

entidades que brindan asistencia. Tiene como funciones:
« Mantener una lista actualizada de contactos institucionales.
e Coordinar la comunicacion interinstitucional.
« Informar a las entidades colaboradoras sobre el estado del incidente.

« lIdentificar problematicas emergentes y asistir al comando en la toma de

decisiones.
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« Participar en las reuniones de planificacion y proporcionar informacion

relevante sobre capacidades y limitaciones de los recursos.
« Registrar su actividad en una bitacora.

3.9.3 Ciclo de planificaciéon de respuesta

La respuesta ante un derrame de hidrocarburos debe seguir un ciclo estructurado
que permita planificar, ejecutar y evaluar las acciones de manera coordinada y
eficiente. Este ciclo operativo forma parte de la planificacién tactica del Plan
Local de Contingencia y se basa en protocolos establecidos en el Plan Nacional
de Contingencias, con el objetivo de reducir al minimo los impactos negativos

del evento.

Una vez reportado el incidente, el ciclo inicia con la notificacién inmediata al
responsable del Comando del Incidente, quien debe activar el plan y organizar
las partidas de emergencia. A partir de este punto se convoca al personal clave,
se comunica a las autoridades competentes y se instala el Centro de Comando

en un lugar cercano a la escena.

Posteriormente, se llevan a cabo reuniones de coordinacién operativa, en las
cuales el Comando Unificado define los objetivos, estrategias, recursos
necesarios y prioridades de proteccion, considerando factores como el tipo de
hidrocarburo derramado, la trayectoria estimada de la mancha y las zonas
sensibles. Estas reuniones permiten establecer un Plan de Accién del
Incidente (PAIl) para el siguiente periodo operativo, que incluye las funciones de

logistica, comunicaciones, seguridad, transporte y limpieza.

Durante la ejecucion del PAI, se desarrollan sesiones informativas para el
personal operativo, con el fin de alinear las acciones del nuevo turno con las
estrategias previstas. Ademas, se realiza una constante evaluacién del progreso,
el cumplimiento de los objetivos y las condiciones del entorno, lo que permite

realizar ajustes en tiempo real.

Es necesario que el CI/CU, realice una permanente evaluaciéon de las acciones
implementadas y el resultado esperado, puesto que si el derrame sobrepasa el

Nivel 1 de respuesta, se proyectara la necesidad de una respuesta Zonal. Esta
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es la razon por lo que se debera mantener informado al Centro Zonal y
recomendar la activacion del Plan Zonal, misma que debera incluirse en el Plan

de Accion de Incidentes (PAI).

llustracion 11
Plan de Accion del incidente
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3.10 Procedimientos operativos ante derrames

En el contexto portuario, la implementacion de procedimientos claros y
estructurados resulta fundamental para dar una respuesta inmediata, segura y
efectiva ante incidentes de derrame de hidrocarburos. A continuaciéon, se
describen los pasos generales para enfrentar estos eventos, divididos segun el

tipo de escenario que se presente.

3.10.1 Protocolo sin incendio
Ante la deteccidn de una mancha de hidrocarburos en el area maritima del
puerto, el personal debera comunicar de forma inmediata la situacion a la unidad

correspondiente. Posteriormente, se ejecutaran las siguientes acciones:

o Evaluacién inicial: Un responsable (como el jefe de Seguridad
Ambiental) inspeccionara la magnitud del derrame para dimensionar el

area afectada.
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Activacion de recursos: Se desplegara una embarcacion con personal
capacitado de la brigada de respuesta, equipada con barreras de
contencién, materiales absorbentes y los elementos de proteccion

personal necesarios.

Eliminacion de la fuente: Se procurara identificar y controlar el origen

del derrame, reduciendo su avance y riesgo de expansion.

Recoleccion del producto: El hidrocarburo sera capturado utilizando
medios adsorbentes, y posteriormente almacenado en contenedores para

su disposicién segura.

Evaluacion post-operativa: Se determinara la cantidad estimada de

producto vertido y se evaluaran los posibles impactos.

Informe de incidente: Se elaborara un reporte detallado sobre el evento

y las acciones emprendidas.

3.10.2 Protocolo con incendio

Cuando el derrame de hidrocarburos genera o coincide con un incendio, el

protocolo de respuesta incluye medidas adicionales de control y coordinacion:

Notificacion inmediata: La alerta debera ser transmitida al area de
Seguridad Ambiental (o responsable designado) para activar tanto a la

brigada contra incendios como a la brigada de derrames.

Coordinacion con entidades externas: Se informara de inmediato a
instituciones como el Cuerpo de Bomberos y otras autoridades

pertinentes para reforzar la respuesta.

Despliegue estratégico: Se accedera al sitio del incendio desde el flanco
opuesto al viento, evitando el contacto directo con las llamas. Se utilizaran

extintores, equipos de proteccion y se mantendra una distancia prudente.

Apoyo externo: En caso de ser necesario, se colaborara con las
unidades externas como bomberos o guardacostas, siguiendo sus

indicaciones.
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e« Control del derrame: Una vez extinguido el fuego, se aplicara el
protocolo estandar para la contencion y recoleccion del hidrocarburo

restante.

« Disposicion final: El producto recuperado sera entregado a un gestor

ambiental autorizado.

« Analisis e informe: Se evaluara el impacto generado y se documentaran

las lecciones aprendidas en un informe final.

(Para el detalle completo del procedimiento operativo ante derrames, consultar

el Anexo G: Resumen de procedimientos ante derrame de hidrocarburos)

3.10.3 Secuencia de respuesta

Una vez que se haya reportado una alerta de derrame de hidrocarburos dentro
del area de influencia de la Autoridad Portuaria de Manta (APM), se procedera
inmediatamente con la notificacion a los miembros clave del equipo de respuesta
y a las autoridades competentes, segun lo establecido en el protocolo de

actuacién descrito en el presente plan.

El jefe de la brigada contra derrames de hidrocarburos sera el encargado de
activar la organizacién interna, asignando funciones especificas a los brigadistas
de acuerdo con la estructura operativa definida. Para asegurar una respuesta

coordinada y eficaz, se conformaran los siguientes grupos funcionales:

3.10.3.1 Grupo de Contencién y Combate
Estara conformado por siete miembros de la brigada, con posibilidad de incluir
personal adicional disponible en el momento del evento. Este grupo tendra como

responsabilidades principales:

e« Trasladar al sitio del derrame las barreras de contencién, fuentes de

energia y sistemas de inflado.
o Activar los equipos necesarios y proceder al inflado de las barreras.

o Desplegar las barreras en el area afectada, con el fin de contener la

propagacion del hidrocarburo.
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o Recoger y desinflar las barreras una vez finalizada la operacion.

o Realizar la limpieza y mantenimiento del equipo utilizado, para garantizar

su operatividad futura.

3.10.3.2 Grupo de Recuperacion
Este equipo estara integrado por cuatro brigadistas, con apoyo del personal
disponible, y sera responsable de la recuperacién del producto derramado. Sus

actividades incluiran:
« Inflar las boyas del skimmer o desnatador.
o Conectar el skimmer con la dracona o el tanque mévil de almacenamiento.

e Ubicar los equipos sobre la embarcacion de apoyo destinada a la

operacion.

o Activar las fuentes de poder y realizar todas las conexiones necesarias

para el funcionamiento del sistema de succion.
e Ejecutar las labores de recoleccién del hidrocarburo derramado.
o Transportar el producto recuperado hacia la dracona.
e Retirar, limpiar y asegurar todos los equipos empleados.

3.10.3.3 Grupo de Transporte Maritimo

Este grupo estara compuesto por al menos tres operadores de embarcaciones,
quienes seran los responsables de la movilizacion maritima, y dos brigadistas
adicionales que prestaran apoyo operativo. Su funcion sera transportar al
personal y los equipos necesarios desde el punto de activacion hasta la zona de
derrame, asi como facilitar las maniobras durante la operacién de contencién y

recuperacion.

3.10.4 Comunicaciones

Cuando una persona identifica un derrame de hidrocarburos, debe informar
primero al personal de Seguridad u Operaciones de APM, asi como también a
cualquier agente de seguridad de la compania contratada mas cercano, ya que

el personal antes mencionado cuenta con radios portatiles de frecuencia quienes
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activarian la alerta siguiendo el protocolo de comunicacion y en caso de ser
necesario permitir el acceso inmediato a las instalaciones a los organismos de
emergencias, esto con el fin de que se cumpla el diagrama de acciones
propuesto anteriormente.

El personal que este al mando de las comunicaciones siguientes debera seguir
el formato de mensaje para informar alerta de contaminacion maritima (como
anteriormente se menciond este se encuentra en el Anexo H) con el fin de

mantener una comunicacion clave y actualizada de los hechos.

3.10.5 Directorio de contactos de emergencia

En este apartado se presenta el directorio actualizado de instituciones clave que
intervienen en la atencién y coordinacion ante emergencias por derrames de
hidrocarburos en el area de influencia de la Autoridad Portuaria de Manta. Esta
informacion debe estar disponible y visible para el personal responsable de

activar el plan de contingencia.

Tabla 16
Directorio de emergencias
N° Institucion Teléfono
1 ECU 911 (Sistema Nacional de 911
Emergencias)
2 SUINLI (Superintendencia de Compainiias) (04) 2785785/ (04)
2785781
3 Direccion Nacional de Espacios Acuaticos  (04) 2320400 Ext. 37240 /
(DIRNEA) (02) 2997100 Ext. 37163
4 Direccion Regional de Espacios Acuaticos (05) 2628100 / (05)
de Manabi y Capitania de Puerto de Manta 2620760 Ext. 611
5 Cuerpo de Bomberos de Manta (05) 2621777 Ext. 315/
(05) 2621111 Ext. 314
6 Comando de Guardacostas (04) 2480176 / (04)
2480612
7 Cruz Roja de Manta (05) 2626075 / (05)

2625080 Ext. 312
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8 Hospital General de Manta (05) 2612014 / (05)

2625606

9 Hospital FAE (05) 2773764 / (05)
2771454

10 INOCAR (04) 2780804

11 Municipio de Manta (05) 2611471 / (05)
2611479

12 Terminal de Barbasquillo (05) 2620800 / (05)
2621376

3.10.6 Notificacion a autoridades

Es obligaciéon de la Persona Responsable del Comando de Incidentes (PRCI),
comunicar a las autoridades locales y zonales, asi la misma se mantenga dentro
de un nivel 1 de respuesta, ya que se puede requerir se active el Plan Zonal, de
igual forma se debera enviar un Informe final de las operaciones ejecutadas y la
evaluacion de esta.

Como la estructura del PLC establece una respuesta escalonada, se debera
comunicar a la Superintendencia del Terminal Petrolero de La Libertad, La
Direccion Nacional de Espacios Acuaticos DIRNEA comoautoridad rectora del

Plan Zonal de Contingencias.

3.10.7 Finalizacién de actividades

El Comando Unificado sera el encargado de decidir cuando finalizar las labores
de limpieza, considerando que llegara un momento en el que continuar con estas
acciones resultara economicamente inviable. Para ello, sera necesario realizar
un analisis de costo-beneficio, en el cual deberan participar tanto el responsable
del derrame quien esta obligado a cubrir los costos de limpieza como las
autoridades ambientales, con el objetivo de consensuar la continuacién o

finalizacion de dichas tareas.

Las decisiones deberan basarse en las recomendaciones proporcionadas por la
Autoridad Ambiental, segun las particularidades de cada zona afectada.

Ademas, es fundamental considerar los procesos de degradacion natural de los
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hidrocarburos derramados, ya que los combustibles mas livianos tienden a
evaporarse rapidamente; de hecho, en las primeras horas tras el derrame, hasta

un 65% del volumen puede volatilizarse.

llustracion 12
Evolucion de hidrocarburos con el tiempo
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Nota: Tomado de Zafirakou, A. (2018). Oil spill dispersion forecasting models.
IntechOpen. (https://doi.org/10.5772/intechopen.81764)

3.11 Equipos y materiales de contingencia

Conforme establece la Resolucion DIRNEA No. 004/09, con respecto al
equipamiento que debe tener un puerto para hacer frente a un derrame de
hidrocarburos ( Ver Anexo I: Listado del Materiales de Contingencia minimo para
los planes locales autorizados por la DIRNEA), y realizando la evaluacién de
riesgos, estructurando los objetivos prioritarios a proteger se verifica y establece
que los equipos con los que se cuenta, previamente identificados son acordes a

una emergencia de derrame de hidrocarburos.

No obstante, se considera indispensable fortalecer ciertos aspectos clave
relacionados con la gestion de estos recursos. En primer lugar, se recomienda
implementar una sefalizacidn clara y visible en todas las areas donde se
almacenan los equipos de contingencia, de modo que puedan ser localizados y
utilizados rapidamente en caso de una emergencia. Esta medida contribuye a

reducir los tiempos de respuesta y evita confusiones en situaciones criticas.
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Asimismo, es fundamental establecer un programa de inspecciones perioddicas y
mantenimiento preventivo, a fin de asegurar que los equipos se encuentren en
Optimas condiciones operativas. La exposicion prolongada a la intemperie o al
ambiente marino puede generar corrosion u obstrucciones que comprometan su
eficacia. Por ello, se sugiere la aplicacion de rutinas de limpieza, lubricacion,
reemplazo de partes deterioradas y registro documental de las actividades

realizadas.

Estas acciones permitiran no solo conservar la funcionalidad de los equipos, sino
también garantizar que el personal cuente con recursos confiables en el
momento de la emergencia, mejorando asi la capacidad de respuesta

institucional ante un evento de contaminacion por hidrocarburos.

Para asegurar la eficacia operativa de los equipos de contingencia frente a un
derrame de hidrocarburos, no basta con disponer del inventario requerido; es
indispensable implementar un sistema de gestidén que garantice su disponibilidad
y funcionalidad continua. En este sentido, se plantea la necesidad de senalizar
adecuadamente las zonas de almacenamiento, realizar inspecciones regulares
y ejecutar un mantenimiento preventivo riguroso. Estas acciones permitiran
reducir el riesgo de fallos operativos durante una emergencia. A continuacion, se
detallan algunas recomendaciones clave para una gestion eficiente de estos

recursos.

Tabla 17
Gestion de equipos de contingencia
Gestion y mantenimiento de equipos de contingencia

Recomendacion Descripcion

Senalizacion adecuada Colocar letreros visibles e instrucciones en las

zonas de almacenamiento.

Inspecciones periédicas Realizar revisiones mensuales del estado

fisico y funcional de los equipos.

Mantenimiento preventivo Aplicar limpieza, lubricacion y pruebas

operativas cada trimestre.
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Reemplazo de Sustituir partes oxidadas, rotas o vencidas

componentes danados inmediatamente.

Registro y seguimiento Llevar  bitacoras de inspeccion y

documental mantenimiento con fechas y observaciones.

3.12 Evaluacion y seguimiento

3.12.1 Registro de Incidente / Informe de gestion
Es necesario que se mantenga un registro de las operaciones que se encuentran
en ejecucion y la evolucién de estas, por lo que es recomendable mantener una

bitacora que servira para registrar los ejercicios realizados.

Se debera mantener un archivo documental que incluya los informes a las
autoridades pertinentes, el Plan de Accién del Incidente y las modificaciones al
mismo, asi como también el Informe Final, el formato es descrito en el Anexo J:

Contenido del informe final del incidente
3.13 Plan de capacitacion, entrenamiento y simulacros

3.13.1 Capacitacién y entrenamientos

El fortalecimiento de las capacidades del personal encargado de responder ante
derrames de hidrocarburos resulta esencial para garantizar una respuesta
oportuna, eficaz y coordinada. Para ello, se establece un programa de
capacitacidén y entrenamiento continuo, cuyo cronograma se detalla en el Anexo
K: Plan de capacitacion y ejercicios de APM. Este plan tiene como finalidad
mantener a los equipos operativos en un nivel optimo de preparacion,
asegurando que las acciones ejecutadas durante una emergencia se desarrollen

con eficiencia y conforme a lo previsto en el Plan Local de Contingencia.

El programa contempla diferentes tipos de ejercicios, clasificados en funcién de
su complejidad, objetivo y grado de interaccién, con el propésito de abordar los
distintos componentes del plan y fortalecer tanto las competencias individuales

como el trabajo en equipo. Las cuatro principales categorias son:
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3.13.1.1 Ejercicios de notificacion

Estos ejercicios tienen como objetivo evaluar la eficacia de los procedimientos
de alerta, la activacién del plan de contingencia y la movilizacion del personal.
Se enfocan en probar la funcionalidad de los medios de comunicacion, verificar
la disponibilidad de los recursos humanos y medir la capacidad de respuesta
inicial. Se realizan por via telefonica, radio u otros canales disponibles, pudiendo
ejecutarse en cualquier momento con o sin previo aviso y tienen una duracién

estimada de una a dos horas.

3.13.1.2 Ejercicios de escritorio

Consisten en la simulacién de un escenario de emergencia bajo condiciones
controladas, generalmente en un entorno de oficina. No implican movilizacién de
equipos fisicos, pero permiten al personal revisar sus roles y responsabilidades,
analizar estrategias de respuesta y mejorar la coordinacion entre actores. Estos
ejercicios promueven la toma de decisiones y la evaluacién de procedimientos
establecidos en el plan. Suelen durar entre dos y ocho horas, y requieren una
convocatoria previa para garantizar la participacion de los responsables

designados.

3.13.1.3 Ejercicios de despliegue de equipos

En este tipo de practica se simula un escenario de derrame y se lleva a cabo la
movilizacion real del equipo operativo, desplegando barreras de contencion,
skimmers, tanques mdviles, entre otros dispositivos, en un area especifica. Estos
ejercicios permiten evaluar la eficiencia del equipo de primera respuesta ante un
evento de Nivel 1, familiarizar al personal con las condiciones geograficas locales
y validar la efectividad de las estrategias operativas. Su duracion oscila entre una

hora y media y dos horas y media.

3.131.4 Ejercicios de gestion de incidentes

Este tipo de simulacros representa el nivel mas avanzado de entrenamiento, ya
que replican de forma integral un incidente con multiples variables y actores
involucrados. Pueden ejecutarse de manera limitada (con simulacion de
terceros) o de gran escala (con participacion real de instituciones externas como
Capitania del Puerto, DIRNEA, ECU 911, entre otros). Tienen como proposito
evaluar la capacidad de coordinacion interinstitucional, especialmente durante la
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transicion de respuesta de Nivel 1 a Nivel 2. Su duracion estimada es de dos a

tres horas y deben ser planificados cuidadosamente.

3.13.2 Simulacros

La ejecucion periddica de simulacros es un componente esencial para evaluar la
eficacia del Plan Local de Contingencia y garantizar que el personal responda de
manera adecuada ante un evento real de derrame de hidrocarburos. Estos
simulacros permiten verificar el estado de los equipos, validar los procedimientos
de actuacién, medir los tiempos de respuesta y fortalecer la coordinacion tanto

interna como externa con otras entidades involucradas.

En este sentido, el personal técnico designado para la implementacion del plan,
en coordinacién con la Direccion Nacional de los Espacios Acuéticos (DIRNEA),
debera establecer un cronograma anual de simulacros que contemple los
diferentes tipos de ejercicios desarrollados en el apartado anterior: desde

notificaciones hasta simulaciones integrales de gestion de incidentes.

La planificacion y ejecucion de estos simulacros debe realizarse con
anticipacién, asegurando la participacion de todos los actores clave y generando
informes posteriores que identifiquen oportunidades de mejora. De esta forma,
se promueve una cultura de preparacion continua que refuerza la capacidad
institucional de la Autoridad Portuaria de Manta frente a contingencias

ambientales.
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Conclusiones
El desarrollo de esta investigacién permitio cumplir de manera satisfactoria con
el objetivo general de disefar un plan de contingencia contra derrames de
hidrocarburos para la Autoridad Portuaria de Manta (APM), ajustado a sus
caracteristicas operativas, técnicas y logisticas. El plan propuesto establece una
estructura organizacional clara, procedimientos de actuacion, protocolos de
comunicacion, y lineamientos para la capacitacion, equipamiento y seguimiento,
orientados a minimizar los riesgos y optimizar la capacidad de respuesta ante

este tipo de emergencias.

Se evalué el estado actual de la APM en cuanto a preparacion y equipamiento,
identificando que, si bien se cuenta con recursos como barreras de contencion,
skimmers y materiales absorbentes, existen deficiencias en su mantenimiento,
sefalizacion y accesibilidad. A esto se suma el conocimiento parcial del personal
sobre su uso, asi como una escasa frecuencia de capacitaciones y simulacros
practicos, lo que representa un punto critico en la gestion de emergencias

ambientales.

Mediante el analisis de escenarios y la evaluacion de consecuencias, se
determind que el puerto opera en un entorno particularmente sensible, debido a
Su cercania con ecosistemas marinos, zonas urbanas vy turisticas. Un derrame
de magnitud media o alta podria provocar impactos ambientales, econémicos y
sociales considerables, tanto a nivel portuario como comunitario, lo que
evidencia la necesidad urgente de contar con una planificacion estructurada y

contextualizada.

En respuesta a esta necesidad, se propusieron medidas y procedimientos
operativos para la prevencion y respuesta ante derrames. Estos incluyen
mecanismos de activacion del plan, protocolos diferenciados para situaciones
con o sin incendio, asignacion de responsabilidades por niveles jerarquicos, y
estrategias claras de comunicacién interna y externa. Ademas, se planteé un
programa de capacitacion y simulacros peridédicos como parte del fortalecimiento

institucional.
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Recomendaciones
En funcién de los hallazgos obtenidos a lo largo de la investigacion, se considera
prioritario que la Autoridad Portuaria de Manta adopte e implemente de forma
oficial el plan de contingencia disefiado, asegurando su validacion por parte de
las autoridades competentes y su adecuada difusién entre todo el personal
operativo y administrativo. Asimismo, se recomienda establecer un programa
permanente de capacitacién técnica y practica que fortalezca las capacidades
del personal frente a emergencias por derrames de hidrocarburos. Estas
capacitaciones deberian contemplar entrenamientos especificos y simulacros
periodicos que refuercen la familiarizacion con los equipos y protocolos

establecidos.

Paralelamente, se sugiere llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo
riguroso para los equipos de contingencia, garantizando su funcionamiento
optimo en todo momento. Este mantenimiento debe ir acompanado de una
sefalizacion clara y visible que permita localizar rapidamente los equipos en
caso de emergencia. Igualmente, se debe reforzar la comunicacion interna
mediante la definicién precisa de roles y responsabilidades, promoviendo una
mejor articulacion entre los distintos departamentos y evitando retrasos o

confusién durante la activaciéon del plan.

Finalmente, resulta fundamental establecer mecanismos de cooperacion con
instituciones externas como la Capitania del Puerto, el Cuerpo de Bomberos, la
Policia Nacional y organismos ambientales, a fin de asegurar una respuesta
integral cuando la magnitud del incidente lo amerite. Ademas, el plan de
contingencia debe mantenerse actualizado conforme a cambios en las
condiciones operativas, normativas o ambientales, y alimentarse de las lecciones

aprendidas en ejercicios de simulacion o eventos reales.
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Anexos

Anexo A: Resultado de encuestas realizadas al personal de APM

llustracion 13
Resultados de la pregunta de area de trabajo

1. Area de trabajo

8%

12% ‘
@ Operaciones 32

@ Seguridad 9
@ |ogistica 6 18%
® Ofras 4 63%

llustraciéon 14

Resultado de afios de experiencia
2. Anos de experiencia en el puerto

6%

- 20%
@® Menos de 1 afio 10
@® 1a3afios 21 33%
® 4a6afos 17
@® Mas de 6 afios 3
41%
llustraciéon 15
Resultado de patrticipacion en simulacros de PLC
3. jHa participado en simulacros o entrenamientos sobre derrames de hidrocarburos?
33%
@ Si 34
@ No 7
67%
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llustracion 16

Resultado de conocimientos sobre procedimientos actuales
4. ;Conoce usted los procedimientos actuales en caso de un derrame de hidrocarburos?

10%

‘ 22%

@ S 11
@ Parcialmente 35
@® No 5

69%

llustracion 17
Resultado sobre capacitaciones recibidas

5. jHa recibido capacitacion especifica sobre manejo de derrames en el puerto?

35%
@ si 33
@ No 18

65%

llustracion 18
Resultado de frecuencia de capacitacion
6. ;Con qué frecuencia recibe capacitacion sobre emergencias ambientales?

6%

- 18%
@® Nunca 9 \

@® Una vez al afio 39
® Dos veces al afio 3
® Tres 0 mas veces al afio 0

76%
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llustracion 19

Resultado de nivel de satisfaccién con la capacitacion
7. ;Considera suficiente la capacitacion recibida para actuar en una emergencia?

10%

@ Muy insuficiente 5
® Insuficiente 20
@ Suficiente 25 49%
39%
® Muy suficiente 1

llustraciéon 20

Resultado de conocimiento sobre equipos
8. ;Cree que el puerto cuenta con equipos adecuados para responder a un derrame?

22% 24%
® s 12
® No 1

]
@ Parcialmente 27

® No sabe 11
53%
llustracion 21

Resultado de conocimiento sobre ubicacion de equipos
9. ;Conoce la ubicacion de los equipos de contencion (barreras, skimmers, etc.)?

29%

® Si 36

® No 15

71%
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llustracién 22
Resultado de conocimiento sobre el estado de los equipos
10. ;Cual considera que es el estado general de los equipos de respuesta?

|
@® Excelente 1
41%
@® Bueno 29
@® Regular 21
57%
® Malo 0

llustracion 23
Resultado de conocimiento sobre el rol especifico dentro de una emergencia

11. ;Sabe cual es su rol o funcion especifica en caso de una emergencia?
. 18%

® S 9
® No 10

20%
@ Parcialmente 32

63%

llustraciéon 24

Resultado de conocimiento de coordinacion entre areas
12. ;Considera que hay buena coordinacion entre las diferentes areas del puerto ante emergencias?

14%
24%

@® Si 7
@ Parcialmente 28
® No 4 B%‘
® No sabe 12

55%
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llustracion 25
Resultado de conocimiento sobre tiempos de respuestas
13. En caso de un derrame, jqué tan rapido cree que se activaria la respuesta del puerto?

18% 10%
® Inmediatamente 5 l

@® En menos de una hora 20
@® En mas de una hora 17

39%
@® No sabe 9

33%
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Anexo B: Ficha de observacion de equipos de contingencia —APM

Fecha: 15/05/2025

Hora: 11:30am

Area observada: Contenedores APM

Observador: Yandry Mera Alcivar

Equipos e instalaciones observados

Tabla 18
Ficha de observacion de equipos de contingencia
Item Equipo / Existencia Estado Observaciones
Instalacion (Si/No) (Bueno /
Regular /
Deficiente)
1 Barreras de Si Bueno N/A
contencién

2 Skimmers Si Bueno N/A

(recuperadores

de

hidrocarburos)

3 Material Si Bueno N/A
absorbente
(almohadillas,
panos)
4 Bombas Si Bueno N/A
portatiles de

transferencia

5 Tanques de Si Bueno N/A

almacenamiento

de residuos
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Kits personales
de proteccién
(EPP)

Si

Bueno

N/A

Senalizacion del
area de

emergencia

No

N/A

N/A

Instrucciones
visibles para

uso del equipo

No

N/A

N/A

Mapa de rutas
de evacuacion

actualizado

No

N/A

N/A

10

Comunicacion
interna (radios,

teléfonos)

Si

Bueno

N/A
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Anexo D: Diagrama de decision ante derrame de Hidrocarburo

llustraciéon 27

Diagrama de decision ante derrame de Hidrocarburo

Feunir informacion sobre el derrame

DERRAME

INFORMAR

k4

Reunir prondsticos

Feunir informacion ambiental

E

del tiempo

Evaluar caracteristicas v comportamiento
del hidrocarburo

L

Determinar vigilancia

¥ Monitoreo

4

-

.5e espera contaminacién en la costa?

Implementar proteccicn de la costa

Dizpersar |

;Existe contacto de la vida
b silvestre con el petrélea?

Nao Si »
;Esta permutido el uso de N ;Es posible contener y recuperar
dispersante en el area? ° mecinicamente?
S i
.Es posible realizar una : :
N
operacion de dispersion” ° Recuperar
5i

L 3

Implementar
limpieza de costa

Implementar rescates y
rehabilitacion de la vida
silvestre

Transferencia y
almacenamiento del
hidrocarbure recuperado v
restos contanunados

Eliminacién del hidrocarburo
desechos oleosos

Docomentar las acciones v retirar los equipos
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Anexo E: Organigrama estructural para hacer frente a un derrame de

hidrocarburos

Tabla 19
Organigrama para hacer frente a Derrames de hidrocarburos

Comando Unificado

Persona Responsable del Gerente General

Comando dellncidente

Coordinador Local Pre-designado Jefe de Seguridad/O.P.1.P.

dellncidente

Comité Técnico Asesor y Seguridad

Asesor Técnico y Seguridad Gerente de Operaciones/jefe de

Operaciones

Seccion de Operaciones:

Supervisor y Comandante de Sistemas Integrado de Gestidn
Escena
Grupo de Contenciéon y Combate 07 funcionarios del Puerto
Grupo de Recuperacion 04 funcionarios del Puerto.
Grupo de Transporte en Mar 05 funcionarios del Puerto

Seccién de Logistica

Coordinador Logistico Coordinador de compras

+ Funcionarios disponibles.
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Anexo F: Responsabilidades del personal que intervendra en la

emergencia

Tabla 20

Funciones del personal que interviene en la emergencia

Personal que intervenga en

emergencia

Funciones

Sistema Nacional de Emergencias
ECU 911

Coordinar comunicaciones con

entidades de emergencia

Autoridad Portuaria de Manta

Operacion Portuaria

Direccion Nacional de Espacios
Acuaticos (DIRNEA)

Control de derrames.
Asesoria.
Informacion sobre Hidrocarburos
Comunicaciones

Coordinacion Actividades en mar

Capitania de Puerto de Manta

Coordinacioén Actividades en mar

Cuerpo de Bomberos de Manta

Extincion Incendios.
Apoyo logistico

Evacuacion

Comando de Guardacostas

Seguridad, Maquinaria,
Personal,
Apoyo Logistico,

Comunicaciones

Cruz Roja de Manta

Atencion prehospitalaria
Busqueda y rescate
Comunicaciones.

Apoyo logistico

Hospitales
Instituto Oceanografico y Antartico
de la Armada del Ecuador.INOCAR

Atencion Médica.
Asesoria de condiciones

oceanograficas

Municipio de Manta

Informacion comunitaria

Terminal de Barbasquillo

Asesoria. Informacion sobre

Hidrocarburos
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Comando Unificado del Incidente

Direccion global de la Contingencia y
dirige las actividades del incidente
Desarrollo y aplicacion de los
objetivos
Aprobar el manejo y liberacién de

recursos

Coordinador Local Pre-designado

del Incidente

Evaluar las caracteristicas del
derrame, la magnitud del area

afectada

Asesor Técnico y Seguridad
Supervisor y comandante de

Escena

Asesorar al comando unificado

Coordinar aspectos en area

Grupo de Contencién y Combate

Grupo de Recuperacién

Combate contra derrame

Combate contra derrame

Grupo de Transporte en Mar

Combate contra derrame

Coordinador Logistico

Establecer las necesidades,
adquisicion, transporte,
mantenimiento y distribucién de los

recursos
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Anexo G: Resumen de procedimientos ante derrame de hidrocarburos

Tabla 21

Procedimientos ante derrame de hidrocarburos

Etapa

Derrame sin incendio

Derrame con incendio

1. Notificacion

Reporte inmediato a

Seguridad Integral

Reporte urgente a

Seguridad

2. Evaluacion inicial

Jefe de Seguridad
Ambiental determina

magnitud del derrame

OPIP evalua derrame e
incendio; activa

brigadas

3. Comunicacion

Se informa a
autoridades (Capitania,
DIRNEA, etc.)

Se informa a bomberos,
Capitania y demas

organismos de socorro

4. Despliegue

Se envia lancha con
barreras, adsorbentes y
EPP

Se envia lancha con
barreras, extintores,
brigadas contra

incendio y EPP

5. Control de fuente

Se intenta detener el

derrame

Se prioriza contencién
del fuego desde el lado

opuesto al viento

6. Contencion

Aislamiento de la
mancha con barreras

flotantes

Control del fuego con
extintores; brigada
apoya al Cuerpo de

Bomberos

7. Recoleccién

Adsorcion del
hidrocarburo y
almacenamiento en

tanques

Una vez extinguido el
fuego, se realiza la
contencion y
recoleccion como en

caso normal
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8. Disposicion final

Entrega de residuos a

gestor autorizado

Igual procedimiento de

disposicion ambiental

9. Evaluacion

Estimacion del volumen
y daios potenciales o

evitados

Evaluacion del derrame

y del incendio

10. Informe técnico

Redaccién de informe
del incidente y

recomendaciones

Redaccion de informe
conjunto (derrame +

incendio)
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Anexo H: Formato de mensaje para informar alerta de contaminacién

maritima.

l.- Instrucciones:

Los siguientes formatos establecen la estructura de los mensajes utilizados para
notificar, dar seguimiento y solicitar apoyo ante un derrame de hidrocarburos en
el area de influencia de la Autoridad Portuaria de Manta (APM). Estos mensajes
estandarizados permiten una comunicacion efectiva y oportuna entre las

instituciones responsables de la respuesta ante emergencias.
Tipos de Mensajes
. CONTAMINACION ALERTA:

Se informa sobre un acontecimiento con riesgo potencial de contaminacion,
como varadas de buques. El mensaje lo emite el Centro Local de APM vy lo dirige
a la Superintendencia del Terminal Petrolero de La Libertad, con copia a la

Direccion Regional de Espacios Acuaticos de Manabi, Guardacostas y ECU 911.
. CONTAMINACION COMEX:

Informa sobre la deteccion o inicio de un derrame. Emitido por el Centro Local
de APM con copia a las autoridades respectivas. Permite establecer la condicién

de emergencia y activar el plan respectivo.
. CONTAMINACION EVOLUCION:

Describe el desarrollo y estado actual de las acciones de control de la

emergencia. Emitido por el Centro Local durante la operacion.
. CONTAMINACION FINEX:

Se comunica el fin de la operacidon de emergencia y control del incidente. Emitido

por el Centro Local con copia a las autoridades competentes.
. CONTAMINACION REQUERIMIENTO:

Mensaje para solicitar o disponer el envio de materiales, equipos o personal. La

solicitud puede hacerse del Centro Local al Zonal o viceversa.

122



Campos del Formato de Notificacion
A: Tipo de mensaje (ALERTA, COMEX, EVOLUCION, FINEX, REQ)
B: Identificacion del mensaje inicial
C: Lugar de la contaminacién (posicion del incidente)
D: Dia y hora del evento
E: Naturaleza del material contaminante
F: Fuente contaminante
G: Direccion y velocidad del viento; estado del mar; intensidad de corriente
H: Cantidad vertida (en m?)
I: Dimension del area contaminada
J: Sentido geografico y velocidad de la mancha
K: Accion proyectada
L: Actividades realizadas con fecha y hora
M: Equipos utilizados o solicitados
N: Nombre y ubicacion del responsable del Comando de Incidente
O: Personal involucrado
P: Areas afectadas, tipo y porcentaje de dafio
Q: Lugar destino de equipos solicitados
Il.- instrucciones especiales:
Los items de los que no se tengan datos seran omitidos.

Cada item debera informar la mayor cantidad de datos que en él se establecen.
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Anexo I: Listado del Materiales de Contingencia minimo para los planes

locales autorizados por la DIRNEA

Tabla 22
Equipos y materiales que deben disponer los terminales publicos y privados
donde se realicen bunkereos

NO

Descripcion equipos y materiales

Cantidades

Barreras inflables y/o rigidas para uso costero y
aguas interiores

Flotacion: Camaras de aire independientes de 3a 5 m

de longitud
Altura Total: 1.00 m desinflada
Franco Bordo: 0,36 m. (sobre el agua)
Calado: 0,64 m. (bajo el agua)

Material: Neopreno con una capa externa de Hypalon,
PVC/nitrilo recubierto de un tejido de poliéster, con
varillas internas de fibra de vidrio para asegurar su

perfil vertical durante remolque
Accesorios: Sistema de carrete hidraulico, fuente de
poder hidraulico de 10 de KW

600 metros

Skimmer o desnatador de gran capacidad:
Puede triturar desperdicios, basuras y desechos
encontrados generalmente en los derrames de
hidrocarburo.

Capacidad: 125 m3/hora
Bomba DOP-DUAL 250
Rango de viscosidad: 0 a mas de 1,000,000 cst
Manejo de solidos: hasta 50 mm.
Calado: 0.60 ma 0,80 m
Presién de descarga: 10 a 15 bar - 145 a 220 psi.
Fuente de poder: Motor diésel de 30 a 50 KW

01 unidad

Bombas de dispersion
Motor: Diesel 3.1 KW/4.15 hp

01 unidad
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Bomba interna de diafragma
Peso 116 Kg

Bomba portatil de transferencia de hidrocarburo de

4 02 unidades
3 0 4 pulgadas.
5 Almacenamiento temporal: draconas/estanques 02 unidades
flotante Capacidad 10.000 litros

Remolcadores (Pueden ser contratados) 02 unidades

Lancha 02 unidades
g Dispersante biodegradable 5 tanques

tanques de 55 galones

9 Embarcacion menor 02 unidades

10 Barreras absorbentes de 8 pies 50 paquetes

11 Pafios absorbentes 50 paquetes
12 Material absorbente 10 sacos

13 Chalecos salvavidas 48 unidades

14 Equipos de proteccidn personal cascos, guantes, 48 unidades

botas, visores y respiraderos

15 Tridentes: Mango de aluminio y hierro 24 unidades

16 Fundas plasticas Resistentes a los combustibles 12 paquetes

17 Palas y carretillas 24 unidades

18 Equipo de portatil de comunicacion 06 unidades
19 Camara digital o video grabadora 01 unidad
20 Caja de herramienta varias 01 unidad
21 Botiquin de primeros auxilios 01 unidad
22 Vehiculo liviano (camionetas) 01 unidad
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Anexo J: Contenido del informe final del incidente
1. Identificacion del elemento que produjo incidente.
Si se trata de buque o artefacto naval:

Tipo:

(Buque Tanque, Carga Gral., Metalero, Pasajeros, Pesquero u Otro)

Bandera: Puerto Matricula:
Nombre: TRB:
Armador y/o:

Agente Maritimo:

Puerto Zarpe: Puerto Recalada:

Si se trata de puerto, terminal maritimo u otro:

Nombre:

Propietario y/o:

Administrador:

2. Detalle del incidente.

Fecha/hora: (dia/mes/afio)

Lugar:

Posicion del incidente:

Latitud: N/S Longitud:
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Descripcion:

Existe contaminante: Si NO

Tipo de contaminante:

Punto de emision contaminante en la nave o terminal:

Dimension del derrame: (mancha (m2 ) o largo/ancho)

3. Condiciones meteorolégicas presentes durante el incidente.

Estado cielo: (despejado, nublado, lluvia u otro)
Visibilidad: (kildmetros)

Viento: (direccion y velocidad)

Estado mar: (llana, cabrilleo, rizada, marejadilla,

marejada, gruesa, muy gruesa, arbolada, montafiosa)
4. Acciones de tomada frente al incidente:

(Resumen cronoldgico, dia por dia, de las tareas incluyendo la descripcion de
las técnicas y métodos empleados en las diferentes areas en relacion de las

circunstancias existentes durante el incidente).

5. Dainos contaminantes a consecuencia del incidente:

127



(Descripcion de las pérdidas de bienes e intereses afectados por el incidente en
base a las denuncias recibidas o constatadas por personal que participo en las

operaciones).
6. Lugares afectados por el incidente:

(Descripcion del area afectada presentada mediante una carta o croquis de la

zona, complementado con fotografias o video grabacion).
7. Detalle de los gastos que demando la tarea:
(Resumen diario o semanal detallado incluyendo):
Cantidad y puestos del personal.

Equipos y materiales empleados.

Embarcaciones, aeronaves y vehiculos empleados.

8. Experiencias obtenidas.

9. Conclusiones del incidente y de las operaciones.

10. Recomendaciones.

Firma

Nombre

Comandante del incidente
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Anexo K: Plan de capacitacion y ejercicios de APM

Tabla 23

Plan de capacitacion y simulacros anuales

Plan de ca

pacitacion y ejercicios de APM

Nombre de la tarea

Ene | Feb

Mar

Abr | May | Jun | Jul

Socializacion del
Plan Local de
Contingencia contra
derrames de
hidrocarburos

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Formacién de
brigadas de
derrames de
hidrocarburos

Simulacro de
derrame de
hidrocarburo

Mantenimiento de
equipos contra
derrames

_

Ejercicio de
Notificacion

Ejercicios de
Escritorio

Ejercicio de
Despliegue de
Equipos.

Ejercicios de
Gestion de
Incidente

129




