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1.1 INTRODUCCION

La Autoridad Portuaria de Vilagarcia, con la elaboracion del presente Interior Maritimo
(PIM), da cumplimiento a los requisitos legales en materia de lucha de la contaminacién marina,
con objeto de contemplar un aspecto importante en la gestién del riesgo asociado a su actividad
y la planificacion de emergencias, asi como de minimizar las consecuencias sobre las personas,
el medio ambiente y las instalaciones, adaptandose a las exigencias que se derivan de la
aplicacion de la siguiente regulacion nacional e internacional:

- Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

- Real Decreto 1695/2012, de 21 de diciembre, por el que se aprueba del Sistema
Nacional de Respuesta ante la Contaminacién Marina.

- Orden FOM/1793/2014, de 22 de septiembre, por la que se aprueba el Plan Maritimo
Nacional de respuesta ante la contaminacion del medio marino («B.O.E.» 4 octubre).

- Orden AAA/702/2014, de 28 de abril, por la que se aprueba el Plan Estatal de
Proteccion de la Ribera del Mar contra la Contaminacion («B.O.E.» 2 mayo).

- Ley 14/2014, de 24 de julio, de Navegacién Maritima
El Real Decreto Legislativo 2/2011 establece en su articulo 62 lo siguiente:

“[ ...]Dichas instalaciones® deberan contar con un plan de contingencias por
contaminacion accidental, que serd tenido en cuenta por la Autoridad Portuaria
correspondiente para la elaboracién del Plan Interior de Contingencias del Puerto,
gue seré aprobado de acuerdo con lo previsto en la normativa aplicable. El Plan Interior
de Contingencias formara parte de las OrdenanzasdelPuer t o. ”

Por otro lado, el acuerdo de 10 de junio de 2008 establece en su apartado 5 lo siguiente:

“Asimismo, las instalaciones industriales y portuarias deben disponer de sus respectivos
Planes de Autoproteccién.”

Adicionalmente, el Real Decreto 1695/2012 establece la obligacion de elaborar y aplicar
un Plan de Contingencias por Contaminacion Marina para todos aquellos casos de
contaminacién marina accidental o deliberada, cualquiera que sea su origen o naturaleza.

1 Las instalaciones de manipulacién y transporte de mercancias, las refineria de petréleo, las factorias quimicas y
petroguimicas, las instalaciones para el abastecimiento de combustible a buques, los astilleros e instalaciones de
reparacion naval, asi como cualquier otra actividad comercial o industrial que se desarrolle en el dominio publico
portuario.
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De acuerdo con las recomendaciones de la Organizacion Maritima Internacional, tal y
como recoge el RD 1695/2012, el PIM tiene el siguiente contenido:

- Capitulo 1:
- Capitulo 2:
- Capitulo 3:

- Capitulo 4:

- Capitulo 5:
- Capitulo 6:
- Capitulo 7:
- Capitulo 8:
- Capitulo 9:
- Capitulo 10:

- Capitulo 11:

- Capitulo 12:

Ambito de Aplicacion del Plan.
Andlisis de riesgos y Areas Vulnerables.
Procedimientos de activacion del Plan.

Composicion y funciones de los 6rganos de direccion respuesta del
Plan.

Procedimientos de notificacion.

Coordinacién con otros planes.

Procedimientos de actuacion.

Fin de la emergencia.

Inventario de medios disponibles.

Programa de mantenimiento de los medios materiales disponibles.

Programa de adiestramiento y ejercicios periédicos de simulacién de
actuacion del Plan.

Procedimientos de revision del Plan.
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1.2 NECESIDAD Y OBJETIVOS DEL PLAN

Las instalaciones objeto del presente PIM estan constituidas por la zona de servicio del
puerto tal como se recoge en la orden FOM/3037/2005, de 14 de septiembre, por la que se
aprueba el Plan de utilizacién de los espacios portuarios del Puerto de Vilagarcia de Arousa.

Atendiendo a la actividad desarrollada, las instalaciones que desarrollan su actividad
en la Zona de Servicio del Puerto quedan dentro del &mbito de aplicacion de la Ley de Puertos
del Estado y de la Marina Mercante, refundida por el RD. Leg. 2/2011, de 5 de septiembre, el
cual establece en su articulo 62 lo siguiente:

“ 2 . Las instalaciones de manipulaciéon y transporte de mercancias, las refinerias de
petrdleo, las factorias quimicas y petroquimicas, las instalaciones de
almacenamiento y distribucion de productos quimicos y petroquimicos, las
instalaciones para el abastecimiento de combustibles a buques, los astilleros e
instalaciones de reparacién naval, asi como cualquier otra actividad comercial o
industrial que se desarrolle en el dominio publico portuario, deberan contar con
medios suficientes para la prevenciéon y lucha contra la contaminacion accidental,
marina, atmosférica y terrestre, de acuerdo con lo establecido en la normativa
aplicable y, en su caso, en los Pliegos Reguladores de los servicios portuarios
basicos, en los Pliegos de Condiciones Generales para la prestacién de servicios
comerciales en las condiciones particulares fijadas por la Autoridad Portuaria en el
contenido de las licencias o en las clausulas de las autorizaciones y concesiones.

Dichas instalaciones deberan contar con un Plan de Contingencias por
contaminacion accidental, que serd tenido en cuenta por la Autoridad
Portuaria correspondiente para la elaboraciéon del Plan Interior de
Contingencias del Puerto, que serd aprobado de acuerdo con lo previsto en
la normativa aplicable. El Plan Interior de Contingencias formara parte de las
Ordenanzas del Puerto.

La disponibilidad de estos medios serad exigida por la Autoridad Portuaria para
autorizar la prestacion de los servicios y el funcionamiento de las instalaciones
portuarias incluidas en el apartado a

De conformidad con los principios recogidos en el art. 62 de la Ley de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante, tras la modificacién introducida por la Ley 14/2014, de 24 de
julio, de Navegacion Maritima, en la Disposicion final tercera, el &mbito de aplicacién del
PIM (Plan Interior Maritimo) es la zona de servicio de El Puerto de Vilagarcia de Arousa, tal
como se define en la Orden FOM/3037/2005, de 14 de septiembre, por la que se aprueba el
Plan de utilizacién de los espacios portuarios del Puerto de Vilagarcia de Arousa (Ver
Anexo VIl), en concreto establece:
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3 . Las Autoridades Portuarias seran los organismos competentes en la prevencion y
control de las emergencias por contaminacion en la zona de servicio de los
puertos que gestionen, asi como de la limpieza y control de las contaminaciones
gue se produzcan.’

Siendo la zona de servicio la que se recoge en el Anexo VII.

De acuerdo con el Real Decreto 1695/2012, de 21 de diciembre por el que se aprueba el
Sistema Nacional de respuesta ante la Contaminacion Marina, el PIM establece las lineas
basicas de actuacién en los casos en que se produzca un suceso de contaminacién marina y
define la vinculacién de los Cuadros Directivos, Técnicos y Operativos de la Autoridad Portuaria
en el mencionado Plan.

Otro objetivo primordial del Plan es establecer los distintos niveles de respuesta ante un
derrame, en funcién de su magnitud y de los medios disponibles para hacer frente al mismo con
probabilidades de éxito, asi como el paso a Planes de Ambito Superior (Estatal, Nacional o
Territorial segin sea el caso) y la integracion de los medios humanos y materiales de la
Autoridad Portuaria en dichos Planes.

También se establecen en él los Procedimientos Generales de Actuacion (Anexo 1), el
sistema de notificacion del suceso (Anexo Il), orientaciones sobre métodos de lucha contra la
contaminacién marina, gestion de medios y servicios, y los aspectos legales aplicados.
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1.3 AMBITO Y PERSONAL AFECTADO

El presente PIM del Puerto de Vilagarcia es el instrumento por el cual la Autoridad
Portuaria de Vilagarcia define la estrategia de actuacion ante un suceso de contaminacion
marina, entendido como un acontecimiento o serie de acontecimientos del mismo origen que
supongan la introduccién directa o indirecta en el medio marino de sustancias o energia que
provoquen o puedan provocar efectos nocivos (como riesgos costeros, incluida la pérdida de
biodiversidad, los obstaculos a las actividades maritimas, especialmente a la pesca, al turismo, a
las actividades de ocio y demds usos legitimos del mar, una alteracion de la calidad de las aguas
marinas que limite su utilizacién y una reduccién de su valor recreativo, o, en términos generales,
un menoscabo del uso sostenible de los bienes y servicios marinos), y que exijan medidas de
emergencia u otra respuesta inmediata.

A efectos del funcionamiento del PIM, el personal queda dividido en dos grupos:

- Un personal clave con responsabilidades y misiones especificas a cumplir durante una
emergencia.

Cada uno de los mandos titulares de los puestos definidos en la estructura organizativa
del PIM tiene asignado un sustituto, que en caso de ausencia del titular en las
instalaciones ocupara su puesto durante la emergencia. En el caso de que el sustituto
tenga misiones ya asignadas en la emergencia, éste considerara, en funcién de la
evolucién de la emergencia y su carga de trabajo, asumir ambos cargos o bien ser
sustituido de su puesto original en la emergencia por la persona a tal efecto asignada.

- El resto del personal sin misién directa asignada, cuya disponibilidad, traslado y
evacuacion durante una emergencia estara en funcion de la magnitud y evolucion de la
misma.

Al objeto de facilitar la adecuada actuacion de todas las personas presentes en las
instalaciones durante una emergencia, se han elaborado Fichas Personales de Actuacion ante
Emergencia, tanto para los mandos y miembros de los equipos y servicios de emergencia, como
para el personal sin misién especifica en la emergencia, personal de contratas y visitantes. Cada
una de estas fichas recoge las actuaciones principales a seguir por el personal mientras se
encuentre activado el PIM del Puerto de Vilagarcia.

El conocimiento del PIM y el cumplimiento de su contenido son obligatorios para todo el
personal de la Autoridad Portuaria de Vilagarcia citado en el mismo.
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1.4 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

El &mbito de aplicacion del PIM se corresponde con la zona | o interior de las aguas
portuarias y Zona Il, conforme a lo dispuesto en la Orden FOM/3037/2005, de 14 de septiembre,
por la que se aprueba el Plan de utilizacion de los espacios portuarios del Puerto de Vilagarcia
de Arousa, considerandose, adicionalmente, como areas vulnerables las adyacentes al puerto,
en una extension de cinco millas nauticas contadas desde el limite exterior de la zona Il del
puerto, tal y como establece, la Orden FOM/1793/2014, de 22 de septiembre. En el Anexo VIl se
encuentra el Plan de Utilizacion de los espacios Portuarios del Puerto de Vilagarcia,
contemplando las zonas de servicio | y II.

Conforme a lo descrito en la Memoria Anual de 2013, el Puerto de Vilagarcia cuenta con
una superficie total de mas de 572.000 metros cuadrados y dispone de 3.000 metros de linea de
atraque, con calados de hasta trece metros en los muelles comerciales.

Dispone de instalaciones especificas para los distintos tipos de mercancias. La terminal
de contenedores, situada en la ampliacién del muelle de Ferrazo, tiene casi 1000 metros de linea
de atraque. Su desarrollo permitira mover hasta 100.000 TEUS al afio.

En el Muelle de Ferrazo, con 230 m de linea de atraque se encuentra la principal
terminal de graneles liquidos del Puerto de Vilagarcia.

El Muelle de Comboa, con 427 metros de atraque, es polivalente, si bien se orienta
sobre todo al tréfico de graneles sélidos con y sin instalacion especial, mercancia general y
graneles liquidos por instalacion especial.

El muelle Comercial, con mas de 600 metros de linea de atraque, se especializa en
mercancia general: madera, tablero, pasta de papel y graneles liquidos por instalacion especial
en la Zona Oeste.

El puerto dispone a pie de muelle de 230.000 metros cuadrados de superficies de
almacenamiento, cubiertas y descubiertas, adaptadas a los diferentes traficos. Cuenta también
con instalaciones especificas para la preparacion y envasado de pesca congelada, con una
superficie total de 36.000 metros cuadrados.

El puerto nautico-deportivo, concesionado a Marina Vilagarcia, ofrece 450 amarres en
un excepcional entorno. Entre el Puerto nautico-deportivo y la playa se encuentra el Muelle de O
Ramal por donde se realizan operaciones de carga descarga de mercancia general y graneles.

Las caracteristicas detalladas de las instalaciones son las siguientes:
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Clasificacion por Darsenas

En Déarsenas Comerciales

Nombre Long. (m) Ancho (m) Empleos
Comercial Oeste 300,00 25,00 Gréaneles liquidos, sélidos y merc. General
Comercial Este 300,00 16,00 Mercancia General — Graneles sélidos
Comercial Norte 140,00 20,00 Mercancia General — Graneles sdlidos
Muelle de Pasajeros 319,00 Variable Pasajeros
Muelle del Ramal 252,00 24,00 Mercancia General — Graneles sélidos
Terminal Ro-Ro — rampa 1 40,00 12,00 Mercancia General
Muelle de Ferrazo 230,00 40,00 Mercancia General — Graneles liquidos
Muelle de Ferrazo 2 Sur 271,00 30,00 Contenedores
Muelle de Ferrazo 3 Este 209,00 30,00 Mercancia General
Muelle de Ferrazo Norte 380,00 30,00 Mercancia General
Muelle de Comboa 427,00 16,00 Pesca congelada, Gréaneles solidos y Merc.
General
Terminal Ro-Ro — rampa 2 40,00 40,00 Mercancia General
Terminal Ro-Ro — rampa 3 30,00 25,00 Mercancia General
Terminal Ro-Ro — rampa 4 90,00 40,00 Mercancia General
Total 2.984,00

En Déarsenas Pesqueras

Nombre Long. (m) Ancho (m) Empleos

Total
En Otras Darsenas
Nombre Long. (m) Ancho (m) Empleos
Pasajeros Norte 140,00 20,00 Embarcaciones deportivas
Ramal 2° Tramo 100,00 40,00 Embarcaciones deportivas
Darsena Deportiva n°1
Pantalan flotante n°1 124,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Pantalan flotante n°2 124,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Pantalan flotante n°3 154,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Pantalan flotante n°4 154,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Pantalan flotante n°5 154,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Pantalan flotante n°6 96,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Pantalan Nucleo 204,00 2,00 Embarcaciones deportivas
Darsena Deportiva n°2
Pantalan flotante n°1 70,00 | 2,00 | Embarcaciones menores
Total 1.320,00

Total Darsenas del servicio: 4.304,00
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Superficies de almacenamiento

Almacenes
Muelle Cubiertos Viales Resto Total
Descubiertos . Cerrados
abiertos
Ramal 15.948 0 7.770 18.511 2.902 45,131
Pasajgros y Puerto 0 0 0 033.541 84.576 118.117
deportivo
Rampa del
14.138 0 4.834 14.519 5.768 39.259
Cavadelo
Muelle Comercial 45,773 0 7.145 49.371 34.180 136.469
Muelle de Comboa 7.967 0 30.408 24.837 7.795 71.007
Muelle de Ferrazo 56.998 0 7.631 15.612 6.198 86.410
Ampliacion Ferrazo 56.998 0 7.631 15.612 6.198 86.410
Total 124.017 0 96.416 199.898 154.143 572.474
Gruas
Caracteristicas
) Energia Altur | Rendimiento Afio
Situacion | PTOPIet | No Tipo Marca que Fuerza | Alcanc a en cond. const
ro sobre nom. de
emplea (Tm) e (m) ) r.
BMV | funcionamto.
E (m) Tm/h
Comsrc'a' AuxPort | 1 Pértico | Grasset | Eléctrica | 6,00 | 25,00 | 41,00 100 1.966
Comercial | Aywport | 1 | POMCO | pMacosa | Eléctrica | 6,00 | 22,00 | 41,00 100 1.976
E. cuchara
o L
Ramal 2° |\ port | 1 POMtiCO | \1cosa | Eléctrica | 6,00 | 22,00 | 41,00 100 1.976
tramo cuchara
Comercial | Aywport | 1 | POMCO | pMacosa | Eléctrica | 12,00 | 25,00 | 41,00 180 1.977
E. cuchara
Ramal |, pog | g | POMCO |\ cosa | Eléctrica | 12,00 | 25,00 | 41,00 180 1.977
prolong. cuchara
Ferrazo Porta
sur Boluda 2 contened | Paceco | Eléctrica 32,00 35,00 52,00 55,00 1.981
ores
Muelles del | iorain | 1 Gria 150 40 2003
servicio automovil
Muelle_s_del Carrasco 1 Grua} . 150 40 2003
servicio automovil
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2.1 ANALISIS DE RIESGOS Y AREAS VULNERABLES

En este capitulo se evaltan los posibles riesgos sobre las personas y el medio ambiente por
contaminacion marina en el Puerto de Vilagarcia. Para ello se realiza las siguientes tareas:

1 Caracterizacién del entorno: se describen las condiciones meteoroldgicas y oceanograficas de
la zona de influencia del Puerto, asi como se localizan las &reas vulnerables que se pueden ver
afectadas en caso de contaminacion marina, que se plasma en el mapa de sensibilidad de la
zona.

2 Andlisis de consecuencias de vertidos: en funcién de las caracteristicas y condiciones de
operacién se identifican y evallan las situaciones accidentales que puedan dar lugar a
contaminacion marina, teniendo en cuenta la peligrosidad de las sustancias y los tipos de
contaminacion susceptible de afectar a los receptores expuestos, tanto personas como areas
naturales.

2.1.1 CARACTERIZACION DEL ENTORNO

El Puerto de Vilagarcia se ubica al Noroeste de la Peninsula Ibérica, en el centro geogréfico del
Eje Atlantico Gallego, en las resguardadas aguas de la Ria de Arousa, perteneciente a las Rias Baixas.

Las Rias Baixas en general, y la Ria de Arousa en particular, se encuentran en el limite
septentrional de uno de los ecosistemas marinos mas productivos del mundo: el sistema de afloramiento
costero de la Corriente de Canarias—Peninsula Ibérica, que se extiende entre las latitudes 10°N y 44°N.

La ria de Arousa se sitla entre 42,44°-42,68° N y 9,05°-8,77° W, penetrando en la costa de
Galicia unos 33 Km. en direccion SW-NE. La isla de Salvora divide en dos la entrada a la ria. La parte
norte tiene unos 3,5 Km. de largo, desde esta isla hasta Aguifio, llegando solamente a alcanzar los 10 m
de profundidad. Por el contrario, la boca sur tiene 4,5 Km. de largo (desde Salvora hasta la peninsula de O
Grove). Esta es la entrada al canal principal y permite la entrada de agua profunda hasta zonas muy
internas de la ria.

Las dimensiones y caracteristicas de la ria de Arousat son:

Ria Arousa

Longitud (Km) 33

Anchura (km) 4,5

Profundidad maxima (m) 69

Superficie (km?) 230

Volumen(km?) 4,5
Presencia de rios Ulla/Umia

Caudal médio anual (m?/s) 30

1 Orden de 26 de octubre de 2004 por la que se publica el Primer Plan de Contingencias por Contaminacién Marina de las Rias
Gallegas.
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El principal aporte de aguas fluviales proviene del rio Ulla, situado en la parte interior final de la
ria. El segundo rio en magnitud es el Umia, el cual llena el estuario en su desembocadura en la bahia
sudoeste opuesta a la isla de A Toxa. También en la vertiente NE desemboca el rio Beluso en el
Ayuntamiento de Boiro, el cual es de poca importancia.

Dentro de las Rias Baixas, la ria de Arousa es la mayor, con un area de unos 230 km? y un
volumen de 4,5 x 10°m?3,

Su linea de costa es bastante irregular y lo que mas destaca es la presencia de numerosas islas,
islotes y escollos que se distribuyen por toda la ria. Estas variaciones en la elevacion del fondo afectan
directamente a los cuerpos de agua de su interior, creando patrones de circulacion particulares.

La principal entrada de agua dulce proviene del rio Ulla, situado en la parte interior de la ria. El
segundo rio en magnitud es el Umia, cerca de O Grove.

La entrada a la ria de Arousa estd caracterizada por la presencia de la isla de Salvora y los
numerosos islotes y arrecifes adyacentes hasta la punta Falcoeiro, que actian como rompeolas naturales
ante la entrada de frentes externos.

Las costas bafiadas por la ria son bastante accidentadas, estando dominadas por alturas
destacables, las cuales terminan en salientes bajos y rocas, entre las cuales se abren numerosas playas,
muchas de ellas de gran tamafio y superficie.

La desembocadura del rio Ulla es una zona poco profunda caracterizada por la presencia de
marismas y bajios. Cuando se dan crecidas en el rio, la corriente de salida alcanza gran velocidad,
produciendo alteraciones en el canal y variando la forma y el tamafio de los bancos de arena que lo
limitan.

La isla de Arousa posee una forma irregular, escabrosa, caracterizada por las restingas de
piedras y sus varias ensenadas, casi todas ellas con playas.

En la Figura 2.1 se puede apreciar la localizaciéon del Puerto de Vilagarcia en las resguardadas
aguas de la Ria de Arousa. Asimismo, en dicha figura se incluye la representacion de la zona de servicio
del Puerto de Vilagarcia, mostrandose la zona terrestre y aguas (Zona | y Zona Il).
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FIGURA 2.1
LOCALIZACION Y ZONA DE SERVICIO DEL PUERTO DE VILAGARCIA

En el plano que se muestra a continuacion (Plano 1) se indica la zona de afeccion del PIM del
Puerto de Vilagarcia:
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PLANO 1
ZONA AFECCION PIM PUERTO DE VILAGARCIA
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Por otro lado, las instalaciones de la zona terrestre del Puerto de Vilagarcia se muestran en la
Figura 2.2:

FIGURA 2.2
INSTALACIONES TERRESTRES DEL PUERTO DE VILAGARCIA

B—— Ampliacién (Fase 2)

Ampiiaridn (Faso 3

g
:
:
2

Como puede apreciarse en la figura, las instalaciones terrestres forman una bahia artificial semi-
cerrada limitada al Sur por el Muelle de Comboa (410 m. de longitud, 11 m. de calado), al Oeste por el
Muelle del Ferrazo (230 m. de longitud, 11 m. de calado) y su ampliaciéon (380 m. de longitud, 13 m. de
calado) y al Sureste por el Muelle Comercial Oeste (300 m. de longitud, 11 m. de calado). La darsena tiene
una superficie de 170.000 m?, con una profundidad media de 9 m. Se conecta con la Ria de Arousa a
través de un canal de 400 m. de longitud.

En el interior de la bahia artificial las corrientes son muy débiles, llegando a alcanzar la velocidad
de 0.5 nudos, incluso durante las fases de llenante o vaciante en periodos de mareas vivas, por tanto
siempre que las condiciones meteorolégicas lo permitan se aconseja concentrar la mancha contra el
muelle situado a sotavento/sotacorriente del origen de la misma, rodeandola con una barrera que impida
Su movimiento.
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2.1.1.1 Condiciones meteorolégicas y oceanograficas
Meteorologia de la Ria de Arousa

Para la caracterizacion climatologica del ambito de estudio se han consultado los datos de las
estaciones meteorologicas del Puerto de Vilagarcia de Arousa (Puertos del Estado), cuya posicion se
muestra en la figura siguiente.

FIGURA 2.3
LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS E HIDROGRAFICAS DONDE SE HAN
REALIZADO LAS OBSERVACIONES USADAS EN ESTE INFORME

De estas estaciones se han extraido los datos que se presentan en la Tabla 2.1 y en las Figuras
24y25.
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En la Tabla 2.1 se recogen los valores medios mensuales, asi como los limites dentro de los que
se encuentran el 50% y el 80% de las observaciones de temperatura del aire (en °C) y precipitacién (en
mm/d) registrados en la estacion meteoroldgica del Puerto de Vilagarcia de Arousa. En la Figura 2.4 se
muestran los resultados de dicha tabla de forma grafica.

En las graficas (a) y (b) de la Figura 2.4 se muestran la media (linea de puntos), mediana (linea
continua), el rango en el que se encuentran el 50% de las observaciones (caja) y el rango en el que se
encuentran el 80% de las observaciones (bigotes). En la gréfica (c) se muestra el valor medio semanal real
(puntos) y suavizado (lineas) para la temperatura del aire.

En la Figura 2.5 se muestra la intensidad y direccion mas probables del viento local en la
estacion meteorologica de del Puerto de Vilagarcia de Arousa. Los colores mas calidos (amarillo, naranja 'y
rojo) indican aumento progresivo de la probabilidad. Por el contrario, los colores frios (verde, azul y
morado) indican descenso progresivo de la probabilidad.

TABLA 2.1
VALORES MEDIOS MENSUALES DE LA TEMPERATURA DEL AIRE Y LA PRECIPITACION EN LA
RIA DE AROUSA
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FIGURA 2.4
VALORES MEDIOS MENSUALES DE LA TEMPERATURA DEL AIRE Y LA PRECIPITACION EN LA
RIA DE AROUSA

IN/ES-15/0332-001/04 CAPITULO 2/Ed. 1/Rev. 0
20 de mayo de 2016 8



PIM segun RD 1695/2012
Orden FOM/1793/2014

FIGURA 2.5
ROSA DE LOS VIENTOS LOCALES EN LA RiA DE AROUSA

Fuente: Rosa de los vientos locales en la Ria de Arousa, a partir del registro cada 10 minutos de la Estacion Meteorolégica de
Puertos del Estado en el Puerto de Vilagarcia de Arousa. La escala de colores indica la probabilidad de cada intensidad
(mayor intensidad a mayor radio de los circulos concéntricos) y direccion y sentido (N, S, E y O) dados.

En consecuencia, los vientos mas probables suelen ser de intensidad menor a 7 m/s en direccion
Norte—Sur, tanto del Norte como del Sur. También son relevantes para la dispersion de un contaminante
pasivo los vientos en la direccién del eje de la ria de Arousa, fundamentalmente en sentido saliente
(vientos de componente Este).

El viento juega un papel clave en el transporte de cualquier contaminante menos denso que el
agua de mar, tal y como es el caso de los hidrocarburos, debido al arrastre que produce sobre la capa
superficial. Asi, por término medio, un viento de 10 m/s es capaz de desplazar los hidrocarburos de la capa
superficial del mar a una velocidad de 30 c¢cm/ s,
velocidad del agua y la del viento). Ademds, la deriva que el viento provoca sobre una mancha u objeto
flotante tiene una cierta defleccién hacia la derecha. Si bien teéricamente esta defleccion es de 45°, en la
practica barre un arco entre los 10° y los 30°.
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Puesto que el viento local es uno de los factores mas relevantes en la dispersion de
contaminantes pasivos menos densos que el agua, como es el caso de los derivados del petréleo, se ha
decidido simular situaciones de velocidad del viento local de 0,0 m/s (calma) y 10,0 m/s (viento intenso) en
la cuatro direcciones principales, es decir, del Norte, Sur, Este y Oeste.

En la Tabla 2.2 se muestran los valores medios mensuales, asi como los limites dentro de los que
se encuentran el 50% y el 80% de las observaciones de aportes continentales en el estuario del Rio Ulla,
en cuya desembocadura se encuentra el Puerto de Vilagarcia. En la Figura 2.6 se muestran los resultados
de dicha tabla de forma gréfica. En dicha figura se muestran la media mensual (linea gruesa), mediana
(linea fina), el rango en el que se encuentran el 50% de las observaciones (caja) y el rango en el que se
encuentran el 80% de las observaciones (bigotes).

Desde el punto de vista de la dispersion de un contaminante, los aportes continentales modifican
la salinidad de la capa superficial del agua de la ria, alterando su densidad (a mayor aporte continental,
menor salinidad y, por tanto, menor densidad), afectando a la flotabilidad del contaminante. Los aportes
continentales contribuyen ademas al transporte de contaminantes hacia la zona media de la Ria de
Arousa.
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FIGURA 2.6
VALORES MENSUALES DE LOS APORTES CONTINENTALES A LA RiA DE AROUSA POR EL RIiO
ULLA (ESTACION DE AFORO 0544, EN SANTISO)

TABLA 2.2
VALORES MENSUALES DE LOS APORTES CONTINENTALES A LA RiA DE AROUSA POR EL RIiO
ULLA (ESTACION DE AFORO 0544, EN SANTISO)
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Hidrografia de la Ria de Arousa

Mas de un 90% del agua que circula por la superficie de la Ria de Arousa es agua de la
plataforma continental adyacente, mas o menos modificada en superficie por los aportes de agua dulce
desde los estuarios del Ulla y Umia y el calentamiento o enfriamiento que experimenta a consecuencia del
intercambio de calor con la atmésfera. A partir de una serie de datos semanales de salinidad y
temperatura superficial y de fondo (20 metros de profundidad) recogidos por el Grupo de Oceanoloxia del
Instituto de Investigacions Marifias (CSIC) en una estacion hidrogréafica de la Ria de Arousa (Figura 2.3), y
en Diciembre se ha preparado la Tabla 2.3.

TABLA 2.3
VALORES MEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA, SALINIDAD Y DENSIDAD DEL AGUA EN
SUPERFICIE Y FONDO

Los aspectos més llamativos de la distribucion de temperatura son el minimo observado en fondo
en primavera y verano, debido al fenébmeno de afloramiento y la concordancia entre la temperatura del aire
(Tabla 2.1) y la temperatura superficial del agua (Tabla 2.3). Ambas series muestran valores maximos a
mediados de Agosto y minimos en Diciembre. En las distribuciones de salinidad se aprecia el efecto del
agua dulce drenada por la cuenca hidrogréfica, especialmente en invierno.

A partir de la salinidad y la temperatura se calcula la densidad del agua superficial y de fondo en
la estacion hidrogréafica de la Ria de Arousa haciendo uso de la ecuacion de UNESCO. En la Tabla 2.3 se
recogen los valores medios mensuales de las observaciones de densidad del agua de mar de superficie y
fondo en una estacién hidrografica de la Ria de Arousa.
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Desde el punto de vista de la dispersion de un contaminante, las propiedades termohalinas del
agua de la ria son importantes para determinar su densidad y, por consiguiente, la flotabilidad del fuel. En
todo caso, puesto que la densidad de agua de la ria es siempre mayor de 1 kg/L y la de los derivados del
petréleo menor de 1 kg/L, el liqguido derramado tender& a flotar en el agua, quedando pues a merced de
las corrientes superficiales.

En la Figura 2.7 se muestra un ejemplo de la fuere variacion a lo largo del eje central de la Ria de
Arousa de la salinidad y la temperatura en respuesta a los aportes continentales y el viento que sopla en la
plataforma adyacente. Los datos corresponden al mes de Diciembre.

Entre los dias 2 y 4 de Diciembre se observa entrada la entrada de agua subsupeficial fria y salda
por fondo, en respuesta a vientos moderados de componente Norte (1 m/s). Se observa también
evacuacion de agua dulce del estuario del Ulla. Del 4 al 9 de Diciembre se observa un marcado
hundimiento a consecuencia de vientos moderados de componente Sur (2,8 m/s), que contribuye a retener
el agua dulce del estuario del Ulla en la parte interna de la Ria de Arousa.

Finalmente, vientos continuados e intensos de componente Sur del 9 al 11 de Diciembre (5,3 m/s)
producen la total evacuacion del agua salada de fondo de la ria.
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FIGURA 2.7
DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA Y SALINIDAD A LO LARGO DEL EJE DESTRAL DE LA RIA
DE AROUSA, DESDE LA DESEMBOCADURA DEL RiO ULLA HASTA LA BOCA SUR

Temperatura Salinidad

Y —
A0 ————— 3405 — T
T i ——— 3.0 g

Profundidad (m) Profundidad (m)

Profundidad (m)

Profundidad (m)

distancia (Kra) 5000 10000 15000 20000

distancia {Km)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 19 21 28 25 27 29 381 33 35 36

Intervalo - -
02-04 Dic 0.40 -1.01
04-09 Dic -0.11 2.80
09-11 Dic 1.29 532
11-15 Dic <153 0.1
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Hidrodinamica de la Ria de Arousa

La circulacion de la Ria de Arousa consta de dos componentes: mareal (generada por las
mareas) y residual (independiente de la marea, funcion de los aportes continentales y los vientos locales y
de plataforma).

En la Figura 2.8 se recoge la trayectoria virtual que seguiria un contaminante sometido a las
corrientes registradas en superficie en el segmento central de la Ria de Arousa entre el 10 y el 15 de
Diciembre. En el panel a) se muestra. Como puede observarse, en 5 dias se desplazaria hetamente unos
22 Km hacia el Suroeste, es decir, hacia la plataforma continental adyacente, saliendo por la boca sur.
Descomponiendo la corriente en sus componentes residual (Figura 2.8 b) y mareal (Figura 2.8 c) se
observa claramente que, mientras que la primera produce un transporte neto hacia la plataforma, la
segunda se desplaza dentro de wuna tr ay e c tretorna & puetd
de partida al cambio de cada ciclo de marea.

Por tanto, mientras que la circulacion mareal dispersa un contaminante dentro de los margenes
definidos por la elipse de marea, retornando aproximadamente al punto de partida después de cada ciclo
de marea, la circulacién residual lo desplaza netamente en la direccion marcada por el viento local y de
plataforma y los aportes continentales.

FIGURA 2.8
VECTOR PROGRESIVO DE LA CORRIENTE TOTAL, RESIDUAL Y MAREAL REGISTRADA POR UN
CORRENTIMETRO SITUADO A 3 M DE PROFUNDIDAD EN EL SEGMENTO CENTRAL DE LA RIA DE
AROUSA
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Las mareas en la Ria de Arousa presentan un caracter semidiurno con lo cual existen dos
bajamares y dos pleamares a lo largo de cada dia. En la Figura 2.9 se muestra la variacion del nivel del
mar medida en el Puerto de Vilagarcia de Arousa por el maredgrafo de Puertos del Estado, que consta de
un sensor de ultrasonidos SONAR que hace una lectura cada 5 minutos (www.puertos.es).

Los datos de nivel del mar se han descompuesto en dos series utilizando un filtro estadistico con
una frecuencia de corte que permite descomponer la sefial del nivel del mar en una serie mareal (linea
azul en Figura 2.9) y en una serie meteoroldgica (linea morada en Figura 2.9). La serie mareal esta
producida principalmente por los efectos gravitatorios de la Luna y el Sol y la serie meteoroldgica esta
generada primordialmente por variaciones de la presion atmosférica por borrascas y anticiclones.

Asimismo, en la Figura 2.9 se representa la variacion del nivel del mar en la Ria de Arousa
medida cada hora en el Puerto de Vilagarcia por el maredgrafo de Puertos del Estado (datos cedidos por
la Autoridad Portuaria de Vilagarcia de Arousa). Las graficas (a) y (b) representan la primera y segunda
mitad del afio respectivamente. La grafica (c) muestra una ampliacion del periodo del 26—Agosto a 26—
Septiembre en el que se aprecian tanto las mareas vivas—muertas como el caracter semidiurno de la
marea.

Es necesario destacar la modulacién quincenal que presenta la sefial mareal (Figuras 2.9 a y b)
debido a las transiciones entre mareas vivas y mareas muertas. Asi la amplitud de las dos mareas que se
producen cada dia (Figura 2.9 c) pasa, en unos quince dias, de los 2 metros en una situaciéon de marea
viva a los 50 cm en una de mareas muertas. Las mareas mas extremas se producen de Enero a Febrero y
de Agosto a Diciembre.

Como muestra la Figura 2.8, la circulacion residual es la principal responsable de la dispersion de
un contaminante a grandes distancias, sobre todo si el episodio de contaminacién o la respuesta al mismo
se prolonga mas alla de un ciclo de marea, es decir unas 12,25 horas. En el ejemplo de la Figura 2.8 b, la
velocidad media de desplazamiento hacia la plataforma en respuesta a vientos del Noreste, tanto locales
como en la plataforma, es de 4,5 km/d.

En la Ria de Arousa, al igual que en el de las otras Rias Baixas, dicha circulacion residual esta
dominada esencialmente por los vientos, tanto locales como de plataforma.

En el caso de los vientos locales, que actian directamente sobre la masa de agua superficial
contami nada, ya se indicd que el agua se despl a
del 3% (proporci 6n ent r elvient). Adenhas, taidelieadjue cklevientogpuoea
sobre la mancha de hidrocarburos tiene una defleccion hacia la derecha, que barre un arco entre los 10° y
los 30°.

En el caso de los vientos de plataforma, cuando estos soplan de componente Norte favorecen la
evacuacion del agua contaminada hacia la plataforma, mientras que cuando soplan de componente Sur,
favorecen la acumulacién del agua contaminada dentro de la propia ria.
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En la parte externa de la ria el patron de circulacién se hace mas complicado, al interaccionar la
circulacion residual de la parte media, donde se encuentra el Puerto de Vilagarcia de Arousa, con la del
estuario del Umia y la circulacion de la plataforma continental adyacente.

FIGURA 2.9
VARIACION DEL NIVEL DEL MAR EN LA RIiA DE AROUSA
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En relacion a la Ria de Arousa y su impacto en la dispersién de un contaminante hay que tener en
cuenta:

- lalsla de Salvora actua de barrera natural frente al SWELL (-mar de fondo) mitigando en cierta
medida el oleaje excepto para el oleaje con direccién Noreste (direccién de entrada por la Boca
Sur).

- las olas se haran mas altas al llegar a zonas someras (menos de 5-10 m de profundidad)
puesto que comenzar an a h'argessentiiamelfendo)y,ondo” ( a

- como el viento es mas débil en el interior de la ria también serd menos intenso el SEA en el
interior de la ria que en la plataforma.

El oleaje genera un empuje horizontal que se hace sentir en la capa de superficie, de espesor
proporcional a la altura de las olas. Desde el punto de vista del transporte superficial de un contaminante,
interesa compara las direcciones relativas viento/oleaje. La situacién es distinta segun se trate de oleaje
SWELL (mar de fondo) o SEA (oleaje):

- en el caso de oleaje tipo SEA (oleaje), generado por viento local, el empuje del oleaje coincide
con el del vient o, de forma que | a conocida *
- en el caso de oleaje tipo SWELL (mar de fondo), la direccion e intensidad del oleaje no tiene
por qué estar relacionada con el viento local. EI empuje del oleaje depende en este caso de la
velocidad del tren de olas.

La circulacion en la columna de agua debida al oleaje describe elipses no cerradas, generando un
transporte neto segun la direccién de propagacion, siendo mayor entre senos y valles de las olas.

2.1.1.2 Resumen del clima atmosférico y maritimo, hidrografia y dindmica de la Ria de Arousa

La circulacion de las aguas superficiales (que en Ultima instancia define la trayectoria de cualquier
derrame de hidrocarburos en el mar) resulta de un compendio de los efectos debidos a la marea por una
parte (circulacion mareal) y los aportes continentales, precipitacion, intercambio de calor con la atmésfera
y viento por otra (circulacion residual).

En consecuencia, con el objetivo de combatir eficazmente cualquier episodio de contaminacion
debido a un derrame de hidrocarburos al mar en alguna de las instalaciones del puerto de Vilagarcia, es
fundamental tener en cuenta los siguientes aspectos de la meteorologia, hidrografia e hidrodinamica de la
Ria de Arousa y plataforma continental adyacente.

Meteorologia
Es necesario distinguir entre el viento que sopla sobre la plataforma continental adyacente a las

Rias Baixas (viento costero) y el viento que sopla en el interior de la Ria de Arousa, en las inmediaciones
del Puerto de Vilagarcia (viento local).
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- Viento costero.
El viento costero sopla de dos direcciones preferentes:

- del Noreste durante la Primavera y el Verano.
- del Suroeste durante el Otofio y el Invierno.

Si bien este es un patrén general de comportamiento, lo cierto es que se dan vientos tanto del
Noreste como del Suroeste de intensidad muy variable en cualquiera de las estaciones del afio.

En cualquier caso, los vientos del Noreste favorecen la dispersion hacia la plataforma
adyacente de cualquier derrame de hidrocarburos que se produzca en las instalaciones del
Puerto de Vilagarcia.

Los vientos del Sureste favorecen la concentracion en la Ria de Arousa de cualquier derrame
de hidrocarburos que se produzcan en las instalaciones del Puerto de Vilagarcia.

- Viento local.

El viento que sopla en el Puerto de Vilagarcia esta muy afectado por la orografia circundante,
gue atenlan la intensidad del viento, normalmente menor de 7 m/s, y lo canalizan
preferentemente en direccion meridional, tanto en sentido Norte como Sur. Aparte hay que
considerar el régimen de brisas, tierra—mar durante la noche dia y mar—tierra durante el dia.

El viento local contribuye al transporte de cualquier contaminante menos denso que el agua de

mar, tal y como es el caso de los hidrocarburos, debido al arrastre que produce sobre la capa
superficial. Asi, por término medio, un viento de 10 m/s es capaz de desplazar los
hidrocarburos de la capa superficial del mar a una velocidad de 30 cm/s, segln la conocida
“relaci 6n del 3%” (proporcidén entre |l a velocid
el viento provoca sobre una mancha de hidrocarburos tiene una cierta defleccién hacia la
derecha. Si bien tedricamente esta defleccion es de 45°, en la practica barre un arco entre los

10°y los 30°.

Temperatura del aire y precipitacion

La temperatura del aire y la precipitacién son capaces de modificar la temperatura y salinidad de
las aguas superficiales y, por consiguiente, su densidad lo cual a su vez afecta a afecta a la flotabilidad del
hidrocarburo derramado.

La temperatura y régimen de precipitaciones de la Ria de Arousa son los caracteristicos de un
clima atlantico, lluvioso y templado, dulcificado por la llegada de débiles ramales de la célida Corriente del
Golfo.

Hidrografia

- Aportes continentales.

IN/ES-15/0332-001/04 CAPITULO 2/Ed. 1/Rev. 0
20 de mayo de 2016 19



PIM segun RD 1695/2012
Orden FOM/1793/2014

Los aportes continentales afectan a la dispersion de hidrocarburos de dos maneras:
modificando la salinidad y temperatura de las aguas superficiales y,

arrastrando el hidrocarburo hacia la plataforma adyacente, preferentemente por la boca
norte de la Ria de Arousa a causa de la rotacion de la Tierra (efecto de Coriolis).

Los aportes continentales mas relevantes a la hora de influir en el transporte de hidrocarburos
derramados en el Puerto de Vilagarcia son los del Rio Ulla. En cualquier caso no se trata de un
rio caudaloso, al punto de que mas del 90% de las aguas superficiales que circulan por la Ria
de Arousa son de origen oceanico y menos de un 10% de origen continental. El momento del
aflo en que los aportes continentales tendrdn un mayor impacto sobre la circulacién vy, por
tanto, sobre la dispersion de un derrame de hidrocarburos sera durante los meses de otofio e
invierno.

En general, El Rio Ulla contribuye a prevenir la penetracion de hidrocarburos derramados en el
Puerto de Vilagarcia hacia el interior de la ria. También protegen el margen Norte de la Ria de
Arousa de ser afectado por un derrame ocurrido en el margen Sur, donde es mas probable que
se produzca un episodio de contaminacion. La rotacion de la Tierra (efecto de Coriolis) es la
responsable de esta proteccion del margen Norte.

- Propiedades termohalinas (temperatura, salinidad y densidad).

La salinidad y temperatura de las aguas superficiales repercute directamente en su densidad vy,
por consiguiente, en la flotabilidad del fuel. En este sentido, la densidad del agua de las rias
esta siempre unos gramos/litro por encima de la del agua pura (que es de 1000 gramos/litro),
en concreto entre 1024 y 1027 gramos/litro.

Puesto que los hidrocarburos tienen una densidad inferior a 1000 gramos/litro (habitualmente
en torno a 990 gramos /litro), en el episodio de un derrame el hidrocarburo tendera a flotar a no
ser que se mezcle con las arenas del fondo o con particulas en suspension que hagan
aumentar su densidad por encima de la del agua de la ria.

Hidrodinamica

Tres aspectos han de ser tenidos en cuenta al contemplar la hidrodinamica de la Ria de Arousa
desde la 6ptica de un derrame de hidrocarburos:

- la circulacién mareal.
- la circulacion residual.
- las olas.

Mientras que la circulacion mareal dispersa un contaminante dentro de los margenes definidos por
la elipse de marea, retornando aproximadamente al punto de partida después de cada ciclo de marea, la
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circulacion residual lo desplaza netamente en la direccion marcada por el viento local y, el viento de
plataforma, los aportes continentales y la precipitacion.

Respecto del oleaje, este genera un empuje horizontal que se hace sentir en la capa de
superficie, de espesor proporcional a la altura de las olas. La situacion es distinta segun se trate de oleaje
de mar de fondo (SWELL) (oleaje producido en otras regiones, periodos mayores de 3-5 segundos) o de
mar de viento (oleaje generado por el viento local, periodos menores de 3-5 segundos):

- en el caso de oleaje tipo mar de viento, generado por viento local, el empuje del oleaje coincide
con el del viento, de formapqdei haaomerothdae®" n

- en el caso de oleaje tipo mar de fondo (SWELL), la direccién e intensidad del oleaje no tiene
por qué estar relacionada con el viento local. El empuje del oleaje depende en este caso de la
velocidad del tren de olas.

2.1.1.3 Areas vulnerables

En este apartado se describen las areas vulnerables del entorno del Puerto de Vilagarcia, las
cuales han sido representadas en la Figura 2.11.

Dentro de estas areas vulnerables se han considerado areas de interés pesquero y de acuicultura,
areas naturales protegidas, recursos hidrolégicos y areas de interés turistico. A continuacion se describen las
areas vulnerables:

Areas de interés pesquero

Los principales puertos pesqueros de la ria de Arousa son Carril, Ribeira, Cabo de Cruz, Rianxo,
Aguifio, O Grove, Cambados, A llla y Vilaxoan, mientras que el de Vilagarcia de Arousa es su puerto
comercial.

En la Figura 2.11, se puede observar la ubicacion de las principales zonas de interés pesquero
dentro de la zona de afeccion.

Areas de acuicultura

La ria de Arousa constituye un ecosistema de gran riqueza en el que se desarrolla una intensa
actividad econémica en el sector de la acuicultura, siendo el principal el cultivo del mejillén, ostra y almeja,
con la presencia en la ria de aproximadamente 2.300 bateas (69 % de las bateas que se explotan en
Galicia).

Cabe destacar la importancia del marisqueo especialmente en la zona de Carril, donde se agrupan
los mas importantes parques de cultivo de la Comunidad Gallega. Son importantes los bancos marisqueros
de Umia, La Toja y el Saco de Fefifians y la isla de Ansuifia.

La Orden AAA/1416/2013 de 15 de julio, por el que se aprueban las nuevas relaciones de zonas
de produccién de moluscos y otros invertebrados marinos en el litoral espafiol, incluye una relacién de

estas zonas de produccion del litoral espafiol.
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En las Tablas 2.4 y 2.5 se recogen las zonas de produccion de las especies de moluscos bivalvos
y otros invertebrados marinos presentes en el area de estudio, indicando informacién de ubicacién, limites
y coordenadas, clasificacion de la zona, asi como la especie de referencia.

En la Figura 2.10 se muestra la localizacion de las instalaciones de acuicultura del entorno.

Asimismo, en la Figura 2.11, se puede observar la ubicacién de los poligonos de bateas dentro de la
zona de afeccion.

FIGURA 2.10
INSTALACIONES DE ACUICULTURA
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TABLA 2.4
ZONAS DE PRODUCCION DE MOLUSCOS BIVALVOS

MOLUSCOS BIVALVOS
Clave Area de Limites de la zona Coordenadas Coordenadas Clase | Comentario
produccién ED50 en UTM-29 ED50 en L-I ETRS89 en L-I
Zona desde cabo
Corrubedo hasta
punta Miranda,
incluyendo el
archipiélago de
Sal;/ggae,nzzzesp;c; s | g5 20 Lw 95 277 LW
GAL 09/01 Parte Lo ) 420347407 IN 42034'35” LATN
. Ribeira, Palmeira, A
externa de la ria de Pobra do B Estable
Arousa Caramifial. Cabo de 8°55457 LW 8°55" 507 LW
. 42°27°147 1 N 42°27°77 1 N
Cruz, Rianxo,
Vilagarcia, O Grove
y Meloxo, los
estuarios del rio Ulla
y de Vilanovay el
Saco de Fefifians.
Parte externa del 0 =AM £
estuario de Vilanova 220523(,)’551,,L| VI:JI 8°50°6" LW
GAL 09 delimitado por la 42°33 46" | N
linea imaginaria que 0 A0 EQ
une los extremos de 48204393? 487,,L| V\,/\l 8°5047 LW
GAL 09/02-1 Parte los espigones del 42°33° 437 | N
externa del estuario | puerto pesqueroy la S B Provisional
- . - S 8°49°33" LW . o
de Vilanova linea imaginaria que 42033407 | N 8°49° 39”7 LW
une la punta Castro 42°33° 36" | N
(esquina este de la I
conservera de §;04§3§§5,,H Vl\il 8°49° 397 LW
Lafuente) con la 42°33° 307 I N
punta Granxa).
Parte interna do
estuario de Vilanova e 8949 39" LW
delimitado por la 8° 49 ,33 ,,L w 42°33° 367 I N
GAL 09/02-2 Parte . - o 42°33° 407 | N
interna del estuario linea imaginaria que B Provisional
) une la conservera . e 8°49° 397 LW
de Vilanova 8°49° 337 LW o
de punta Castro R 42°33° 307 | N
42°33° 3571 N
hasta el sur del
puente del estuario.
L: Longitud
I: Latitud
W: Oeste
N: Norte
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ZONAS DE PRODUCCION DE MOLUSCOS BIVALVOS

TABLA 2.4 (CONT. I)

MOLUSCOS BIVALVOS
Clave Areade Limites de la zona Coordenadas Coordenadas Clase | Comentario
produccién ED50 en UTM-29 ED50 en L-I ETRS89 en L-I
Zona comprendida 859°3 LW 8°59'8" LW
P 420327307 I N | 42032 2671 N
entre la linea
'”;ai%”g::‘ngzigge 8953 25" LW | 8953 31" LW
GAL 09/04 : 42°34° 137 I N 42°34° 97| N
punta Barbafeita en
Ensenadas de la parte externa v la B Estable
Ribeira y Paimeira “nga el yue 8955 67 LW 8055 127 LW
ginan=d 42035 177 I N | 42°35 13| N
une punta Cabio
;:?ap“;ttz ﬁ]?:fr:z 8952° 587 LW 8953 47 LW
P ' 42°34° 287 1 N 42°034° 247 1 N
0 EE’ 10"
Zona comprendida 8556 LW f132"5??5’1123"LI Vl\il
pr 42035 177 | N
entre la linea
imaginaria que une 0 En Ear 8°53 47 LW
GAL 09/05 punta Cabio y punta 852 ,58 ,,L w 42°34° 247 | N
42034287 | N
Ensenadas de A Cabalo, en la parte B Estable
Pobra do Caramifial externa, y la linea  meyes 8°51° 277 LW
. S 805122 LW ey
y Cabo de Cruz imaginaria que une s 42°36° 23”7 LAT
42°36° 2771 N
punta Chazo con N
punta Campelo en 0 B 17"
la parte interna. 48205324,3314,,L| V\,/\l 8°52° 36" LW
42°34° 307 |
0 E1” 57”
Zona interna §51 22 LW 2205;6'2273"LI Vl\{l
GAL 09/06 . 42°36° 27" 1 N
delimitada por la
Ensenadas de linea imaginaria que 8°52" 367 LW
Rianxo y Vilagarcia 9 q 8°052" 31" LW o B Estable
. . une punta Chazo, P 42°34° 307 I N
y el estuario del rio . 42°34° 347 | N
Ulla punta Campelo y
. 0 AQ" 29’
punta Sinas. 8049 287 L W 48204394'3:133”I_|V’LI
42034 477 | N
Zona comprendida
entre la
desembocadura del 8°49° 197 LW
GAL 09/07 Saco de canal de entrada a 8049 147 LW 42°31" 117 I N c Estable
Fefifians la zona de entre 42°31" 157 I N 8°49" 19" LW
cafos y el contorno 42°31" 117 I N
del saco de
Fefifians.
L: Longitud
l.: Latitud
W: Oeste
N: Norte
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TABLA 2.4 (CONT. II)
ZONAS DE PRODUCCION DE MOLUSCOS BIVALVOS

MOLUSCOS BIVALVOS
Clave Area de Limites de la zona Coordenadas Coordenadas Clase | Comentario
produccién ED50 en UTM-29 ED50 en L-I ETRS89 en L-I
Zona delimitada por 852" 48" LW 8252547 LW
a aelimitaca p 42031°53°1 N | 42031 48" | N
la linea imaginaria
C‘;‘r‘;l‘:gﬁ 8:|2t3e 8952 13" LW 8052 18" LW
42°30°97 1 N 42°30° 47 I N
Arousa) hasta punta
En(s:nl_agz/gz (0] Gcri\r;cta(;rd(?;((l)irgga 8°51° 44" LW 8751 507 LW B Estable
y 42031°3971 N | 4203135 | N
Grove que une punta
X:rs;j'szs) ('Sl'fr‘]t‘ie 8950° 25" LW | 8°50°307 L W
= ,_p 42°30° 771 N 42°30"37 I N
Carreiron (isla de A
To’gri’e'f;ma 8249' 28" LW | 849347 L W
' 420297487 | N 4202944 | N
Zona delimitada por 8053 247 LW 8°53° 307" L W
GAL 09/09 la linea imaginaria 42°029° 237 | N 42°29° 197 | N
GAL 09 Ensenada de que une el muelle A Provisional
Meloxo de Meloxo con 8053 257 LW 8°53" 30" L W
punta Moreira. 42°29° 15”7 | N 42°29° 117 | N
o A
Zona comprendida 4?2053?4’3;4”le[\<1 8952°36" L W
pr 42034307 | N
entre la linea
. L 0 10" o’
maese | B | me
punta L-ampe‘o y 42034 437 | N
punta Sinas al norte
Sarrido g P 42031° 357 | N
Xastelas, punta
- 0 EA" &
ey | TN | e w
' " 42°30"37 I N
excepto el estuario
) 0 10° Har
eronre | N | weaLw
' 4202944 | N
L: Longitud
| : Latitud
W: Oeste
N: Norte
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TABLA 2.5
POLIGONOS DE BATEAS

POLIGONOS DE BATEAS

Clave Ubicacion Limites Clase Comentario
GAL 15 Ria de Arousa Poligono Ribeira B B Estable
GAL 16/01 Ria de Arousa Poligono A Pobra H-G B Estable
GAL 16/02 Ria de Arousa Poligonos Ribera C B Provisional
GAL 17/01 Ria de Arousa Poligonos A Pobra A-B B Estable
GAL 17/02 Ria de Arousa Poligonos A Pobra C B Estable
GAL 18/01 Ria de Arousa Poligonos A Pobra D B Estable
GAL 18/02 Ria de Arousa Poligonos A Pobra E-F B Provisional
GAL 19 Ria de Arousa Poligono Vilagarcia A B Estable
GAL 20 Ria de Arousa Poligono Vilagarcia B B Provisional
GAL 21/01 Ria de Arousa Poligonos Cambados Al A Provisional
GAL 21/02 Ria de Arousa Poligonos Cambados B A Estable
GAL 21/03 Ria de Arousa Poligonos Cambados A2 y Cambados E A Estable
GAL 22/01 Ria de Arousa Poligono Cambados C1 A Provisional
GAL 22/02 Ria de Arousa Poligono Cambados C2 A Estable
GAL 23 Ria de Arousa Poligono Cambados D B Estable
GAL 24 Ria de Arousa Poligonos en reordenacion, O Grove A, By R B Estable
GAL 25/01 Ria de Arousa Poligono O Grove C1 A Estable
GAL 25/02 Ria de Arousa Poligono O Grove C2 A Estable
GAL 25/03 Ria de Arousa Poligono O Grove C3 A Provisional
GAL 25/04 Ria de Arousa Poligono O Grove C4 A Estable
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Areas naturales protegidas

En la ria de Arousa, los espacios de interés que quedan dentro de la zona de afeccién son los

siguientes:

Parque Nacional Maritimo - Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia (ES110001).
Sistema Fluvial Ulla - Deza (LIC: ES1140001).

Complexo Intermareal Umia - O Grove (ZEPA: ES0000087, LIC: ES1140004).
Espacio marino de las Rias Baixas de Galicia (ZEPA: ES0000499).

Recursos hidrolégicos

El Ulla es el rio mas importante de la ria, en él desembocan gran parte de los pequefios riachuelos
que lo recorren. El resto de los pequefios cursos de agua, lo hacen directamente en la ria.

Debido a que el basamento estd formado por rocas graniticas intrusivas que no permiten la
infiltracion, los acuiferos subterrdneos son de tipo fredtico y estan situados a niveles poco profundos.

Los recursos hidrol6gicos que quedan dentro de la zona de afeccion se muestran en la Figura

2.11.

Areas de interés turistico

Uno de los atractivos turisticos de la Ria de Arousa es su marcado caracter marinero junto con la
existencia de numerosos arenales.

El interior de la ria esta salpicado por numerosas islas e islotes de gran belleza:

La Isla de Arousa, la mas poblada de Galicia;

La Toja a la entrada de la ria y lejos de la zona de estudio, es sin duda la de mayor atractivo
turistico por sus lujosos hoteles, su campo de golf y su balneario;

Cortegada al fondo junto a la desembocadura del rio Ulla en Carril, famosa en otro tiempo por
haber sido donada al rey Alfonso XllI para que en ella construyese un palacio de verano y hoy
espacio natural protegido;

Salvora a la entrada de la ria, Vionta, Ria y O Areoso, islas deshabitadas de particular
encanto. Sus islas, ensenadas o0 calas se muestran propicias para el fondeo de
embarcaciones, asi como sus playas, de diferentes formas y tamafios, constituyen espacios
ideales para la navegacion recreativa. Los numerosos canales secundarios, con sus torretas de
balizamiento, permiten practicar los conocimientos de navegacion costera a los aficionados.

En el litoral, la costa esté llena de hermosas playas, algunas de ellas poseen la bandera azul de la
Unién Europea. A lo largo de su litoral encontramos dieciséis puertos: llla de Arousa, Meloxo, O Grove,
Cambados, Vilanova de Arousa, Vilaxodn, Vilagarcia de Arousa, Carril, Rianxo, Cabo de Cruz, Escarabote,

A Pobra do Caramifial, Palmeira, Riveira, Castifieira y Aguifio
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En la Figura 2.11 se recogen los principales puntos de interés turistico de la zona, tales como
playas, puertos deportivos y puertos pesqueros.

Nucleos de poblacion

Vilagarcia de Arousa se encuentra en la Peninsula del Salnes, constituyendo su principal nucleo
de poblacion y motor econémico con una poblacién de 37.712 habitantes, lo que la sitia como octava
ciudad de Galicia. Son nueve los municipios que forman parte de esta comarca: Combados, O Grove, A
llla de Arousa, Meafio, Meis, Ribadumia, Sanxenxo, Vilagarcia de Arousa y Vilanova de Arousa.

En la tabla que siegue, se muestran los datos de poblacién de los municipios mas proximos a
Vilagarcia de Arousa:

TABLA 2.6
DATOS POBLACIONALES DE LA ZONA (2014)
Area Poblacion
Vilagarcia de Arousa 37.712
Cambados 13.399
Catoira 3.402
Vilanova de Arousa 10.459

Fuente: Banco de datos INE. Datos referidos al 2014.

Mapa de sensibilidad

Las areas vulnerables mencionadas anteriormente, con excepcion de las instalaciones de
acuicultura (que se muestran en figura independiente), se representan en la siguiente Figura 2.11.
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FIGURA 2.11
AREAS VULNERABLES
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2.1.2  ANALISIS DE CONSECUENCIAS DE VERTIDOS

A continuacién se identifican los incidentes y accidentes con mayor riesgo de provocar un vertido
al mar con origen en las concesiones ubicadas en el puerto, asi como a las zonas de servicio
dependientes de la Autoridad Portuaria:

2.1.2.1 Metodologia de identificacion de peligros de contaminacién marina accidental

Para la identificacion de las situaciones accidentales que pueden dar lugar a contaminacién marina
se ha seguido la siguiente metodologia:

Estudio exhaustivo de las instalaciones y analisis histérico de accidentes, teniendo en
cuenta las actividades que se llevan a cabo tanto en las concesiones del puerto como en las
aguas de servicio, en las que se ven involucradas productos con caracteristicas de
peligrosidad. Respecto a este punto, cabe indicar que, de acuerdo a la informacién aportada
por la Autoridad Portuaria, no se tiene registro de escenarios de accidentes ocurridos en las
instalaciones en los que se vean involucradas sustancias peligrosas.

Analisis de los planes de contingencias por contaminacién marina correspondiente a las
concesiones ubicadas en el puerto, asi como a las zonas de servicio dependientes de la
Autoridad Portuaria:

“Plan Interior Maritimo (PIM) de Contingencias por Contaminacion Marina Accidental de
las instalaciones de FINSA-FORESA en Vilagarcia de Arousa conforme al Real Decreto

1695/2012(novi embre 2009) " . Entregado a | a Autor

“Pl an I nterior Mar iti mo de Contingenci as

ACEITES ABRIL, S.L., MUELLE COMERCIAL S/N 36600-Vi | agarci aPont

conforme al Real Decreto 1695/2012.

“Plan de Contingencias BOLUDA WEERMNIFERRAES M/

SIN, VILAGARCIA (2014), conforme al Real Decreto 1695/2012.

“Pl an I nterior Mar i ti mo de Contingencdehs
Servicio Marpol Anexos | y IV en el Puerto de Vilagarcia, conforme al Real Decreto
1695/2012, de las instalaciones de TOCA SALGADO, S.L, del Grupo Toysal ( a b r i |.
Entregado a la Autoridad Portuaria en mayo del 2013.

“Pl an | nt e rdel ®uertoMa Yilagarciande Arousa de acuerdo al Real Decreto
1695/2012 de CODISOIL, S.A” . Entregado a | a #hdrodel 20d4 d
“Plan Interior de Contingencias Contra | a

Puerto de Vilagar ci a ( Mayg"“ RI0&OMB ) I’ nt e rdél Buerto MaMildgdrdiande
Arousa de acuerdo al Real Decreto 1695/2012.

IN/ES-15/0332-001/04 CAPITULO 2/Ed. 1/Rev. 0
20 de mayo de 2016 30



PIM segun RD 1695/2012
Orden FOM/1793/2014

- Anadlisis de las sustancias nocivas y potencialmente peligrosas presentes, con especial
atencion a las propiedades fisico-quimicas y las propiedades toxicol6gicas y ecotoxicologicas
de las mismas.

A la hora de definir las sustancias nocivas y potencialmente peligrosas se hace necesario distinguir
entre:

HIDROCARBUROS Convenio OPRC 30
Real Decreto 25372004

Real Decreto 169572012

SUSTANCIAS

DISTINTAS ALOS Protocolo ORPC-HNS 2000
HDROCARBUROS = 7700 B

Conforme al articulo 1.2 del Real Decreto 253/2004:

“Se ent ihkdioda@abumms a los efectos de este real decreto, el petréleo crudo, el fuel-olil, el
gasoleo y el aceite lubricante, segun la definicion que figura en el articulo 11.3) del Convenio internacional de
intervencion en alta mar en caso de accidente que cause o0 pueda Causar una contaminacion por
hidrocarburos de 1969"

Conforme al Protocolo OPRC-HNS-2000:

“‘Se entiende por sustancias nocivas y potetoda alrr

sustancia distinta de hidrocarburos cuya introduccion en el medio marino pueda ocasionar riesgos para la
salud humana, dafiar los recursos vivos y la flora y fauna marinas, menoscabar los alicientes recreativos o
entorpecer otros usos |l egitimos del mar ”

En la siguiente tabla se incluyen algunas caracteristicas generales de estos dos grupos de
sustancias a considerar en el PIM:
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TABLA 2.7
CARACTERISTICAS GENERALES DE HIDROCARBUROS Y OTRAS SUSTANCIAS NOCIVAS
POTENCIALMENTE PELIGROSAS

Hidrocarburos Sustancias distinta de hidrocarburos (HNS)

Respuesta dificil o imposible.

Preparacion y respuesta bien Dependiendo de la sustancia.

comprendida.
Aungue diferentes tipos, alguna Amplia variedad de sustancias.
uniformidad en

propiedades y comportamiento. Variacion tipo y grado de peligrosidad.

Comportamiento completamente diferente

Las opciones de equipos son . -
de sustancia con sustancia.

relativamente estandar.

Potencial para un peligro potencial
(explosivo, inflamable) y peligroso para la
salud humana (corrosivo, toxico).

Peligro relativo y dafios para la salud
humana son bajos.

En el Puerto de Vilagarcia se cargan o descargan graneles liquidos, graneles sélidos, asi como
contenedores:

- Liquidos a granel:

Gasoil, Gasolina, Metanol, Fueloil, Parafina y Urea formaldehido, por parte de la
concesion FINSA FORESA.

Aceites crudos, por parte de la concesién ACEITES ABRIL, S.L.

- Sdlidos a granel:

Fosfatos (monocalcico y bicalcico), urea, cemento, asfalto, cereales (trigo, cebada,
maiz), salvado, sorgo, soja, girasol, cuarzo, madera, tablero, pasta de papel, aluminio
y pesca congelada.

- Amplia diversidad de sustancias en contenedores, por parte de la concesion BOLUDA
CORPORACION MARITIMA.

Adicionalmente, en el Puerto se realiza la recogida de los siguientes Residuos Marpol Anexo | por
parte de las concesiones TOCA SALGADO, S.L. (GRUPO TOYSAL) y CODISOL:

Aceite de sentinas de barcos
Aceite lubricante usado
Aguas oleosas
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En la Tabla 2.8 se recogen las sustancias clasificadas segun el Protocolo OPRC-HNS-2000. No
estén clasificadas urea formaldehido, cereales (trigo, cebada, maiz), salvado, sorgo, soja, girasol, tablero y
pasta de papel, por lo que estas mercancias no se consideran en el posterior analisis.

Para considerar una sustancia como nociva o potencialmente peligrosa segun el Protocolo OPRC-
HNS-2000, debe estar incluida en alguno o varios convenios y cédigos internacionales, tales como los

siguientes:

- Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los buques (Convenio MARPOL

73/78).

- Cddigo internacional para la construccion y el equipo de buques que transportan productos
guimicos peligrosos a granel (Cdodigo CIQ).

- Cadigo internacional para la construccion y el equipo de buques que transporten gases

licuados a granel (Codigo CIG).

- Codigo para la construccién y el equipo de buques que transporten productos quimicos
peligrosos a granel (Cédigo CGrQ).

- Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (Codigo IMDG).

- Cddigo Maritimo Internacional de cargas sélidas a granel (Codigo IMSBC).

(@) Se indica la categoria de contaminacion asignada, siendo X la categoria de los productos que representan el mayor

TABLA 2.8
PRODUCTOS EN CONVENIO OPRC-HNS 2000
sustanci e e e e

Gasaoil (W (W

Fuel oil (¥ (¥

Gasolina (¥ (¥

Parafina W' (0s)

Metanol® e ' (v) v’

Aceite vegetal sin refinar® (W (¥ )

Fosfatos (monocalcico y bicalcico) @ s
Urea® (¥
Cuarzo® (¥
Madera® (¥
Aluminio® (¥
Pescado® (¥

peligro para el medio marino y Z la de menor peligro. OS: Otras Sustancias (Other substances).

@ Estas sustancias se encuentran incluidas dentro del Cédigo IMSBC, no obstante, no se consideran sustancias

potencialmente nocivas para las personas ni para el medio marino.
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TABLA 2.8 (CONT.)
PRODUCTOS EN CONVENIO OPRC-HNS 2000

Sustancia Marpol Marpol CIQ IMDG IMSBC
Anexo | Anexo |l @
Cemento® s
Aceites (vegetal) sin refinar @ (¥ ' (v)
Aceite de sentinas de barcos (¥
Aceite lubricante usado (¥
Aguas oleosas (¥
Sustancias en contenedores (¥

(@) Se indica la categoria de contaminacién asignada, siendo X la categoria de los productos que representan el mayor
peligro para el medio marino y Z la de menor peligro. OS: Otras sustancias (Other substances)

Dada la gran diversidad de sustancias que pueden ser transportadas en contenedores, se
considera que puede haber sustancias de cualquier clase establecida en el Cédigo IMDG, estas categorias

son:

Clase 1 — Explosivos

- Divisi6on 1.1:

- Divisi6n 1.2:

- Divisi6n 1.3:

- Divisién 1.4:

- Divisién 1.5:

- Divisién 1.6:

Clase 2 — Gases:

sustancias y objetos que presentan un riesgo de explosion de toda la masa.

sustancias y objetos que presentan un riesgo de proyeccién, pero no un riesgo
de explosion de toda la masa.

sustancias y objetos que presentan un riesgo de incendio y un riesgo de que se
produzcan pequefios efectos de onda de choque o de proyeccidon, ambos
efectos, pero no un riesgo de explosion de toda la masa.

sustancias y objetos que no presentan ningun riesgo considerable.

sustancias muy insensibles que presentan un riesgo de explosion de toda la
masa.

objetos sumamente insensibles que no presentan riesgo de explosion de toda la
masa.

- Clase 2.1: gases inflamables.

- Clase 2.2: gases no inflamables, no téxicos.

- Clase 2.3: gases toxicos.
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Clase 3 — Liquidos inflamables.

Clase 4 — Sdlidos inflamables; sustancias que pueden experimentar combustion espontanea; sustancias
gue, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables:

- Clase 4.1: sdlidos inflamables, sustancias que reaccionan espontaneamente y explosivos
solidos insensibilizados.

- Clase 4.2: sustancias que pueden experimentar combustién espontanea.

- Clase 4.3: sustancias que, en contacto con el agua, desprenden gases inflamables.
Clase 5 — Sustancias comburentes y peréxidos organicos:

- Clase 5.1: sustancias comburentes.

- Clase 5.2: perdxidos organicos.
Clase 6 — Sustancias téxicas y sustancias infecciosas:

- Clase 6.1: sustancias toxicas.

- Clase 6.2: sustancias infecciosas.

Clase 7 — Material radiactivo.
Clase 8 — Sustancias corrosivas.
Clase 9 — Sustancias y objetos peligrosos varios.

Teniendo en cuenta el analisis realizado sobre las sustancias peligrosas que pueden estar
presente, se identifican los vertidos que podrian provocar una contaminaciéon marina:

- Derrame de Gasoil, Gasolina, Fueloil o Parafina.

- Derrame de Aceites vegetales sin refinar.

- Derrame de Residuos Marpol Anexo I.

- Derrame de productos quimicos (Metanol).

- Derrame de sustancia desde contenedor.

Con objeto de disponer de una mayor informacién acerca de estas sustancias, se incluye en
forma de tabla las caracteristicas fisico-quimicas y las medidas y equipos necesarios para combatir un
vertido en aguas marinas de las mercancias que se cargan o descargan en el Puerto de Vilagarcia, tanto

las incluidas en el Codigo IMDG como otras que no lo estdn pero para las cuales se han identificado

escenarios de vertidos.
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TABLA 2.9

MERCANCIAS PELIGROSAS DE ACUERDO AL IMDG

PRODUCTO | IDENTIFI | Aspecto | Riesgo COMPORTA | Actuacion EPI"s Densi | T P Solubili | Densi
CACION MIENTO dad Infl | Vapor |dad dad
(Kg/1) | am. | (hPa (g/1) De
(2C) | scal) vapor
ONU Liquido | Inflamable Utilizar bombas de Guantes de
1230 + Toxico Flota, hierro fundido, arenas y | neopreno, Soluble
CAS Incoloro soluble, absorbentes, lineas espacios
Alcohol 67-56-1 _ Toxico para | flexibles de polietileno, | confinados 079 |12 |127 1.1
metilico/ CE 200- | alcohol | Toxico el polipropileno, tanques | ERA, gafas,
659-6 MA Medio de acero al carbono. suela todas
metanol Ambiente, Diluir los vapores con antiestatica.
formacion agua pulverizada y
de vapores dejar evaporar. Evitar
toxicos toda fuente de ignicion
préxima al vertido.
ONU Liquido | Toxico Flota, no
Fuel oil 3082 Viscoso soluble, Barreras, Skimmers y Trajey
CAS evapora con | absorbentes, evitar guantes 60 4.05 Poco >1
68476- | Negro Nocivo vapores mas | toda fuente de ignicion | impermeabl | 0.92- soluble
33-5 pesados que | proxima al vertido es, gafas, 1.01 A
CE el aire que mascara
270- petréleo | Toxico MA | pueden A 37.82C
675-6 inflamarse,
muy toxico 15eC
para
organismos
acuaticos
ONU Liquido
1202 viscoso | Nocivo Trajey No
Barreras, Skimmers y guantes 0.83 55 |4 soluble |3.4
CAS Amarillo Flota, no absorbentes. impermeabl
Gasodleo 68334- | oscuro Toxico MA | soluble, no es, gafas. <1g/
30-5 evapora
CE petrdleo
2069-
822-7
ONU Liquido | Inflamable | Flota, poco
1203 soluble, Barrera, absorbentes Traje 0.72-
Cas evapora, no combustibles, estanco, 0.775 | -46 |450-600 | No
Gasolina 86290- | Amarillo | Toxico/no | vapores Skimmers. Evitar toda botas Ver soluble |3.3
81-5 claro civo explosivos, fuente de ignicion impermeabl 500-800
CE caracter muy proxima al vertido. es, suelas A inv 0.112
289- istico Irritante inflamable, antiestatica, g/l
220-8 muy toxico mascara. 15eC
organismos
marinos.

Nota: No se incluye en esta tabla informacién sobre sustancias que pueden ser transportadas en contenedores, dada la gran diversidad de sustancias
posibles y dado que puede haber sustancias de cualquier clase establecida en el Cédigo IMDG.
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TABLA 2.10

OTRAS MERCANCIAS NO PELIGROSAS DE ACUERDO AL IMDG

PRODUCTO | IDENTIFI | Aspecto | Riesg | COMPORTAMIEN | Actuacion EPI"s Densi | T P Solubili | Densid
CACION o T0 dad Infl | Vapor | dad ad
(Kg/l) | am. | (hPa | (g/1) De
(2C) | scal) vapor
Barreras, Skimmers y
absorbentes, evitar toda Mascarilla,
PARAFINA N2 CAS | Liquido | NP No se disuelve en | fuente de ignicién Guantes y 81gr/ | 150 |<0.01 | No No
63231- | aceitoso agua préxima al vertido. Gafas de mi*.a |2Ca soluble | disponi
60-7 Espuma, Niebla de agua, | seguridad. 89a 275 ble
Polvo quimico seco, Otros °C
8042- gases inertes, Arena o 15eC
47-5 tierra. No utilizar chorros
directos de agua al
producto ardiendo. Evitar
el uso simultaneo de agua
y espuma.
No se disuelve en | Barreras, Skimmers 'y Mascarilla,
ACEITE CAS Liquido | NP agua, no absorbentes, evitar toda | Guantesy 0.925 (316 No No
GIRASOL sin | 8001- amarille contaminante fuente de ignicion Gafas de A °C soluble | disponi
refinar 21-6 nto préxima al vertido. Nunca | seguridad 20°C ble
echar agua a un incendio
de aceite.
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2.1.2.2 Criterio general de seleccion de escenarios de peligros de contaminacion marina
accidental

Se lleva a cabo una identificacion sistematica de las posibles localizaciones de accidentes en los
gue se vean involucradas las sustancias identificadas en el apartado anterior, que se extiende para todos
aquéllos que se consideran creibles. En este proceso resulta de gran importancia los resultados de
anteriores estudios y la experiencia previa en el desarrollo de analisis de riesgos ambientales e
industriales.

Cabe destacar que la identificacion de los escenarios de accidente se ha realizado atendiendo al
origen de la situacién de riesgo y a las responsabilidades de actuacién ante una emergencia. Por tanto, los
escenarios de accidente pueden clasificarse en los siguientes:

- Escenarios de accidente que tienen lugar en las zonas de servicio del Puerto gestionadas por
la Autoridad Portuaria de Vilagarcia.
- Escenarios de accidente que tienen origen en las concesiones.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identifican los siguientes sucesos iniciadores de accidente que
podrian originar un vertido en la zona objeto de estudio:
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TABLA 2.11
ESCENARIOS ACCIDENTALES EN LAS ZONAS DE SERVICIO DEPENDIENTES DE LA AUTORIDAD
PORTUARIA (APV)

Area Muelle Cddigo Escenario
DCIME-1 Derrame durante las operaciones de
abastecimiento hidrocarburos a barcos.
Muelle Ferrazo (MF)
DCIMF-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
DCIMF-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
Muelle Comercial Oeste DCIMCO-1 Derrame durante las operaciones de
(MCO) abastecimiento hidrocarburos a barcos.
) ) DCIMCO-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
Déarsena Comercial | - -
(oC) DCIMCO-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
Ampliacién muelle Ferrazo DCIAME-1 Derrame durante las operaciones de
(AMF) abastecimiento hidrocarburos a barcos.
DCIAMF-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
DCIAMF-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
Muelle de Comboa DCIMC-1 Derrame durante las operaciones de
(MC) abastecimiento hidrocarburos a barcos.
DCIMC-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
DCIMC-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
DCIIMCN-1 Derramg _ duran_te las operaciones de
Muelle Comercial Norte abastecimiento hidrocarburos a barcos.
(MCN) DCIIMCN-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
DCIIMCN-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
Derrame durante las operaciones de
4 i DCIIMCE-1 . )
DaDr sena_CoIrIneruaI 1 Muelle Comercial Este cliMe abastecimiento hidrocarburos a barcos.
y Deportiva -
(oC 1) (MCE) DCIIMCE-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
DCIIMCE-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
Derrame durante las operaciones de
DCIIRC-1 s )
Rampa de Cavadelo abastecimiento hidrocarburos a barcos.
(RC) DCIIRC-2 Derrame de aceite de motores de barcos.
DCIIRC-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
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TABLA 2.11 (CONT.)
ESCENARIOS ACCIDENTALES EN LAS ZONAS DE SERVICIO DEPENDIENTES DE LA AUTORIDAD
PORTUARIA (APV)

Area Muelle Codigo Escenario
MP-01 Derramg . duraqte las operaciones de
Muelle de Pasajeros abastecimiento hidrocarburos a barcos.
(MP) MP-02 Derrame de aceite de motores de barcos.
I)\//I(ljjzllleRsari(;Pasajeros MP-03 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
R I
(MR) MR-03 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
MR-04 Derrame de aceite de motores de barcos.
Darsenas portuarias DP-01 Derrame de carga de barco por colision.
(DP) DP-02 Incendio en barco.
EDP-01 Derrame de aceite de sentinas de barcos.
Exterior darsenas portuarias EDP-02 Derrame de aceite de motores de barcos.
(EDP) EDP-03 Derrame de carga de barco por colision.
EDP-04 Incendio en barco.
TABLA 2.12

ESCENARIOS ACCIDENTALES EN ZONAS DEPENDIENTES DE CONCESIONES

Area Concesion Cédigo Escenario
BOLUDA
CORPORACION DCIB-1 Fuga de contenedor! durante operaciones de
MARITIMA (B) carga/descarga a barco.

(Muelle Ferrazo)

Fuga en operaciones de carga/descarga de

DCIF-1 barco de fueloil.
Darsena Comercial | DCIF-2 Fuga en operaciones de carga/descarga de
(DC ) barco de gasoleo.
FINSA FORENSA (F) DCIF-3 Fuga en operaciones de carga/descarga de
(Muelle Ferrazo (MF)) barco de parafina.
DCIE-4 Fuga en operaciones de carga/descarga de
barco de gasolina e incendio del vertido.
DCIF-5 Fuga en operaciones de carga/descarga de

barco de metanol e incendio del vertido.
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TABLA 2.12 (CONT. Iy
ESCENARIOS ACCIDENTALES EN ZONAS DEPENDIENTES DE CONCESIONES

Area Concesion Cdédigo Escenario

TOCA SALGADO, S.L.
(GRUPO TOYSAL) (T)

(Muelle Ferrazo,
Ampliaciéon Muelle DCIT-1
Ferrazo, Muelle de

Fuga en operaciones de descarga de
barco de residuo Marpol Anexo | en

Comboa, Muelle muelle.
Comercial Oeste,
Muelle Ramal)
CODISOL (C)
Darsena Comercial (Muelle Ferrazo,
' Ampliacion Muelle Fuga en operaciones de descarga de
(DC ) Ferrazo, Muelle de DCIC-1 barco de residuo Marpol Anexo | en
Comboa, Muelle muelle.

Comercial Oeste,
Muelle Ramal)

ACEITES ABRIL, S.L.

Fuga en operaciones de descarga/carga

(A) DCIA-1 de barco de aceite en muelle.

(Muelle de Comboa y Fuga de bidén de aceite en zona de

Muelle Comercial almacenaje (el almacenaje de aceite
" DCIA-2 . . .

Oeste) estd muy alejado del cantil de los

muelles).

1 Dada la gran diversidad de sustancias que pueden ser transportadas en contenedores, se considera que puede
haber sustancias de cualquier clase establecida en el Cadigo IMDG.

* Se consideran las hipotesis accidentales con probabilidad de que el derrame de aceite de girasol sin refinar al mar,
de acuerdo a las zonas de riesgo descritas en el PIM de ACEITES ABRIL, S.L.
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TABLA 2.12 (CONT. II)
ESCENARIOS ACCIDENTALES EN ZONAS DEPENDIENTES DE CONCESIONES

(Muelle del Ramal).

Area Concesion Caodigo Escenario
TOCA SALGADO, S.L.
(GRUPO TOYSAL) (T)
(Muelle Comercial Fuga en operaciones de descarga de
Norte, Muelle DCIIT-1 barco de residuo Marpol Anexo | en
Comercial Este, muelle.
Darsena Comercial | Rampa de Cavadelo,
Il'y Deportiva Il Muelle Ramal).
(s]e])] CODISOL (C)
(Muelle Comercial Fuga en operaciones de descarga de
Norte, Muelle DCIIC-1 barco de residuo Marpol Anexo | en
Comercial Este,
muelle.
Rampa de Cavadelo,
Muelle Ramal).
TOCA SALGADO, S.L. Fuga en operaciones de descarga de
(GRUPO TOYSAL) (T) MRT-1 barco de residuo Marpol Anexo | en
Muelle del Ramal | (Muelle del Ramal). muelle.
(MR) CODISOL (C) Fuga en operaciones de descarga de
MRC-1 barco de residuo Marpol Anexo | en

muelle.
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2.1.2.3 Estudio del efecto de los vertidos

En general, se pueden considerar respecto al comportamiento de las sustancias, los siguientes

criterios:

Para el caso del fueldleo, gaséleo y parafina, no se contempla el incendio del charco formado
ni la formacién de una nube de vapores inflamables, dada las caracteristicas de las sustancias.
Por lo que para dichas sustancias s6lo se analizaran las posibles trayectorias del derrame en
las aguas de la ria para diferentes condiciones meteorolégicas. En caso de vertido a la ria,
daran lugar a la contaminacion de las aguas, formando una pelicula en la superficie del agua, al
ser productos menos densos que el agua e insolubles en agua, causando dafios fisicos a los
organismos y pudiendo impedir el intercambio de oxigeno.

Para el caso del metanol y la gasolina, tras el vertido, si se produce la ignicion inmediata, se
origina un incendio del charco formado (pool fire) con efectos de radiacion térmica. Si no se
produce la ignicién del producto, éste se evapora, formando una nube con caracteristicas
inflamables (gasolina y metanol) y téxicas (sélo metanol). La nube generada se desplazara en
direccién del viento dominante, pudiendo deflagrar si existe suficiente cantidad de gas entre los
limites de inflamabilidad y encuentra una fuente de ignicibn antes de su dispersion en la
atmosfera. Los efectos serian de radiacion térmica como consecuencia de la llamarada (flash
fire), asi como efectos toxicos por inhalacion (sélo metanol).

En caso de que no haya ignicion, la parte del metanol que no se volatiliza, se diluiria en el agua
sin que se puedan alcanzar valores de concentracion que  provoquen efectos sobre los
organismos acudaticos salvo en la zona donde se produce el vertido. Esto es debido a que los
valores de ecotoxicidad asociados al metanol son elevados.

En caso de vertido de gasolina, dara lugar a la contaminacién de las aguas, formando una
pelicula en la superficie del agua, al ser productos menos densos que el agua e insolubles en
agua, causando dafos fisicos a los organismos y pudiendo impedir el intercambio de oxigeno.

Para el caso de aceites y los residuos Marpol Anexo | identificados, no se contempla el
incendio del charco formado ni la formacion de una nube de vapores inflamables, dada las
caracteristicas de las sustancias. Por lo que para dichas sustancias solo se analizaran las
posibles trayectorias del derrame en las aguas de la ria para diferentes condiciones
meteorologicas.

En general los aceites comestibles y residuos Marpol Anexo | identificados se caracterizan por
una baja toxicidad acuética, no sufren procesos de evaporacion y dispersion significativos, no
forman emulsiones agua-aceite y tienen tendencia a polimerizarse.

Los contenedores pueden almacenar infinidad de sustancias en pequefias proporciones,
siendo su contenido altamente variable y dificil de predecir. Por lo tanto, de manera
conservadora se considera que puede haber derrames de todas las clases incluidas en el
Cddigo IMDG.

Los sustancias solidas denominadas fosfatos (monocalcico y bicalcico), urea, cuarzo, madera,
aluminio, pescado y cemento no son sustancias potencialmente nocivas para las personas ni
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para el medio marino, por lo que no se ha analizado la vulnerabilidad de las personas o el medio
marino frente a un vertido de estas sustancias. Durante el transporte de estas sustancias se
consideraran las precauciones establecidas en el Codigo IMSBC.

A continuacién se evallan los efectos de los sucesos de contaminacion marina identificados,
teniendo en cuenta la afeccion tanto sobre personas como areas naturales.

2.1.2.3.1 Vulnerabilidad a las personas frente a los vertidos
Metodologia:

Para la afeccion a las personas, dada la naturaleza de los accidentes identificados, para la
estimacion de las Zonas de Planificacion de Emergencias se ha hecho uso del programa ERGO
CANUTEC 2008 (derrame de sustancias desde contenedores), programa ALOHA 5.4.1.2 de EPA
(derrame de metanol) y programa EFFECTS de TNO (gasolina).

El programa ERGO CANUTEC 2008 es la version electronica de la Guia de Respuesta a
Emergencias 2008 (GRE 2008), creada con el objetivo de ayudar al personal que da una primera
respuesta en caso de accidente, ofreciendo una rapida identificacion de peligros especificos o genéricos
de los materiales involucrados en el incidente y las medidas basicas de proteccion del personal y del
publico necesarias en general durante la fase inicial del incidente.

Segun las consideraciones de esta guia se define la Zona de Intervencién como aquella zona que
debe aislarse inicialmente en todas las direcciones, para impedir una propagacioén de las consecuencias
del accidente. La Zona de Alerta vendra dada por la maxima distancia que se tendria que llegar a evacuar,
principalmente en la direccién del viento. Estas distancias representan areas que probablemente se verian
afectadas en los primeros 30 minutos a partir del derrame, y que podrian aumentar con el tiempo.

Para los distintos accidentes se distingue entre un derrame de una pequefa cantidad de
sustancia, menor a 200 L (6 300 kg para sélidos), correspondiente al derrame desde un envase o cilindro
pequefio o una pequefia fuga desde un envase mayor; y entre derrames de cantidades mayores a 200 L (6
300 kg para sélidos), correspondiente a un derrame desde un envase grande o multiples derrames desde
envases pequefios.

Dada la gran diversidad de sustancias que pueden ser transportadas en contenedores, se
considera que puede haber sustancias de cualquier clase establecida en el Cédigo IMDG, por lo que se
incluyen las Zonas de Planificacién de Emergenciaspar a cl ase de sustancia (
2.1 Gases inflamables”, “Clase 2.2 Gases no inf]l

En los casos de toxicidad por inhalacién se diferencia entre que el accidente ocurra de noche y de
dia, debido a la influencia de la estabilidad atmosférica en la dispersion de una nube de caracteristicas
toxicas, que resulta en menores distancias de consecuencias durante el dia debido a la mejor dilucion de
los gases/vapores en la atmésfera.
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Mediante los programas EFFECTS de TNO y ALOHA de EPA se calculan las Zonas de
Planificacion (Zona de Intervencion y Zona de Alerta) segun la Directriz Basica de Riesgo Quimico (Real
Decreto 1196/2003, de 19 de septiembre).

Resultados:

En la Tabla 2.13 se recogen las distancias de consecuencias para los escenarios accidentales
genéricos que se pueden producir en las aguas de servicio del puerto, para las distintas tipologias de
sustancias peligrosas que se manipulan en contenedores.
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TABLA 2.13

DISTANCIAS DE CONSECUENCIAS PARA ESCENARIOS GENERICOS DE DERRAMES DE
SUSTANCIAS EN CONTENEDORES (VULNERABILIDAD PARA PERSONAS)

Alcance de consecuencias
Clase sustancia Fenémeno Efecto Cantidad pqueﬁa de Cantidad importante Notas
sustancia de sustancia
ZI (m) ZA (m) Zl (m) ZA (m)
1 Explosién Sobrepresiones 500 800 800 1.600 (a)
Explosivos Lanzamiento de
proyectiles
Radiacion térmica
21 Fuga de gas inflamable Radiacién térmica 100 800 800 1.600 (b)
Gases inflamables Charco de gas licuado Sobrepresiones
inflamable Lanzamiento de
Nube inflamable proyectiles
Jet fire
Explosién
2.2 Fuga de gas Sobrepresiones 100 500 500 800 (b)
Gases Explosién confinada Lanzamiento de
no inflamables, Atmésfera asfixiante proyectiles
no téxicos Desplazamiento de
oxigeno
2.3 Fuga de gas toxico Efectos tdxicos 30 100 150 800 (b)
Gases toxicos Charco de gas licuado Radiacién térmica 'y (dia) (dia)
(sustancia toxica) Nube con caracteristicas sobrepresiones si se
toxicas trata de un producto 200 2.300
con caracteristicas (noche) (noche)
inflamables
2.3 Fuga de gas toxico Efectos toxicos 60 600 300 3.100 (b)
Gases toxicos Charco de gas licuado Radiacién térmica 'y (dia) (dia)
(sustancia Nube con caracteristicas sobrepresiones si se
muy toxica) toxicas trata de un producto 1.800 6.600
con caracteristicas (noche) (noche)
inflamables
3 Charco de liquido Radiacién térmica 50 300 300 800 (b)
Liquidos inflamables inflamable Sobrepresiones
Incendio
Nube inflamable
Explosion
41 Incendio del producto, Radiacién térmica 25 100 100 800 (a)
Sélidos inflamables, posible descomposicion del | Posibles efectos toxicos (c)
sustancias que mismo generando una nube | Sobrepresiones
reaccionan con caracteristicas toxicas
espontaneamente y Explosion
explosivos
insensibilizados
4.2 Incendio Radiacién térmica 25 100 100 800 (a)
Sustancias que puedan | Explosién Sobrepresiones (b)
experimentar combustion Posibles efectos toxicos
espontanea
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TABLA 2.13 (CONT.)

DISTANCIAS DE CONSECUENCIAS PARA ESCENARIOS GENERICOS DE DERRAMES DE
SUSTANCIAS EN CONTENEDORES (VULNERABILIDAD PARA PERSONAS)

Clase sustancia

Fendmeno

Efecto

Alcance de consecuencias

Cantidad pequefia
de sustancia

Cantidad importante
de sustancia

Notas

ZI(m) ZA (m) Zl (m) ZA (m)
43 Formacion de nube Radiacion térmica 25 150 150 800 @
Sustancias que, en | inflamable por emision Posibles efectos (sdlidos) (b)
contacto con el agua, | de gases al ponerse en toxicos ) 50
desprenden gases | contacto con el agua (liquidos)
inflamables
5.1 Riesgo de ignicion de Radiacion térmica 25 100 100 800 @
Sustancias sustancias combustibles | Posibles efectos (sélidos) (b)
comburentes cercanas toxicos 50 ©
Posible generacion de (liquidos)
gases toxicos
5.2 Explosion Radiacion térmica 25 250 250 800 (a)
Per6xidos Nube inflamable Sobrepresion (sdlidos) (b)
organicos 50
(liquidos)
6.1 Vertido producto tdxico Efectos toxicos 100 500 500 800 @
Sustancias toxicas | Posible formacion de (b)
nube con caracteristicas ©
toxicas
6.2 Contagio de patologias Efectos infecciosos 100 500 500 800 @
Sustancias infecciosas (b)
infecciosas
7 Radiaciones ionizantes Efectos radiactivos 25 100 300 800 (@)
Material radiactivo (b)
8 Formacion de charco Corrosion 25 100 100 800 (@)
Sustancias con caracteristicas Quemaduras por (sdlidos) (b)
corrosivas corrosivas contacto ) 5_0
(liquidos)
9 Incendio Radiacion térmica 25 100 100 800 (a)
Sustancias y Nube inflamable Efectos toxicos (sélidos) (b)
objetos peligrosos | Nube toxica Sobrepresiones i 5_0
varios Explosiones Lanzamiento de (liquidos)
proyectiles
Toxicidad

Notas:

(a) Para sdlidos, se considera como cantidad pequefia de sustancia menos de 300 kg y como cantidad importante de sustancias

mas de 300 kg.

(b) Para liquidos y gases, se considera como cantidad pequefia de sustancia menos de 200 L y como cantidad importante de

sustancias mas de 200 L.

(c) En el caso que se generen gases toxicos por inhalacion, tener en consideracion el alcance de consecuencias para Gases

Toxicos Clase 2.3.
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TABLA 2

14

DISTANCIAS DE CONSECUENCIAS PARA FUGA DE METANOL DURANTE DESCARGA DE BUQUE

Nota:Di st anci as
instalaciones de FINSA FORESA en Vilagarcia de Arousa (Pontevedra) de febrero de 2010 y

Pool fire
Zona de intervencion 27 m
Zona de alerta 34m
Llamarada

Estabilidad atmosférica — Velocidad del viento Est. D -4 m/s Est. F-2m/s
Zona de intervencién 18m 48 m
Zona de alerta 26m 68 m

Nube téxica
Estabilidad atmosférica — Velocidad del viento Est. D -4 m/s Est. F-2m/s
Zona de intervencién 50 m 129 m
Zona de alerta 123 m 335m

de consecue

anteriores revisiones

TABLA 2

nci as

15

obtenidas

del

“Analisis

DISTANCIAS DE CONSECUENCIAS PARA FUGA DE GASOLINA DURANTE DESCARGA DE BUQUE

Nota:

Pool fire
Zona de intervencion 33m
Zona de alerta 44 m
Sobrepresiones
Estabilidad atmosférica — Velocidad del viento Est. D-4m/s Est. F-2m/s
Zona de intervencion
Zona de alerta 170 m 300 m
Nube inflamable
Estabilidad atmosférica — Velocidad del viento Est. D -4 m/s Est. F-2m/s
Zona de intervencion 43 m
Zona de alerta 56 m 73m
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2.1.2.3.2 Vulnerabilidad sobre el medio ambiente acuético frente a los vertidos
2.1.2.3.2.1 Descripcion de las posibles trayectorias de un derrame de sustancias solubles

En el caso de vertidos al mar de sustancias solubles, se consideraran condiciones de mezcla
perfecta, determinandose el volumen de agua necesario para diluir la sustancia por debajo de su umbral
de toxicidad.

En el caso especifico del metanol, considerando un caudal nominal de 600 m%h y para los
tiempos de fuga las hipé6tesis normal y desfavorable de 20 seg y 5 min, respectivamente, las cantidades
gue podrian verterse al mar serian de:

- hipétesis normal: 3,4 md(2,71).
- hipétesis desfavorable: 50 m® (40 t).

Suponiendo, como situacién mas desfavorable, que todo se diluye (parte se evapora), se verian
afectados para las hipétesis normal y desfavorable 2.997 m3 y 44.395 m?® respectivamente de agua
(CLso=901 mg/L?), estando las zonas afectadas para ambas hip6tesis limitadas al punto donde se produce
el vertido (charcos de 10 m y 40 m de radio respectivamente, considerando una profundidad media de 9 m
en la darsena donde opera FINSA-FORESA).

1 CLso 24 h para Artemia salina, invertebrado representativo de agua de mar. Fuente: ECOTOX Database (US EPA).
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2.1.2.3.2.2 Descripcioén de las posibles trayectorias de un derrame de hidrocarburos
Metodologia:

A efectos del Real Decreto 253/2004, las sustancias consideradas como hidrocarburos en este
estudio serian Unicamente el gasoil y el fueloil. No obstante, debido al comportamiento similar de la
gasolina, parafina, residuos Marpol Anexo | y aceites de girasol crudo frente a un derrame a la ria, las
posibles trayectorias de estos vertidos se estudian bajo este apartado.

Con el fin de estudiar el efecto de posibles vertidos y analizar su evolucion se han determinado las
posibles trayectorias de un derrame de hidrocarburos mediante la simulacion de su desplazamiento y
dispersion en diferentes escenarios, Para ello se ha utilizado el modelo de integraciéon numérica por
diferencias finitas HAMSOM (HAMburg Shelf Ocean Model), (Backhaus, 1983; Souto, 2000; Souto et al.,
2001), cuyas caracteristicas mas destacables se describen a continuacion.

HAMSOM es un modelo de simulacion numérica de fluidos geofisicos, que utiliza algoritmos de
resolucion por el método de diferencias finitas. Es un modelo tridimensional multicapa, baroclino, que acepta
aportes de agua de salinidad y temperatura arbitrarias en cualquiera de las celdas del dominio, asi como
intercambio de temperatura con la atmésfera por superficie. EI modelo HAMSOM ha sido validado en
distintas rias gallegas (Souto, 2000; Souto et al., 2001; Souto et al., 2003; Diz et al., en prensa; Piedracoba et
al.,, en revisién) y en la plataforma gallega (Souto, en revisién), proporcionando los mejores resultados
obtenidos hasta la actualidad, en el campo de la simulacién numérica, en cualquiera de las rias gallegas.

El objetivo del estudio es cuantificar el area sobre la que se extendera el hidrocarburo en distintas
situaciones. Para simplificar la visualizacion, se seleccionaron los dos principales forzamientos inductores de
corriente sensibles en periodos de tiempo menores de un dia, que son la marea y el viento (obviando las
corrientes debidas al aporte fluvial y/o de equilibrio gravitatorio por gradiente de densidad, que si bien son
importantes en el largo periodo (mas de una semana), no provocan corrientes importantes en un instante
dado).

El principal forzamiento, responsable en gran medida de las corrientes en la ria, y que provoca
corrientes del orden de las provocadas por el arrastre del viento, es la marea.

Con la finalidad de reproducir la elevacion de la superficie libre, el modelo se alimentard con los
armonicos de marea procedentes de los datos de altimetria satélite Topex-Poseidon. Al igual que en el resto
de la costa gallega, la marea en la Ria de Arousa es semidiurna, alcanzando la componente lunar M2 una
amplitud de 1.12 m, seguida de la solar, S2, con 0.39 m y la N2 con 0.23 m. Estas tres componentes dan
cuenta del 84 % de la variacion de la superficie libre. La altura de marea se simulé con un total de 7
armonicos, incluyendo los tres anteriores, hasta alcanzar una prediccion correcta de un 93% de la marea,
obteniendo una precision del orden de unos centimetros en el célculo de la altura de marea (Figura 2.12).
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FIGURA 2.12
ALTURA DE MAREA MEDIDA (ROJO) Y MODELADA (NEGRO)

Tanto para la inicializacion del modelo como para comparar sus resultados con la realidad se
dispone de los datos de corrientes, salinidad y temperatura obtenidos en el marco del proyecto FEUGA,
distribuido a lo largo de la Ria. La Figura 2.13 muestra un ejemplo de los resultados obtenidos en la
simulacién de corrientes en las rias gallegas.

FIGURA 2.13
VELOCIDAD DE CORRIENTE, MEDIDA (ROJO). MODELADA (NEGRO). VALORES POSITIVOS
INDICAN ENTRADA DE AGUA
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Condiciones de la simulacion:

La batimetria se obtuvo de las cartas del Instituto Hidrogréfico de la Marina, complementadas con la
informacion proporcionada por el Puerto de Vilagarcia en las zonas adyacentes al puerto, donde es
necesaria una mayor precision por ser ésta la zona donde se produce el vertido. Para implementar esta
batimetria en el modelo, se discretizé utilizando celdas cuadradas de 10 metros de lado, precision suficiente
para obtener unas simulaciones ajustadas de la zona. La precision vertical se ajust6 a celdas de un metro de
espesor en todo el dominio del modelo, excepto la celda superficial, cuyo espesor varia con la altura de
marea.

El modelo se inicializ6 con un valor de temperatura y salinidad promedio de los valores
determinados en la Ria, y que corresponden a 14 °C y 35.8 g sal/Kg agua de mar respectivamente (Tabla
2.3). La inicializacion con un valor constante nos permite comprobar si el calentamiento o enfriamiento de la
ria predice los valores encontrados en la realidad. En cuanto a la salinidad, se establecio el valor maximo
hallado en la ria, que coincide con valores tipicos del ACNAE (Agua Central del Noreste Atlantico).

Al encontrarse en el interior de la Ria la principal fuente de agua dulce (el rio Ulla, 74 m?s de caudal
medio anual; a medida que el caudal del rio se mezcle con el agua de la Ria, la salinidad tendera
progresivamente a estabilizarse hacia valores cercanos a los valores reales. El caudal del rio se estima en el
modelo a partir de los datos de precipitacion, y de la cuenca, por medio de una férmula empirica (Rios et al.,
1997), si bien para realizar estas simulaciones, al mantenerse su valor constante e igual al valor promedio,
no debe ser considerado un forzamiento en sentido estricto.

Se realizaron veinte simulaciones, seleccionando cuatro situaciones distintas de marea para el
inicio del vertido (marea alta, vaciante, marea baja y llenante), y, a su vez, para cada una de éstas se
impusieron cinco situaciones de vientos promedios de la zona de estudio. Para la marea se eligié un
periodo de mareas vivas de primavera, (las mas fuertes del afio), y se impuso un viento de 10 m/s,
seleccionando las dos direcciones Norte-Sur y Este-Oeste con dos sentidos para cada una de ellas,
ademés de una situacion de calma.
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FIGURA 2.14
PUNTOS POSIBLES DE DERRAMES DE HIDROCARBUROS

Resultados y alcance de consecuencias:

En cada una de las simulaciones, la trayectoria del vertido se marcé con la dispersion de 10 mil
puntos de deriva por cada posicion de vertido. El tiempo de dispersion se muestra en las diferentes
graficas mediante un cédigo de colores. Sobre un fondo azul claro de agua limpia inicial, los puntos de
color NEGRO indican la posicion que alcanza el vertido en una hora; en ROJO se indica la posicién a las
dos horas de comienzo del vertido; el MARRON OSCURO corresponde a cuatro horas y el MARRON
CLARO indica ocho horas tras el inicio de la contingencia. En funcién de un andlisis de riesgo de derrame
de hidrocarburos se seleccionaron ocho puntos de vertido para hacer las simulaciones: un punto en el
Muelle de Ferrazo (donde descargan petroleros y quimiqueros); un punto en el Muelle de Comboa; un
punto en el Muelle Comercial Oeste; un punto en el Muelle Comercial Norte; un punto en el Muelle
Comercial Este; el siguiente en la Rampa del Cavadelo (pequefios varaderos); un punto en el Muelle de
Pasajeros y un punto en el Muelle del Ramal (se desprecio el surtidor para yates de la Darsena Deportiva |
debido a su complicada topologia asi como reducida conexién con el exterior).

Los resultados de las simulaciones de las trayectorias de los vertidos, correspondientes a cada
uno de los ocho puntos considerados, se muestran a continuacion.
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Como complemento a estas modelizaciones, cabe indicar que la concesién FINSA FORESA
ubicada en el Muelle Ferrazo cuenta, como parte de su PIM, con modelizaciones de vertidos de gasoill,
fueoil gasolina y parafina. En el Anexo VI se incluye el resultado de las modelizaciones de estos vertidos,
junto con la metodologia empleada.

Comportamiento de los hidrocarburos:

Propiedades y procesos de envejecimiento de los hidrocarburos

Tan pronto un hidrocarburo entra en contacto con el agua de mar, comienza a experimentar una serie de
procesos de tipo fisico (esparcimiento, evaporacion, emulsion, disolucion, etc.), quimico (foto—oxidacion) y
biol6gico (biodegradacion) de envejecimiento que van a modificar sus propiedades y, por tanto, su
transporte y dispersion en el medio marino (por viento, oleaje, corrientes y turbulencia). La figura siguiente
recoge de forma esquematica el conjunto de procesos de envejecimiento que sufren de los hidrocarburos
en contacto con el agua.

Los procesos de envejecimiento se concentran en las interfases agua—petréleo y aire—petroleo.
Por ello, esta degradacion es mucho mayor cuando el producto esté dispersado (particulado en la columna
de agua) que cuando se encuentra agregado o en forma de emulsion. Como norma general, a
consecuencia de los procesos de envejecimiento, el producto inicial derramado aumenta de densidad y de
viscosidad, teniendo consecuencias de cara a su recuperacion mecanica.

Los derrames de hidrocarburos suelen descomponerse en cuatro fases:

1. SUPERFICIAL, fase fluido/viscosa que flota y se esparce debido al viento, oleaje y corrientes
superficiales. Representa entre el 30 y el 90% del vertido total.

2. VOLATIL, generalmente toxica y explosiva, que se dispersa rapidamente en la atmdsfera.
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3. SOLUBLE, formada por las fracciones mas ligeras y/o hidrosolubles. Esta componente es la
mas nociva para el sistema peldgico por su biodisponibilidad, si bien se dispersa mas
rapidamente que la fase superficial. El principal forzamiento seran la turbulencia y las
corrientes marinas. Suele representar <5% del derrame total.

4. PARTICULADA, formada por las pequefias porciones de hidrocarburos que se dispersan en la
columna de agua, pudiendo posteriormente agregarse a sedimentos o precipitar al fondo. El
principal agente impulsor, aparte del oleaje que provoca la dispersion inicial, es nuevamente la
turbulencia y las corrientes superficiales.

La mayoria de los modelos de dispersién de hidrocarburos no incluyen los dos componentes
(transporte y envejecimiento) puesto que implica un esfuerzo de calculo muy importante. Por un lado
existen modelos de tipo quimico que no resuelven la parte de transporte y, por otra parte, modelos de
trazadores que reproducen el transporte del contaminante bajo el supuesto de que no sufre procesos de
envejecimiento. Mas recientemente, se han desarrollado modelos que resuelven tanto el transporte como
el envejecimiento del volumen derramado.

Segun los datos reflejados en la Tabla de la pagina siguiente, los procesos relevantes a
la hora de actuar de forma inmediata ante una contaminacién por hidrocarburos son aquellos que ocurren
en las escala de tiempo mas cortas, es decir: esparcimiento, evaporacion y emulsionado.
A continuacién se exponen la composicién y principales propiedades de los hidrocarburos, para finalmente
explicar los procesos de envejecimiento relevantes a escalas de tiempo de dias.
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Composicion del petréleo y sus refinados

El petréleo es un material natural, liquido, inflamable y oleaginoso, de color negro y olor fuerte,
insoluble y mas ligero que el agua, constituido por una mezcla compleja de hidrocarburos y otras especies
quimicas.

La composicion tipica del petréleo es: 85% de carbono (C), 12% de hidrogeno (H), hasta 8% de
azufre (S), hasta 1% de nitrégeno (N) y hasta 0,5% de oxigeno (O). EI componente principal del petréleo
son los hidrocarburos, formados exclusivamente por a&tomos de C e H, que representan entre un 50 y un
95% del total.

Los hidrocarburos presentes en el petréleo se pueden clasificar en dos grandes familias, los
saturados y los insaturados, segun tengan o no Unicamente enlaces simples carbono—carbono. A su vez,
en cada familia se distinguen los hidrocarburos de cadenas abiertas o cerradas. Los hidrocarburos
saturados de cadena abierta se conocen como, hidrocarburos alifaticos y los no saturados ciclicos como
aromaticos. Los hidrocarburos aromaticos son compuestos mas volatiles, mas solubles, mas téxicos, mas
fotodegradables y menos biodegradables que los alifaticos.

Los hidrocarburos alifaticos (o parafinas) son el constituyente principal del petroleo. Las ceras, un
tipo particular de parafinas, estan constituidas por cadenas muy largas de hidrocarburos, lo cual provoca
gue cristalicen a temperatura ambiente.

Los hidrocarburos aromaticos pueden contener desde 1 anillo (benceno y derivados BTEX) hasta
6 anillos (hidrocarburos aromaticos poli-ciclicos 0 HAP) bencénicos. Son los constituyentes mas téxicos,
siendo los de menor peso molecular los mas solubles y mas peligrosos para el medio acuético, con efectos
cancerigenos a largo plazos.

Las tres grandes categorias de petroleo (ligero, medio o pesado), se determinan en funcién del
contenido en compuestos ligeros (n° de carbonos entre 1y 10), medios (entre 11y 22), y pesados (mas de
23). Los compuestos ligeros son los mas volatiles, y los pesados los mas inertes; asi, su toxicidad
asociada puede ser a corto plazo (por vias respiratorias) o a largo plazo (por efectos crénicos) para los
compuestos ligeros y pesados respectivamente.

Existen toda una serie de compuestos incluidos en el petréleo que no se clasifican como
hidrocarburos: las resinas y los asfaltenos. Ambos tienen estructuras complejas formadas por varios anillos
bencénicos con ramificaciones de otros hidrocarburos asociados a atomos de nitrégeno, azufre u oxigeno.
Contribuyen pues a que un petroleo sea mas pesado, aumentando se densidad y viscosidad. Se trata
ademas de componentes que no se degradan de forma apreciable. Ceras, resinas y asfaltenos promueven
y estabilizan las emulsiones agua—en—petréleo cuando se encuentran en cantidades suficientes,
impidiendo la disolucién de los mas peligrosos hidrocarburos aromaticos (BTEX y HAP). En cualquier
caso, menos del 0,5% del mas soluble de estos compuestos, el benceno, se solubiliza en agua de mar.

Mediante procesosder ef i nado, como | a destil aci Osaeparado enl
diferentes productos. Cada producto refinado tendra una temperatura o punto de ebullicion asociado,
siendo los més volatiles los mas valiosos econémicamente.
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Tipicamente, el principal producto que se obtiene de la destilacion son los combustibles (gasolinas
y petroleos ligeros) en un 40-50% del total, mientras que el resto (petroleos pesados, asfaltos, betunes)
pueden ser posteriormente tratados. Alrededor de un 15% de los productos obtenidos son para el
consumo no—energético, destinados a bases quimicas como plasticos u otros productos sintéticos.

Caracteristicas fisicas del petroleo v sus refinados

El petréleo y sus refinados se caracterizan por una serie de propiedades fisicas, entre las que
destacan la densidad, viscosidad, punto de reblandecimiento y punto de inflamabilidad a la hora de
gestionar un vertido.

Densidad:

La densidad de un material se define como su masa por unidad de volumen, que varia con
temperatura y la presion. El petréleo y sus refinados suele tener una densidad inferior al agua pura (1,00
g/mL a 4 °C), oscilando entre 0,78 y 0,95 g/mL. Sin embargo, a medida que estos productos se degradan
tras un vertido en el mar, su densidad aumenta pudiendo llegar a perder su flotabilidad.

Viscosidad:

La viscosidad de un fluido es la medida de su resistencia interna a fluir. Se define como la fuerza
requerida para mover una superficie plana de 1 cm2 sobre otra superficie a una velocidad de 1 cm/s
cuando estas superficies estan separadas por una capa de fluido de un 1 cm de espesor. La viscosidad es
la variable principal para la clasificacion de los petréleos medios y pesados. Es fundamental conocerla de
cara al transporte, distribucién y consumo (un petréleo pesado debe precalentarse a 40-50°C para reducir
su viscosidad durante las operaciones de bombeo y trasvase), asi como, en el caso de un derrame, para
evaluar su evaporacion, emulsionado y dispersion en el medio o la eleccion de los medios mecanicos en
las tareas de recuperacion.

La viscosidad varia enormemente debido al envejecimiento en el medio marino, debido a la
pérdida de las fracciones ligeras y a la incorporacion de agua en el caso de formarse una emulsion.

Punto de reblandecimiento:

Es la temperatura por debajo de la cual un producto se considera que ha endurecido. El punto de
reblandecimiento varia entre los —60°C para las gasolinas y los 40°C para los petréleos mas pesados.
Parte de los petroleos medios y pesados (especialmente los de origen parafinico) tienen puntos de
reblandecimiento por encima de la temperatura del mar. Una vez vertidos al mar, se endurecen
rapidamente en forma de agregados, imposibilitando su recuperacion mediante bombeo, y suelen nadar
entre dos aguas.

Punto de inflamabilidad:

Es la temperatura a la cual el combustible debe ser calentado para que la mezcla del vapor del
liquido junto con el aire pueda ser inflamada. El punto de inflamabilidad sirve de indicador de peligrosidad
de los combustibles.
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Mientras el punto de inflamabilidad de las gasolinas esta bajo cero, en los petréleos pesados
suelen estar por encima de la temperatura ambiente.

Procesos de envejecimiento de los hidrocarburos

Evaporacion:

Inmediatamente tras un derrame de hidrocarburos, las componentes mas ligeras comienzan a
evaporarse (principalmente en las 12-24 primeras horas). El porcentaje de eliminaciéon del volumen
derramado debido a la evaporacion puede variar desde el 100% para aquellos productos mas ligeros como
las gasolinas, hasta poco mas de un 5-10% para los petréleos mas pesados. La velocidad de evaporacion
depende de la extension superficial de la mancha (a mayor extension, evaporacion mas rapida) y, en
menor medida, de las condiciones ambientales (aumenta con mayor viento y temperatura).

Esparcimiento:

Cuando un liguido mas ligero es derramado sobre otro, se produce un esparcimiento mecanico,
natural y espontaneo. Asi, cuando una mancha de petréleo es muy gruesa, el esparcimiento se debe a la
diferencia de energia potencial entre la mancha y el agua. La energia potencial (estatica) se transforma en
energia cinética (velocidad de esparcimiento).

Por consiguiente, la densidad del hidrocarburo es el Unico parametro propio del producto vertido
gue controla el proceso de extension de la mancha. En el caso de las fracciones mas ligeras del
hidrocarburo derramado, el esparcimiento puede continuar hasta reducir el espesor de la capa a un
tamafio micrométrico. En tal caso, la tension superficial del agua para a ser la fuerza dispersora siendo la
viscosidad del hidrocarburo la fuerza de retencion. La formacion de irisaciones suele ser indicativa del final
del esparcimiento.

Como normas generales, a mayor volumen vertido, mayor esparcimiento y a mayor densidad,
menor esparcimiento.

Por tanto, tras un vertido de petréleo en el mar, este se esparce rapidamente en la superficie,
pudiendo abarcar areas muy extensas incluso en condiciones de calma. En la mayoria de situaciones el
esparcimiento esta combinado con otros procesos (oleaje, deriva por viento, corrientes, turbulencia, etc.) lo
gue provoca una dispersion mucho mayor.

Es importante recordar que una macha de petréleo se esparcira siempre y cuando la temperatura
del agua de mar sea superior al punto de reblandecimiento; en mares helados o cuando se derraman
productos con altos contenidos en ceras, el esparcimiento no tienen lugar, puesto que el contaminantes
esta en forma sélida desde un primer momento.

En cualquier caso, cuando la macha de petréleo se fragmenta en pequefias sub manchas, debido
al envejecimiento o la fuerte turbulencia del medio, el producto deja de esparcirse de forma mecanica, para
hacerlo de forma difusiva, comportandose como un conjunto de solidos flotando en superficie debido a la
turbulencia del medio.
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Emulsionado de agua—en—petrdleo:

De forma natural, la energia del oleaje tiende a mezclar el petréleo con el agua de mar,
forméandose en ciertos casos una emulsion (suspension) de agua—en—petréleo, que tendrd mayor densidad
y viscosidad que la inicial y sera mas inalterable frente a agentes externos. El problema se agrava si la
emulsion incorpora sedimentos y otras particulas, mezclandose finalmente con la arena de la costa,
acercando asi su densidad a la del agua de mar.

El emulsionado es un proceso critico de cara a la recuperacién del producto derramado, ya que a
partir de una cierta viscosidad, el bombeo resulta imposible. En ciertos casos, se alcanzan proporciones de
agua en la mezcla del 80%, multiplicando el volumen de contaminante hasta 5 veces el volumen vertido
inicial y la viscosidad 1500 veces.

Para que se produzca una emulsion ademas de una energia de mezcla (viento y/o oleaje),
también es necesario un compuesto emulsionante (tensioactivo), que consta de una parte hidrosoluble y
otra liposoluble (soluble en petréleo). Este compuesto facilita la formacion y estabilizaciéon de pequefios
volimenes de agua en la masa de hidrocarburo.

Esta comprobado que los asféltenos y las resinas promueven la formacion y estabilizacion de las
emulsiones. Ademas, las ceras interactuarian con asfaltenos y resinas en dicha estabilizacién. La
proporcion necesaria de asfaltenos en un producto envejecido para que empiece el emulsionado debe ser
superior al 5%. La evaporacion de las fracciones mas volatiles BTEX, también contribuye a aumentar la
proporcion de asfaltenos.

Emulsionado de petréleo—en—agua:

La agitacion constante del oleaje en la capa superficial provoca también la rotura de la mancha de
petréleo y la consiguiente formacién de particulas que pueden penetrar en la columna de agua (emulsion
petréleo—en—agua). Sin embargo, no existe en la actualidad una comprensién clara del mecanismo de
formacion de las particulas.
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El fraccionamiento de una mancha de producto fresco se produce cuando la tensién superficial del
agua se compensa con la viscosidad del producto derramado. En ese momento, el espesor de la mancha
es tan pequefio que las fuerzas de retencién no son capaces de mantenerla cohesionada y una pequefia
agitacion turbulenta del medio puede fragmentarla. En el caso de un producto envejecido, que ha perdido
su fluidez por aumento de la densidad y viscosidad, se fracciona mas facilmente.
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CAPITULO 3

PROCEDIMIENTOS DE ACTIVACION DEL PLAN
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3.1 CLASIFICACION DE EMERGENCIAS

Para establecer las fases y situaciones de activacion del PIM del Puerto de Vilagarcia,
se tendra en cuenta la magnitud y peligrosidad del derrame, la superficie y vulnerabilidad de las
zonas potencialmente afectadas y los medios necesarios para combatir la contaminacién, en
funcion de los escenarios y el andlisis de riego desarrollado en el capitulo 2.

La fase de alerta del PIM del Puerto implicara la puesta en disposicion de actuar de los
medios y recursos movilizables del Puerto.

Se considerara fase de emergencia cuando, producido un suceso de contaminacion
marina, la prevencién y reduccion de los dafios derivados o que puedan derivarse del mismo
exige la movilizacién de medios y recursos de uno o mas planes de los que integran el Sistema
Nacional de Respuesta.

De forma resumida, las fases y situaciones de emergencia segun el RD 1695/2012 son
las siguientes:

Fase / Situacion Medios Avisos Direccion dg la
Emergencia
INTERNOS -
ALERTA (PUERTO) PUERTO PUERTO SEGUN PIM PUERTO
SITUACION 0 Sraano
ALERTA (Plan TERMINAL 9 SEGUN PIM PUERTO

Maritimo Nacional) Direccion PMN

(*) Si no se activa ningiin Plan de Ambito Superior, la direccion de la emergencia correspondera a la Autoridad
Portuaria Vilagarcia (segun se define en el presente PIM).

Si se activa el PMN, la coordinacion de las actuaciones correspondera al érgano de direccién de éste.

Si se activa conjuntamente el Plan Territorial y el PMN, se constituir4d un érgano de coordinacién formado por un
representante de la Delegacion de Gobierno, el Capitdn Maritimo y el Jefe de la demarcacion de costas
competente por razén del lugar dénde se produzca el evento, asi como por tres representantes designados por la
comunidad autébnoma.
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3.2

SITUACIONES DE EMERGENCIA QUE ACTIVAN EL PIM DEL PUERTO

Teniendo en cuenta el tipo de instalaciones, operaciones y procesos que se llevan a cabo,
asi como de la naturaleza de las sustancias peligrosas, se han identificado los escenarios que
pueden dar lugar a una situacion de contaminacion marina:

TABLA 3.1

ESCENARIOS ACCIDENTALES EN LAS ZONAS DE SERVICIO DEPENDIENTES DE LA

AUTORIDAD PORTUARIA (APV)

Situacion de

Procedimiento

Area Muelle Cédigo Escenario - -
emergencia de actuacion
DCIME-1 Derramg _durant_e- las operaciones de 0/1 12
abastecimiento hidrocarburos a barcos.
Muelle Ferrazo
(MF) DCIMF-2 Derrame de aceite de motores de barcos. 0 11.12
DCIME-3 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
barcos.
Muelle Comercial Derrame durante las operaciones de
DCIMCO-1 C . 1 11.12
Oeste CIMCO abastecimiento hidrocarburos a barcos. 0/
(MCO) -
DCIMCO-2 Derrame de aceite de motores de barcos. 0 11.12
Dérsena Comercial | DCIMCO-3 Derrame de aceite de sentinas de barcos. 11.12
®ch Ampliacién muelle Derrame durante las operaciones de
DCIAMF-1 . . 0/1 111.12
Ferrazo abastecimiento hidrocarburos a barcos.
(AMF) DCIAMF-2 Derrame de aceite de motores de barcos. 0 .12
DCIAME-3 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
barcos.
Muelle de Comboa DCIMC-1 Derramg _durant_e las operaciones de 0/1 12
(MC) abastecimiento hidrocarburos a barcos.
DCIMC-2 Derrame de aceite de motores de barcos. 0 11.12
DCIMC-3 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
barcos.
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1) TABLA 3.1

ESCENARIOS ACCIDENTALES EN LAS ZONAS DE SERVICIO DEPENDIENTES DE

LA AUTORIDAD PORTUARIA (APV) (CONT.)

Situacion de

Procedimiento

Area Muelle Cédigo Escenario - -
emergencia de actuacién
DCIIMCN-1 Derramg QUrantg las operaciones de 0/1 112
abastecimiento hidrocarburos a barcos.
Muelle Comercial 5 r — : "
Norte DCIIMCN-2 errame de aceite de motores de 0 .12
barcos.
(MCN) - -
DCIIMCN-3 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
barcos.
DCIIMCE-1 Derrame_z QUrant(-?- las operaciones de 0/1 12
abastecimiento hidrocarburos a barcos.
Darsena Comercial | Muelle Comercial p — p
Il y Deportiva Il Este DCIIMCE-2 Derrame de aceite de motores de 0 12
barcos.
(DC 1) (MCE) p - g - g
DCIIMCE-3 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
barcos.
DCIIRC-1 Derrame_z QUrant(-?- las operaciones de 0/1 12
abastecimiento hidrocarburos a barcos.
Rampa de Cavadelo i
P DCIIRC-2 Derrame de aceite de motores de 0 12
(RC) barcos.
DCIIRC-3 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
barcos.
MP-01 Derramt_a _durantg las operaciones de 0/1 12
abastecimiento hidrocarburos a barcos.
Muelle de Pasajeros i
J MP-02 Derrame de aceite de motores de 0 .12
(MP) barcos.
Muell_es de MP-03 Derrame de aceite de sentinas de 0 .12
Pasajeros y del barcos.
Ramal -
MR-01 Derrame durante las operaciones de 0/1 12
(MP / MR) abastecimiento hidrocarburos a barcos. '
Muelle del Ramal i ;
MR-02 Derrame de aceite de sentinas de 0 12
(MR) barcos.
MR-03 Derrame de aceite de motores de 0 12
barcos.
11.11
. Derrame de carga de barco por .12
Darsenas portuarias DP-01 s 0/1
colision. .13
(BbP)
11.14
DP-02 Incendio en barco. 0/1 111.8
EDP-01 Derrame de aceite de sentinas de 1 12
barcos.
EDP-02 Derrame de aceite de motores de 1 12
barcos.
Exterior darsenas portuarias .11
(EDP) .12
EDP-03 Derrgfne de carga de barco por 1
colision. .13
11.14
EDP-04 Incendio en barco. 1 111.8
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Orden FOM/1793/2014

TABLA 3.2

ESCENARIOS ACCIDENTALES EN ZONAS DEPENDIENTES DE CONCESIONES

Area Concesién

Cadigo

Escenario

Situacion de

Procedimiento de

Ferrazo, Muelle de
Comboa, Muelle
Comercial Oeste y
Muelle Ramal)

muelle.

emergencia actuacion
BOLUDA .11
CORPORACION Fuga de contenedor!  durante n.12
MARITIMA (B) DCIB-1 operaciones de carga/descarga a 0/1
barco. .13
(Muelle Ferrazo) .14
Fuga en operaciones de
DCIF-1 carga/descarga de barco de fueloil. 071 .12
DCIE-2 Fuga en operaciones de 0/1 .12
carga/descarga de barco de gasdleo.
Fuga en operaciones de
FINSA FORESA (F) DCIF-3 carga/descarga de barco de parafina. 071 .12
(Muelle Ferrazo (MF)) Fuga  en operaciones  de
DCIF-4 carga/descarga de barco de gasolina e 0/1 .11
incendio del vertido.
Déarsena Fuga en operaciones de
Comercial | DCIF-5 | carga/descarga de barco de metanol e 0/1 .11
incendio del vertido.
(C 1) i dio del id
TOCA SALGADO, S.L.
(GRUPO TOYSAL) (T)
(Muelle Ferrazo, Fuga en operaciones de descarga de
Ampliacién Muelle DCIT-1 | barco de residuo Marpol Anexo | en 0/1 .12
Ferrazo, Muelle de muelle.
Comboa, Muelle
Comercial Oeste y
Muelle Ramal)
CODISOL (C)
(Muelle Ferrazo,
Ampliacién Muelle Fuga en operaciones de descarga de
DCIC-1 barco de residuo Marpol Anexo | en 0/1 11.12

sustancias de cualquier categoria establecida en el Cadigo IMDG.
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TABLA 3.2
ESCENARIOS ACCIDENTALES EN ZONAS DEPENDIENTES DE CONCESIONES (CONT.I)
Area Concesion Cédigo Escenario Situacion (.je Procedlmu_arjto
emergencia de actuacién
ACEITES ABRIL, DCIA-1 Fuga en operaciones de descarga/carga 0/1 12
Darsena Comercial | S.L. (A) de barco de aceite comestible en muelle. ’
I
(Muelle de Comboa . . .
(DC 1) (cont.) y Muelle Comercial pcia-2 | Fuga de bidon de aceite comestible en 0/1 1112
. zona de almacenaje.
Oeste)
TOCA SALGADO,
S.L. (GRUPO
TOYSAL) (T) )
. Fuga en operaciones de descarga de
(Muelle Comercial DCIIT-1 barco de residuo Marpol Anexo | en 0/1 .12
Norte, Muelle muelle.
. . Comercial Este,
Déarsena Comercial
Il v Deportiva Il Rampa de Cavadelo
yep y Muelle Ramal).
(bCm CODISOL (C)
(Muelle Comercial Fuga en operaciones de descarga de
Norte, Muelle DClIC-1 barco de residuo Marpol Anexo | en 0/1 .12
Comercial Este, muelle.
Rampa de Cavadelo
y Muelle Ramal).
TOCA SALGADO, .
S.L. (GRUPO Fuga en ope_racmnes de descarga de
TOYSAL) (T) MRT-1 barcl(l) de residuo Marpol Anexo | en 0/1 11.12
Muelle del Ramal muefie.
(MR) ( Muelle del Ramal)
CODISOL (C) Fuga en operaciones de descarga de
(Muelle del Ramal) MRC-1 barco de residuo Marpol Anexo | en 0/1 11.12
muelle.
* Se consideran las hip6tesis accidentales con probabilidad de que el derrame contamine al mar, de acuerdo
a las zonas de riesgo descritas en el PIM de ACEITES ABRIL, S.L.
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3.3

PIM segun RD 1695/2012
Orden FOM/1793/2014

OPERATIVIDAD DEL PLAN

La movilizaciéon de los Servicios de Emergencia establecidos en el PIM del Puerto se

realiza atendiendo a los siguientes factores:

A.

Los medios humanos y materiales, tanto propios de la Autoridad Portuaria de
Vilagarcia como ajenos, necesarios para controlar la situaciébn de emergencia, los
cuales vienen determinados por la magnitud de los efectos y la gravedad de las
consecuencias asociadas al posible accidente.

En base a los medios requeridos durante la actuacion, el Jefe Departamento de
Seguridad y Operaciones Portuarias, segun el caso, activa el PIM en su correspondiente
situacion de emergencia. La situaciéon de emergencia en el que inicialmente se active el
PIM podra ser modificada por el Director de la Emergencia durante el desarrollo de la
misma.

Los medios humanos y materiales disponibles para la actuacion en la emergencia, lo
cual viene determinado por la presencia 0 no en las instalaciones del personal con
misiones asignadas en el PIM. Asi, se contemplan actuaciones diferenciadas ante las
siguientes circunstancias:

- Durante la jornada laboral normal, situacion en la cual se cuenta con todos los
medios humanos adscritos al PIM, pudiendo establecerse la estructura organizativa
completa.

- Fuera de horas y dias de jornada laboral normal, situacién en la cual la presencia
de personal en las instalaciones se reduce al personal a turnos. Esta situacion obliga
a distribuir las misiones esenciales ante una emergencia entre los presentes, hasta la
llegada a las instalaciones del personal con misiones en el PIM y la Ayuda Exterior.

Atendiendo a la secuencia de acciones a emprender por la Autoridad Portuaria ante una

emergencia en las Aguas de Servicio, a continuacion se describen las distintas fases de la
operatividad del PIM, tanto en jornada laboral normal como fuera de la jornada laboral normal:

- Actuaciones Inmediatas ante una Emergencia.

A. Deteccion de la Emergencia.

B. Recepcién del Aviso en Centro de Coordinacién de Operaciones.
C. Actuaciones inmediatas del Coordinador de Operaciones.

D. Movilizacion del Grupo de Respuesta.

E. Otros mandos.

- Coordinacion con el Exterior.

A. Coordinaciéon con el Plan Maritimo Nacional / el Plan Estatal de Proteccion de la
Ribera del Mar contra la Contaminacion.
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B. Coordinacion con C.C.S.(Centro de Coordinacion y Salvamento-Finisterre). En caso
de que haya un buque implicado por razones de seguridad maritima.

3.3.1 ACTUACIONES INMEDIATAS ANTE UNA EMERGENCIA Y MOVILIZACION DE LOS
SERVICIOS DE EMERGENCIA DEL PIM

Las Actuaciones Inmediatas ante una Emergencia se inician por el hecho de detectar
una situacion de emergencia cualquier persona que se encuentre en el ambito de aplicacion del
PIM del Puerto de Vilagarcia.

Las actuaciones inmediatas a emprender en caso de emergencia son:

A. Deteccion de la Emergencia.

B. Recepcion del Aviso en Centro de Coordinacion de Servicios.
C. Actuaciones inmediatas del Coordinador de Operaciones.

D. Movilizacion del Grupo de Respuesta.

E. Otros mandos.

A. DETECCION DE LA EMERGENCIA
Personal Implicado Titular: Toda persona que detecte un incidente/accidente
Suplente: N.A.

Punto de reunion Lugar de la Emergencia

Actuacién

1. Dé lavoz de ALARMA al personal de los terminales maritimos.

2. AVISE al Centro de Coordinacion de Operaciones (CCO), de manera inmediata, por uno de los siguientes
medios:

- Por teléfono, marcando el nimero 986 565 464 (Teléf. EMERGENCIA A.P.V.)
- Por emisora, a través del Canal 16/12/11 VHF.
3. INFORME sobre:
- Suidentificacion personal.
- Localizacion del accidente. (Precisar lugar y punto exacto)
- Magnitud.
- Evolucién de la emergencia.
- Sustancias involucradas.
- Personas afectadas.
- Equipos afectados.
4. ACTUE sin exponerse, intentando controlar la situacién de emergencia con los medios a su alcance
- Sino fuera posible, aléjese del lugar de la emergencia.
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B. RECEPCION DEL AVISO DE EMERGENCIA

Personal Implicado

Titular: Policia Portuaria de guardia o Jefe de Servicio
Suplente: N.A.

Punto de reunién Centro de Coordinacion Portuario (CCO)

Actuacion

Al recibir el aviso de emergencia actle como sigue:
1.
2.
3.

Recabe los datos de la emergencia
Determine el lugar donde se ha producido la emergencia.
El Operador de Comunicaciones informa a:

- Coordinador de Operaciones (Jefe Dpto. Seg. y Operaciones Portuarias,-------------- ) quién a su vez
informa al Jefe de Unidad de Proteccion y Gestion Ambiental (------------ )

- Director/a (------===----- )

- Presidente/a (--------------- )

El Coordinador de Operaciones:
- Evalta la Situacion de Emergencia.

- Activa el PIM de la Autoridad Portuaria conforme a los criterios establecidos en el Plan (ya que inicialmente
(hasta ser relevado) asume la Direccién de la Emergencia y la Coordinacion de Operaciones).

El Operador de Comunicaciones:
- En caso de situacion 0 de emergencia:

Si se controla la emergencia, informa al Director de la Emergencia para que se inicien las labores de
post-emergencia.

- En caso de situacién 1, 2 6 3 de emergencia:
Ejecute el Plan de Llamadas de Emergencia, conforme le indique el Coordinador de Operaciones.
Realice el seguimiento de las actuaciones.
Desde el CCO supervise y coordine las acciones llevadas a cabo por los distintos grupos de respuesta
durante la evolucion de la misma.

Cuando es relevado de la Direccion de la Emergencia:

- Les informa de la situacion y continle realizando las misiones encomendadas por la Direccion de la

Emergencia.

- Mantenga informados al Director de la Emergencia y al Coordinador de Operaciones de la evolucion de la
emergencia colaborando en las comunicaciones entre el personal que interviene en el lugar de la
emergencia, la Direccion de la Emergencia y el Coordinador de Operaciones.

- Escuche permanentemente las noticias de los medios.

- Recopile la informaciéon meteoroldgica para el seguimiento de la emergencia.
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C. ACTUACIONES INMEDIATAS DEL COORDINADOR DE OPERACIONES

Personal Implicado

Titular: Jefe de Dpto. Seguridad y Operaciones
Suplente: Jefe de Unidad de Proteccion y Gestion Ambiental

Punto de reunion Centro de Coordinacion de Operaciones (CCO)

Actuacion

Al tener conocimiento de la emergencia actlie como sigue:

1.

Acuda al CCO y hagase cargo de la Direccién de la Emergencia, hasta la llegada del Director/a, y
posteriormente, si es necesario, al lugar de la Emergencia.

Evalue la situacion de emergencia y active el PIM de la Autoridad Portuaria conforme a los criterios establecidos
en el Plan.

Equipese con el equipo de proteccion personal adecuado.
Mantenga comunicacion y coordine los Grupos de Respuesta.

Esté en contacto permanente con el Director/a de la Emergencia y asesoérele sobre la situacion y
necesidades.

Defina y comunique las Zonas de Intervencion y Alerta, de acuerdo con las informaciones que reciban de la
Direccion de la Emergencia.

D. MOVILIZACION DEL GRUPO DE RESPUESTA

Personal Implicado

Titular: Senfales Maritimas, Personal de Mantenimiento designado
Suplente: N.A.

Punto de reunion Lugar de la Emergencia

Actuacioén

Al tener conocimiento de la emergencia actde como sigue:

1.
2.

Equipese con los medios de proteccion en funcion de la naturaleza de la sustancia.

Preséntese en el lugar de la emergencia para la movilizaciéon de los medios que sean necesarios en funcién
de la tipologia de sustancia involucrada.

Evacue a todo el personal ajeno a la intervencion que se encuentre en la zona, no permitiendo el paso a
personas no equipadas adecuadamente.

Ejecute todas aquellas actuaciones marcadas por el Coordinador de Operaciones tendentes a controlar la
situacion de emergencia.

Aislar los posibles puntos de ignicion mediante cortinas de agua o refrigerando los equipos afectados
utilizando hidrantes dirigidos hacia estos equipos.

En caso de formacién de nube téxica y/o inflamable, dispersar la nube de gas aplicando agua pulverizada.
En caso de incendio de un charco, confinar el fuego hasta su extincién.

En caso de pequefio derrame, utilizar los medios de contencién disponibles para confinarlo.

En caso de gran derrame, solicitar ayuda.

Mantenga informado al Coordinador de Operaciones sobre la evolucién de la emergencia.

Una vez finalizada la emergencia espere érdenes del Coordinador de Operaciones.
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E. MOVILIZACION DEL GRUPO DE TRAFICO Y EVACUACION

Personal Implicado

Titular: Policia Portuaria
Suplente: N.A.

Punto de reunion Inmediaciones del lugar de la emergencia

Actuacion

Al tener conocimiento de la emergencia actlie como sigue:

1. Evacue a todo el personal ajeno a la intervencion que se encuentre en la zona, no permitiendo el paso a
personas no equipadas adecuadamente. Si es posible acordona la zona afectada, para impedir el paso a las
personas ajenas.

2.  Ejecute todas aquellas actuaciones marcadas por el Coordinador de Operaciones, manteniéndole informado
en todo momento sobre la evolucién de la situacion.

3. Unavez finalizada la emergencia espere drdenes del Coordinador de Operaciones.

F. MOVILIZACION DE OTROS MANDOS
(COMITE TECNICO ASESOR Y GABINETE DE RELACIONES PUBLICAS)

Actuacion

1. En caso de emergencia en jornada ordinaria, los miembros del Comité Técnico Asesor y el Gabinete de
Relaciones Publicas asumen sus funciones al oir el aviso de la emergencia, poniéndose a disposicién de la
Direccion de la Emergencia.

2. En caso de emergencia fuera de jornada ordinaria, la movilizacion de otros mandos se inicia con el aviso a
los responsables tal y como se establece en el Plan de Llamadas.

3. En caso de estimarlo necesario, con el fin de atender a las Autoridades y Medios de Comunicaciéon que
pudieran encontrarse en la zona de la emergencia, el Director de la Emergencia puede encomendar a un
miembro del Comité Técnico Asesor y del Gabinete de Relaciones Publicas, la mision de realizar sus tareas
en el Centro de Control Avanzado.

4.  Asimismo, puede ser movilizado el Jefe Dpto. de Seguridad y Operaciones (0 la persona que asume sus
funciones, en caso de ausencia del anterior), que sera el asesor en los temas de afeccién y proteccién
medioambiental.

3.3.2 COORDINACION CON EL EXTERIOR

Esta Fase se completa con lo establecido en el Capitulo 6 en cuanto a la coordinacion

de la estructura operativa establecida en el presente PIM de Autoridad Portuaria de Vilagarcia y
lo establecido en los Planes de &mbito superior.
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CAPITULO 4

COMPOSICION Y FUNCIONES DE LOS ORGANOS DE
DIRECCION Y RESPUESTA DEL PLAN
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PIM segln RD 1695/2012

4.1 ORGANIZACION DE LA AUTORIDAD PORTUARIA ANTE UNA
CONTINGENCIA EN EL PUERTO VILAGARCIA

En la siguiente figura se describe la organizacion de respuesta ante cualquier
emergencia por contaminacion marina de la Autoridad Portuaria de Vilagarcia. Esta organizacion
estara limitada en el tiempo, ya que soélo funcionard cuando se active el Plan.
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FIGURA 4.1 ORGANIZACION DEL PIM DEL PUERTO VILAGARCIA DE AROUSA
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4.2 FUNCIONES DE LOS DISTINTOS EQUIPOS DE DIRECCION,
COORDINACION E INTERVENCION DEL PIM

A. DIRECTOR DE LA EMERGENCIA

En caso de contaminacion marina, el Director de la Emergencia tiene a su cargo la alta
direccion de las operaciones y la coordinacidon con las autoridades competentes, siendo sus
cometidos especificos los siguientes:

- Méaximo responsable de la activacion o desactivacion del Plan, de la conduccion de
las operaciones de respuesta, asi como de la coordinacién de los medios propios y
ajenos que intervengan en el control de la emergencia. El Director de la Emergencia
debe ser consultado respecto a todos los aspectos de seguridad y medio ambiente.
En caso de emergencia con buque implicado las actuaciones de lucha contra la
contaminacion deben ser consensuadas con la Administracion Maritima.

- Mantener un contacto permanente con el Coordinador de Operaciones y evaluar la
situacion de acuerdo con el desarrollo de los acontecimientos.

- Planificar y ordenar la ejecucion de todas aquellas medidas complementarias a las
operaciones de respuesta que sean necesarias para un rapido y eficaz desarrollo de
éstas.

- Ordenar o realizar las comunicaciones necesarias con las autoridades competentes.

- Redactar y ordenar al Gabinete de Relaciones Publicas la difusién de los comunicados
sobre el desarrollo de las operaciones y la situacion de la contaminacion.

- Intervenir y aprobar los gastos que sea necesario realizar para la ejecucion de las
operaciones de respuesta.

- Declarar el Fin de la Emergencia, procediendo a coordinar las labores de informacion
a los implicados, la investigacion del suceso y la realizaciéon de las actuaciones post-
emergencia.

B. COORDINADOR DE OPERACIONES

El Coordinador de Operaciones (puesto ocupado por el Jefe del Dpto. de Seguridad y
Operaciones Portuarias) tiene como mision principal asumir en la zona de la emerge