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El siguiente trabajo se divide fundamentalmenteuwsairo partes. En la primera parte se
hace un estudio de los diferentes tipos de contam®s que se pueden encontrar en el
agua y los sedimentos, y del posible origen queignen. Seguidamente se describen
todos los impactos medioambientales localizadotagraguas del mediterraneo entre
Barcelona y Baleares.

En el dltimo apartado que compone esta primerae pset analizan los parametros
indicadores empleados por la comunidad cientifiemapla determinaciéon de la
contaminacion marina.

Con esta primera parte se pretendia recaudar &od#drmacion posible del estado
actual del mediterrdneo y de qué manera ha coitdbla industria naval a su

degeneracion. Asimismo, también se dan a conoc&élesthan sido las areas mas
afectadas.

En la segunda parte se describen las herramiamidgcas internacionales, europeas y
nacionales que existen para prevenir y combatinkpsctos medioambientales.

En lo que se podria denominar que es la parteigeace realiza un inventario de los
tipos de buques que operan entre Barcelona-Baleanesl fin de conocer las épocas de
mayor trafico, las caracteristicas de los buquda gdad media de la flota activa.
También se enumeran los componentes que disposgiuértos para luchar contra la
contaminacion.

Finalmente, se cita las alternativas que se estéudiando y/o que se encuentran
actualmente en el mercado para reducir los nivédesontaminacion, hecho que nos
ayuda ha hacer un balance de donde se decantaydaiende las investigaciones.
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1. INTRODUCCION:

El proyecto que se desarrolla en las siguientemaggtiene como prioridad hacer una
estimacion de los contaminantes emitidos por logubs que transitan en la ruta
Barcelona-Baleares en linea regular e intentacctiteuales son los principales dafios
en el ecosistema marino que se puede achacaraatititidad. En la segunda parte del
proyecto se estudia las medidas juridicas, na@snaturopeas, e internacionales;
vigentes para conocer cuales son los contamingontesn la actualidad estan regulados
y las herramientas que disponemos para hacer fagiate conductas no respetables con
el medio ambiente. Por ultimo se enumeran alguedasimdultiples alternativas que se
pueden adoptar y/o que estan adoptando las naventsidades portuarias y otros
organismos, con el objetivo de llegar a un estadefidacia y sostenibilidad optimo. Es
decir, conseguir obtener un medio de transportazfy competitivo que contribuya a
no agotar los recursos naturales, destruir el mediiniente y dafiar la salud humana.

Quiero hacer hincapié que este estudio tan s@ta tle una estimacion, ya que no se
puede afirmar que todos los contaminantes enca#rpdvengan de los buques, ya
que estos pueden haber sido introducidos por viaas

La zona escogida ha sido el mar mediterraneo; retamente la ruta Barcelona-

Baleares. El atractivo de esta ruta reside en ser de las mas destacadas del
mediterraneo debido a su intenso trafico maritifram so6lo en el afio 2007 registro un
movimiento de 3123 salidas de buques mercante® d=delona a las islas.

Sin duda otros de los motivos de peso que hizoetjestudio se centrara en esta zona
fue la proximidad geografica y por tanto una mejmesibilidad a los datos.

El mediterraneo es una de las regiones de maysgaige contaminacion marina debido
al intenso trafico maritimo que transita por susasg Pero no todos los contaminantes
encontrados en el analisis de sus aguas y sedisnsatpuede afirmar que provengan
del transporte maritimo, ya que sus aguas tamlgiérers afectadas por la gran cuantia
de poblacion concentrada en las zonas costerasplatacion pesquera, los impactos
producidos por los sectores industriales y tukdstig los residuos (maderas, plasticos,
neumaticos...) que provienen de los rios. Ademaseféeto producido por las lluvias
torrenciales que arrastran consigo hacia rioggjdorrentes, escorrentias y alcantarillas
todo aquello que encuentran en su camino hastantbesar en el mar.

A todo esto hay que sumarle los desequilibriosatiaidad, temperatura y aumento de
nivel que estan sufriendo las aguas resultantesiefectos del cambio climatico
generado por el incremento descontrolado de lossgies efecto invernadero.

Todo este conjunto de factores ha derivado enntbistitrastornos en los ecosistemas
marinos, tales como elevadas concentraciones casneao sus aguas Yy sedimentos,
alteraciones fisicas del habitat y cambios en elpmtamiento de algunas especies por
el estrés que la contaminacion acustica les sugones otros.

Por otro lado el mediterraneo es un mar muy sensilih contaminacion por tratarse de
un mar pequefio y muy cerrado lo que hace que saeeacion sea mas dificil. Es decir
su balance hidrico es negativo, muy marcado a caeida intensa evaporacion y el
insuficiente aporte de los rios que alimentan este. Este déficit hidrico se va
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compensando con el paso de agua atlantica a tdevé&strecho de Gibraltar y que le
hace muy sensible a la contaminacion. Principaleneatcaracteriza por poseer mareas
relativamente débiles y aguas mas bien célidas.

A lo largo de los afios, la comunidad cientificadwmestudiando estas alteraciones por
medio de los métodos tradicionales de muestreogdasay sedimentos, y otros mas
innovadores como son el empleo de bioindicadorelioynarcadores. Esta labor

desarrollada por los expertos es muy importantgugaun correcto conocimiento del

medio, permite desvelar factores contaminantes gsemple vista, son indetectables
debido a que no son tan escandalosos como podmparsejemplo un derrame de crudo

cerca de una costa.

Desde que a mediados de febrero se iniciara esigegp, han transcurrido cuatro
meses de trabajo intenso, de los cuales se difarelacamente tres fases. En la primera
fase se consultaron los TFC y PE disponibles drbléioteca sobre esta tematica para
tener una idea de la estructura de un trabajondéde carrera de esta indole; a partir de
ahi se buscé un titulo adecuado y se confecciomiligle.

En la segunda fase se procedié a la recopilaciota deformacion. Al ser un tema
cientifico no tratado extensamente en los estudiatizados anteriormente y para
obtener un conocimiento lo mas completo posiblec@atactd con expertos en la
materia. También se han realizado visitas a laltidtule Biologia de Barcelona para
documentarse de la fauna y flora caracteristican@elmediterraneo; concretamente de
la que se puede encontrar en la zona de estudimishso, se ha contado con la
colaboracién de la autoridad portuaria de Barcelona

Obviamente también se ha realizado una investigad® informacion en revistas
especializadas, libros que tratan del tema, nowaaén vigor y péaginas Web.
Desafortunadamente no se ha podido consultar leteita del centro de investigacion
y desarrollo de Barcelona (CSIC), debido a que elésbrero y hasta al dia de hoy la
biblioteca esta cerrada el publico por falta desqeal.

Por ultimo, en la tercera fase se ha analizad@tamentacién y se ha procedido a la
redaccion de los contenidos del trabajo, intentéadajustar lo maximo posible al
formato exigido en la norma UNE 50136:1997.

El desarrollo sostenible es un tema que actualmesii® en mente de todos y que
preocupa a muchas empresas; esto, sumado a |aidadade aprender mas sobre la
materia, han sido los motivos que me hicieron dacgyor la realizacion del proyecto
sobre esta tematica.

A modo personal se creo que es muy importante guageniero, sea de la rama que
sea, reciba una buena formacion medioambientaleAdia de mafiana cuando tenga
que realizar sus propios disefios, busque la maleerpie su proyecto interaccione lo
menos posible en el medio que va a trabajar y queajaste a la normativa
medioambiental vigente; sin que ello vaya en detnito en la calidad del producto. A
sabiendas de que en incontables ocasiones la@olaptima no es mas costosa ni mas
compleja, sind la que ofrezca un buen servicigsnjudicar los recursos naturales.
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Todos tenemos que ser conscientes que el mundesiamos creando ahora es la

herencia que vamos a dejar a las generacionesevagjdy ain no es demasiado tarde
para mejorar la situacion actual.

Finalmente, se podria resumir la idea de estejtrabadiante una cita de Martin Luther

King, que tuve la oportunidad de leer en uno de n@uales empleados para la
confeccion de esta memoria.

“Ahora nos enfrentamos al hecho, amigos mios, deajjunafiana es hoy.
Estamos frente a la feroz urgencia del ahora. Ea ddema de la vida y la
historia que se despliega ante nuestros 0jos,exrigfo como llegar
demasiado tarde”
Martin Luther King.JC.
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2. FACTORES CONTAMINANTES:

La contaminacion marina se define como la introglucpor el hombre, directamente o
indirectamente, de substancias o energias quaengiafios en los recursos biologicos,
y por consiguiente para la salud humana; trabaslasnactividades maritimas,
incluyendo la pesca; disminucion en la calidadadgla del mar desdel punto de vista
de su utilizacién y reduccién de las posibilidad&ecidas para el ocio. Estas sustancias
o energias pueden llegar al mar desde diversasl@iasceso:

» Rios: muchos de los residuos que desembocan étoral mediterraneo catalan
provienen de las cuencas hidrograficas del Llohinggkel Besos. Los residuos flotantes
que transitan por ellos llegan al mar dispersandesempafados de las aguas
residuales de todas las industrias que hay enrexsrpdades.

Se quiere hacer hincapié en el rio Besos, que naeaorrido de tan sélo 16 Km., es
uno de los rios mas contaminados de toda Catalufia.

= Lixiviacion: Lavado que el agua de la lluvia realisobre los productos lanzados al
suelo. Las lluvias torrenciales arrastran consegérios, rieras, torrentes, escorrentias
y alcantarillas todo aquello que encuentra en surgahasta desembocar en el mar.

= Zonas costeras: La gran cuantia de poblacion otmacka en zonas costeras, sobretodo
en periodos vacacionales cuando aumenta el turigemya en un incremento del
vertido de desechos al mar. Datos del grupo ecibb@breenpeace aseguran que la
linea del litoral del mediterraneo esta habitadaymms 150 millones de personas, a las
que se suman 200 millones mas en época estival.

= Via atmosférica: emisiones de las industrias pnési al mar. La contaminacion
atmosférica con particulas, dioxidos de azufre ydasx de nitrégeno, plantea serios
problemas que se acentian en las areas fuertemduostrializadas cercanas a nucleos
habitados, como es el caso, entre otros lugareBad®lona y mas concretamente San
Adrian de Besos.

Las emisiones procedentes de las centrales térnsicasespecialmente graves, ya que
lanzan anualmente a la atmésfera de Espafia laladrdie 341.00Tm de particulas en
suspension, 1.610.000 Tm de SQ1L86.000 Tm de Oxidos de nitrégeno.

= Pesca: elementos tales como sedales, redes...ega@ lal mar de forma accidental o
deliberada

= Trafico maritimo:
- Descarga al mar residuos de limpieza de tanques.
- Descarga al mar de sustancias nocivas solitigsigas.
- Emision de gases nocivos.

- Aguas negras y basuras.
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-Vertidos de hidrocarburos.
- Ruidos provocados por las hélices, los motoeg®sl buques, radar y sonar.

= Hundimiento a propdsito de productos contamirsaete el medio marino. Es bien
sabido por todos que mucha gente siempre ha coadael mar como un gran cubo de
basura, refiriéndose a él como “el pafiol mayor”.

= Estaciones depuradoras de aguas residuales urfieDAR). La Estacion depuradora
de Aguas residuales urbanas de Sant Adria del Besas elemento notable ya que
trata el 60 % de las aguas residuales de Barcelosm.aguas procedentes de la
depuradora son vertidas directamente al mar. Lialéipn Espafiola obliga a colocar a
la salida del emisario submarino (el conducto quelace al agua hasta el mar) a 15m
por debajo del nivel del mar, por lo que los afles seran lanzados a una distancia de
la costa de 20 a 25 Km.

= Puertos: vertidos controlados e incontrolados ieobarburos, lodos, sentinas y
residuos solidos

Una vez que el elemento o energia contaminanta Bégnar o a la atmdsfera, éste se
dispersa y transforma; dando lugar a unos nivedasmision. Por inmision se entiende
la presencia en el medio de sustancias extrafiasgentes tanto de emisiones naturales
como artificiales. En funcion el nivel de inmisiéera mayor o menor las consecuencias
sobre el ecosistemas, la biocenosis y / o el hambre

Esta alteracion introducida por una actividad husanesilo que se conoce como impacto
ambiental. En funcion a la capacidad del mediaréjemar o atmdésfera) en asimilar el
contaminante se estara frente un impacto negatiwon ampacto positivo. En los
impactos negativos se supera la capacidad de asiarildel medio que se manifestara
en forma de contaminacion del lugar. Desafortunafden las aguas del mar
Mediterraneo poseen un indice de renovacion muy (g 80 a 90 afos), y, por lo
tanto, son enormemente sensibles a la contaminacion

Por el contrario los impactos positivos son lodpmdos cuando la accion humana se
integra cuidadosamente en el ambiente.

En este proyecto sélo se trataran los contaminasm@idos exclusivamente por el
transporte maritimo. Pero eso no significa que emdemgan encuentra el resto, que
pueden llegar al Mediterraneo por las demas viagcdeso. Se hace hincapié en esto
porque en ningun caso se podra afirmar que el conémte tratado provenga de un
buque. Es decir, si por ejemplo se encontrara uieede gas-oil a unas quince millas
de las costas de Barcelona, no se puede confirmaregte vertido provenga de un
buque ya que pudiera haberse dado el caso deedustaa del gas-oil derramado por
un camion cisterna accidentado en Montjuic que a&€fillrado por el sistema de
alcantarillado y ha desembocada al mar.

En este trabajo también se tiene que tener enagertla zona de estudio, tal como se
muestra en el mapa inferior, se ve constantememnéferida por los buques que
circulan por las denominadas autopistas del macghbeen las rutas Barcelona-Génova,
Barcelona-Civitavecchia y Barcelona-Génova- LiveFus. Las autopistas del mar en
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los ultimos afios han evolucionado de manera muyréde debido a que la distancia
maritima es inferior a la distancia recorrida pamretera y se ha convertido en el medio
por el cual las mercancias de Espafia y Portugabrexp e importan al resto del
continente Europeo.

Segun su naturaleza, los contaminantes se puedsificalr en bidticos o bioldgicos y
abidticos. Dentro de los abidticos se distinguen dgentes quimicos y los agentes
fisicos.

2.1. Contaminantes bidticos:

Engloba los contaminantes que tienen vida; difesenticroorganismos que se pueden
encontrar en el agua (bacterias, hongos, alga®zows, virus...)

Suelen ser introducidos por el transporte muchpscéss de virus, bacterias, plactons y
animales, que pueden sobrevivir diversas semanat ayua o en el sedimento de los

tanques de lastre de los buques. La descargaalagst en puertos alejados al lugar de
origen puede dar lugar a la introduccién de espezxéticas no deseables que pueden
alterar el equilibrio del ecosistema local, o idtroir virus y bacterias patégenos que

propaguen enfermedades.

En la zona que se estudia en este proyecto (Baec@aleares), se estima desde un
principio la no existencia de este tipo de contatiin derivada por los buques que
realizan tal ruta ya que las caracteristicas anddes(climas) de ambas zonas son muy
similares y por tanto se parte de la idea de gtée®mpuestas por la misma fauna y
flora marina.

Con esto no se quiere decir que en el mar medieorao se hayan podido introducir
seres vivos por medio de buques que realicen omtas. Sobretodo conociendo un

! Rutas de las autopistas del mar. Informe ANAVE
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informe del programa de las Naciones Unidas pameglio ambiente (PNUMA), que
afirma que la densidad de transito de barcos megagn el mar Mediterraneo es
particularmente importante en comparacion con ¥aonos de alrededor del mundo.
Aproximadamente el 30% del volumen del transitoitimo internacional procede de
alguno de los 300 puertos mediterraneos o bieirige @ pasa por el mar mediterraneo

2.2. Contaminantes abidticos:
2.2.1. Contaminantes quimicos:

Dentro de los contaminantes quimicos se distingpgenrganicos y los inorganicos.

- Orgénicos:

Plaguicidas (insecticidas, herbicidas..Fstas sustancias cada vez son
mas abundantes en los rios por el abuso que sedeaekas en la agricultura. Estan
prohibidos los plaguicidas compuestos por mercyradorados organicos persistentes
(DDT, aldrin, dieldrin, endrin, clorano HCH, heptacloro, hexaclorobenceno,
nitrogeno, 1.2 dibromoetano y 1.2 dicloretano

Hidrocarburos Cuando se habla de vertidos de estas sustand@s a
mayoria de las personas le viene a la cabeza &glggs accidentes maritimos tipo el
Prestige, que genera un gran impacto mediaticoppmiucir una contaminacion mas
inmediata. INTERTANKO dictamina que los accidenséfo provocan el 12% de la
contaminacion marina por hidrocarburos, operaciaméigarias en los buques tales
como limpieza de tanques y sentinas entre otrégeinan 37.7%.

Estos grandes accidentes afortunadamente son magosuntuales que se producen de
tanto en tanto por lo que no se profundizara em tesha. S6lo se quiere concretar que
tal como se observa en el grafico inferior, afi@ @#fio se ha ido disminuyendo la

siniestralidad y los incidentes contaminantes gsa@ las constantes mejoras de las
normas de seguridad.

Evolucion de los accidentes de buques tanques (1978-2002)

m Varada
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O Abordaje 7

800

600

400

N° de accidentes

200

o]

78 72 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 @9 00 01 02

2 Evolucién de los accidentes de los buques tan@i9#8-2002). Fuente ANAVE.
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La mayor causa de la pérdida de hidrocarburos nnaér y areas portuarias esta
relacionada con el trafico maritimo de petroleifs.la zona de estudio que se trata en
este trabajo (Barcelona-Baleares), el trafico deofsos es casi nulo por no decir
inexistente. Pero al tratarse de una zona de passtd tipo de transporte para dirigirse
a sus distintos destinos, la ruta Barcelona-Batesgeve constantemente atravesada por
dichos buques.

Los petroleros que cruzan el mar mediterraneo, adgan alrededor de 600.000
toneladas de hidrocarburos por afio en esta zonara@ndose de una zona protegida
por sus sensibles particularidades oceoneograficas.

La estabilidad de los petroleros es muy importgaelo que tiene que realizar sus
travesias con los tanques llenos del todo o v&®m a veces se da el caso en que los
tanques estan a medias. En la practica lo quecedwllenar los tanques de agua de
mar consiguiéndose la estabilizacion del centrped® del buque. El petréleo es menos
pesado que el agua y en los puertos es facil rdoodesde la capa superior de los
tanques, pero durante el viaje el agua de mar seclmecon el crudo y son
contaminadas.

'
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Como se observa en la figura adjunta la incidedeiaertidos de crudo en la zona de
estudio se incrementa en los meses de verano gagastptiembre). Esto podria ser

% Derrames detectados mediante imagenes SAR eeatiérestudio en el MAR Baltico (proyecto Clean
Seas). Fuente: Platonov, Alexei. Aplicacién de ierds de satélites Sar, en los estudios de
contaminacion marina y de dinamica de las aguas ewediterraneo noroccidental. Barcelona.2002.
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debido ademas de los petroleros que hacen espala eiudad de Barcelona, al
aumento de la actividad maritima de los barcosadmajp durante su transito en esos
meses.

Las causas més comunes de presencia de hidrocadrutas aguas son:
- Descargas industriales y residuos urbanos.

- Operaciones rutinarias de los buques: limpazdanques de sentinas,
eliminacién de los residuos de carga, y derramexagfpnales accidentales. Son
pequefios derrames de 7-10 toneladas de media.

- Accidentes de petroleros u otros buques.

- Precipitacion desde la atmosfera, su origentsgnos industriales y
urbanos. Las nubes téxicas que se forman por lmaegion de humo de los vehiculos
llegan tarde o temprano a las aguas del mar. Bastéa pluma de gases toque el agua o
gue llueva para que se depositen en el mar todaddmentos nocivos.

- Fuentes naturales.
- Se originan en las actividades de explotaciproguccion de petréleo.

DetergentesSu presencia es destacable en los rios y prodiehas detergentes
“duros” enzimaticos empleados en los hogares inthsstrias. La directiva 73/704 de la
Union Europea ordena cuatro clases de detergesm@snico, cationico, nonionicy
anfiolitico. En la actualidad tan sélo esta permitida la comkzacion de aquellos
detergentes con un indice medio de biodegrabiligasis enzimas mayor al 90%.

Materia organica:Residuos formados por las basuras soélidas dealee® que
pueden provenir de las sobras de los comedoreslg/la cocina, asi como de los
trabajos rutinarios y domésticos de la tripulaciBsta materia es biodegradable.

Biocidas: Se emplean biocidas en les revestimientos antistantes de los
cascos de los buques para evitar la colonizaciola deperficie por organismos, que
con un desenfrenado crecimiento, puede derivanarcamunidad que ensucia el fondo
del buque. Esto afecta negativamente al buquenrar&ando la friccion del casco y por
tanto aumentando el consumo de combustible. Siugquéd no estad protegido por
sustancias antiincrustantes su fondo puede acurhakia 150 kg de organismos no
deseables por metro cuadrado de casco en men@ssd@eses de permanencia en la
mar. Estas incrustaciones conducen a un increnantl consumo de combustible de
hasta un 50%.También hace disminuir la velocidéa maniobrabilidad del barco, asi
el combustible extra quemado resulta en una gratagovnacion del aire.
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Los primeros biocidas que se emplearon en los lufueron la cal y mas tarde el
arseénico, los compuestos de mercurio y los DiCljloro dithenyl trichloroethane

El TBT (tributyltin) ha sido el biocida mas comunmente usado en fasrps anti-
incrustantes y el mas problematico. Los TBT comtieestafio que proporciona unas
Optimas caracteristicas para la proteccion dedssas de los buques. Los compuestos
organicos que contienen el estafio y que provieneh lento y progresivo
desprendimiento de las pinturas anti-incrustantes agua son muy persistentes.

Otros compuestos organicos amenazantes son losuestop organicos persistentes y
toxicos pifenilos policlorados PCBs,dibenzo-p-dioxingsPCDD ydibenzo-p-furanos,
PCDEs). Los PCDD y los PCDE emanados mayoritarisénean procesos de
combustion (incineradoras, vehiculos) y son suhprtmd de procesos industriales
(papeleras, fabricacion de clorofenales y fenori@s).

Plasticos Se caracterizan por poseer una degradacion nmig. IBebido a que
estan hechos de polimeros, que son largas cadertadrdcarburos, tan estrechamente
unidas que los hongos microscépicos y las bacteniss disuelven otras materias
organicas, no pueden penetrar en ellos. Sus fudetesigen son muy diversas: rios,
yates, buques mercantes, buques de pesca.... Eapatial se localizan en zonas
costeras pero el viento y las corrientes marinasrhgue ningun rincon esté libre de él.

“ Casco de un buque colonizado por organismos. €iékepersonal.
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Flotantes recogidos
2006
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Todos los residuos que se pueden acumular dunandéa en las playas en temporada
de bafo, durante el atardecer y la noche el vidatberra que va hacia el mar (terral)
son trasladados mar adentro dispersandose endas.&pr la mafiana el viento va del
mar hacia la tierra (virazon) y devuelve estos deafipios a la tierra. Asi que a primeras
horas de la mafiana se encuentra un cumulo de ossitiantes debido al equilibrio
que se produce entre ambos vientos.

- Inorganicos:

Fosfatos:Se emplean principalmente como abonos y por sysqutades
tensoactivas en detergentes (entre otras sustadaoien perjudiciales). Por lo que su
llegada al medio acuatico puede ser a traves deftiiizantes utilizados en los cultivos
préximos a los rios, por los jabones empleados [zalanpieza de tanques de las
industrias cercanas o por las aguas residualesasba

Otro foco de entrada son las aguas provenientesdriques. Las aguas grises ademas
de fosfatos y otros nutrientes de los detergentgbgnes, pueden ser portadores de
cloro o fluor de los dentifricos y piscinas, baeempatdégenas, asi como cualquier otra
sustancia potencialmente dafina utilizada parégiarte personal.

Nitratos proceden de la descomposicion de restos de plaantémales,

abonos y aguas fecales. Llegan al mar a travéssddds o por la descarga de las aguas
negras de los buques.

Metales pesados: mercurio, cadmio, plgret.

® Grafico de los flotantes recogidos en el puertBdeelona durante el 2006. Fuente: Autoridad
portuaria de Barcelona
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Uno de los focos emisores de mercurio en el mediteo es una de las mas
importantes industrias productoras de cloro-soparfesas (cros en Flix) ubicada en
Tarragona y que envia sus vertidos al rio Ebro.

Las concentraciones de cadmio en el agua derivémrdaeria y la metalurgia del zinc,
cobre y plomo y de las industrias de galvanizacémaltes y pinturas.

El didxido de titanio es un pigmento blanco utilimaen pinturas y otros propdsitos. Su
fabricacion produce una elevada cantidad de residque son descargados al mar. Los
vertidos concentrados de esta sustancia desde waumar mediterraneo es mas
destacable respecto a otros mares, debido a geien@stes muy poco movido por lo

gue no consigue dispersar tan bien esta sustammia o hacen otros océanos.

Las aguas residuales urbanas que terminan en eteonducen un notable aporte de
metales pesados que influye en la salud del medlieo, ya que estos no se pueden
eliminar en las depuradoras.

2.2.2. Agentes fisicos:

Contaminacién térmicasobrecalentamiento del agua del mar como resuttado
su paso por los circuitos de refrigeracion derasaiaciones industriales costeras.

Contaminacién acusticgorovocada por los motores de los buques, radaeds y
sonar.

Disminucion de la transparenci&recimiento desmesurado de algas que hacen
gue las aguas se vea mas turbias.

Alteracion del fondo marino por la accion de lasckas: La regresion de los hébitats
sumergidos por el impacto de las anclas se inigiarair de la Segunda Guerra Mundial
y se ha ido incrementando hasta nuestros diastemupcion.

2.2.3. Contaminacion atmosférica:

Realmente la contaminacion atmosférica es un cdntden quimico, pero por su
notable importancia se ha creido conveniente toagsr un apartado aparte.

Los gases mas comunes emitidos por las industiias lyuques son el GOCO, NQ,

SQ, CH;, CFC, HCFC vy particulas (inquemados). Todos ethosepto las particulas
influyen en el efecto invernadero. El €8k podria considerar que es el que interviene
en mayor medida porque es el que en mas cantidathige a la atmdésfera. Desde el
punto de vista del poder de radiacion los que roagibuyen al efecto invernadero son
los CFC y los HCFC, pero al estar limitada suzdition colaboran menos.

En concreto, los CFC estan prohibidos, siendo €428 dltimo afio en el que las
instalaciones nuevas podian tenerlo.

Los HCFGtienen fecha de caducidad hasta el 2020, con uleas&n hasta el 2025
para las instalaciones que tengan que hacer rettabr
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Los CFC y HCFC son agentes refrigerantes orgarjicgscomposicion es diferente en
funcién del contenido en cloro. Es decir, cuant® riaro contengan mas dafinos son.
Los parametros empleados para evaluarlos medioatabieente son el ODP vy el
HGWP.

= ODP: Ozone depetion potencial (potencial de desittn de 0zono)

CFC ODP: 0.35~1
HCFC ODP: 0.015~0.06
HFC ODP:0

= HGWP: Halocarbon global warning potencial (potahcde contribucién al
calentamiento global de los hidrocarburos halogesiad

CFC HGWP: 1~ 7.5
HCFC HGWP: 0.010~0.4
HFC HGWP: 0.3~0.6

Otro parametro muy empleado en las instalaciongerificas es el TEWI (total
emisions warning impact). Se emplea para calcdlampacto total de las emisiones
mediante el sumatorio de todo lo que puede afemtacalentamiento global del
funcionamiento de la instalacion, En el calculosito se tiene en cuenta los gases que
se fugan ( impacto directo); también se considdoan necesarios para hacer la
electricidad ( indirecto)

TEWI= (GWP* I‘ANUAL * n) + (EANUAL * IB* n)

L aua - Caudal anual que se considera que se fuga

n: Numero de afios que se consideran

E auac - KW/h que consume la planta frigorifica en un afio
£ Emisiones de CECO,/KWh). Depende del tipo de planta que se considere

GWP: Potencial de calentamiento global de cada unmsigases. Este parametro se
puede emplear para cualquier gas. Como refereect@e el valor del GWP para el

COz (GWR, =1)

Otros gases perjudiciales que pueden entran eaatorton la atmdésfera son los que se
escapan de las terminales de carga (si ho seantistemas de recirculacion que eviten
la liberacion a la atmdsfera de este tipo de costplielos que se evaporan de la carga
de los buques o los que se emiten tras la inciiteracbordo de los buques.
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Esta totalmente prohibida la incineracion de PG@Bustancias que contengan metales
pesados y que son el foco de entrada en la atradd&ersustancias cancerigenas y
ademas pueden emitir dioxinas o furanos.
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3. IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES:

En el titulo anterior se definid el impacto medid@ental como las alteraciones
introducidas por una actividad humana.

La norma UNE-EN-ISO 14001 lo describe como cualgc@nbio o modificacion en el
medio con efectos negativos o positivos producidosmo consecuencia de las
actividades, productos y servicios de una orgaiinac

Se considera un impacto potencial aquel que dériggaruna actividad en marcha o el
que se producira al ejecutar una accion que todestéaen proyecto.

El caso que se analiza en este proyecto es un ionpetual debido a que el transporte
maritimo es una actividad en funcionamiento, désae mucho tiempo.

Si se analiza la primera definiciobn de impactoadst expresa como una alteracion
introducida por la actividad humana. Para valorehal alteracion creada en los
ecosistemas se compara la evolucion en el tiempaeqaria el ecosistema, o alguno de
los factores que lo constituyen, en ausencia decti@idad causante y la que tiene en
presencia de éste. Es decir, es la diferencia devdducion del entorno “con el
transporte maritimo” y “sin el transporte maritim&e distinguen los siguientes tipos
de impactos:

- Impacto que se autoalimenta desencadenando rceso erosivo

- Impacto creciente hasta hacerse constante

- Impacto constante

- Impacto tendiendo a cero

- Impacto que disminuye con el tiempo hasta canmd@aigno
En la convencién sobre diversidad bioldgica (CBBEB, agrupd en cinco categorias
principales las actividades que mayor impacto pcedusobre ecosistemas marinos y
costeros, que son: la contaminacién quimica y teofracion, la pesca, el cambio

climatico global, las alteraciones fisicas del t&thy la invasion por especies exoticas.

La Unica actividad que no sera tratada por estgepto ya que no se incluye en el
campo de los buques mercantes sera la pesca.

3.1. Alteraciones en el ecosistema:
3.1.1. Eutrofizacién:
Uno de los factores que limita el crecimiento de dégas, principalmente, es la baja
concentracion de nitrégeno y fosforo caracteristit®d mar. Si se produce una
aportaciéon externa de nitrégeno y fésforo, por @jenpor la descarga de las aguas

negras de un buque, provoca el crecimiento deseamsude ciertas algas. Este
crecimiento desmesurado es lo que se denominafization. Este fendmeno es mas
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comun en la comunidad pelagica, que son las aguesias en la parte superior de la
columna de agua, con el crecimiento de algas verdegas. Estas algas hacen que la
luz del sol no pueda llegar al fondo, no permitede las algas ubicadas en el bentos
(en el fondo marino) capten luz. Las algas ben&@gon las “algas buenas” ya que
sirven de alimento a otros peces y oxigenan leepaferior de la columna de agua.
Cuando cesa la aportacion extra de nutrienteddas pelagicas mueren, precipitandose
hacia el fondo. Entonces las bacterias descompoaedel fondo agotan el oxigeno del
agua al procesar (pasar la materia organica a imaterganica) estas algas.

El termino anoxia define un estado de oxigenacisuficiente, derivado de una
aportacién excesiva de nutrientes.

Légicamente, sin oxigeno las especies que constitey/fondo marino muchas veces se
ven sujetas a una degradacion continua y, por,taitoninuyen considerablemente su
biodiversidad. Esto no soélo significa la pérdidasde poblaciones, sin6 la pérdida de
las funciones que juegan en el ecosistema y ueenailbn de las especies con las que
interaccionan.

La anoxia es un proceso comun de aguas estangagedo$). Un fendmeno con
caracteristicas similares a la eutrofizacion esqle se da en los afloramientos
pesqueros, aunque en este caso no se produce .dmxiafloramientos pesqueros son
territorios dénde en determinadas épocas hay mpesea porque las algas bentdnicas
proliferan al haber una aportacion de nitrégendsjdro. Pero esta aportacion no viene
de residuos sino de corrientes de aguas ricostes mstrientes. En este caso puntual no
se considera negativo sino todo lo contrario.

3.1.2. Contaminacion quimica:

Las particulas contaminantes que se depositan femad marino (sedimentacién), son
asimiladas por las comunidades bentonicas en taeatacion (cuando absorben
nutrientes del suelo, absorben también el contarteha

Los contaminantes mas perjudiciales para los deos#&s marinos son Igmlycyclic
aromatic hydrocarbon§PAHS) ytributyltin (TBT).

Los PAHs pueden ser introducidos basicamente pewds, una relacionada con los
diversos tipos de hidrocarburos (derrames) y k& dt es por la incompleta combustion
de combustible fésiles u otros materiales inorgéicDebido a la naturaleza
hidrofébica de los PAHs y su baja presion de vam®m acumulan en altas
concentraciones en los sedimentos siendo un pmdcemcerigeno y de caracter
mutante tanto para los organismos acuaticos comzol@ahumanos.

Asimismo, la pelicula de petréleo puede cambiainkensidad y la composicion
espectral de la luz solar y de las ondas electrogtags que penetran en el agua. Una
capa de crudo de unos 30-40 mbsorbe completamente las ondas de la luz infaarro
Las capas mas gruesas interrumpen el intercambigades entre la atmdsfera y el
ambiente marino poniendo en peligro la vida detasunidades acuéaticas.

Los hidrocarburos polycyclicos aroméaticqengloba a los hidrocarburos, productos de
destilacién, gasoil, carboreactores, nafta, mezttagasolinas, gasolinas y soluciones
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de asfalto) se encuentran localizados en los d¢eoss marinos, sobre todo en areas
restringidas como puertos, marinas, astillerosjaegts y zonas poco profundas ( aguas
superficiales) de la costa que estan expuestoafaiat de los buques.

Al aparecer, el crudo en la superficie del aguas tin derrame de hidrocarburos, se
desplaza sobre la superficie del mar y forma utigya superficial conocida como oll
spill. Inmediatamente en la superficie se iniciss Iprocesos de oxidacion y
emulsificacion de las sustancias petroquimicagedisindose por sedimentacion hacia
el fondo del mar, y por evaporacion hacia la aterdsfEn las primeras 12 horas se
evapora un 25% de las partes ligeras del crudo.u@antemperatura del agua igual o
menor a 15°C todos los hidrocarburos se evaporam greriodo inferior a 10 dias. Al
desaparecer todos los constituyentes gaseososolvetiges, se transforma en una
sustancia viscosa y se forman esferas de crudaes Estfferas de crudo tienen una
viscosidad alta y pueden mantenerse largo tiempdta esuperficie marina, suelen
aparecer en las playas debido a que son transpenad las corrientes marinas.

Los sistemas de vigilancia aéreos para observatdoames ilegales son escasos, pero
cuando se realizan se detectan elevados casomt®ilwa afios 1996-1998, en el area
Mediterrdnea, se obtuvieron mas de 300 imageneaciesgs por medio de satélites
ERS Y2 y RADARSAT de sensor tipo radar de apertntética SAR.

® Foto aérea de un buque con una estela de cruelonear del Norte. Foto extraida de Ingenieria del
Agua. Vol.10. N°2, Junio 2003. pag 153.
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El Dr Alexei Platonov en su tesis “Aplicacion dedigenes de satélite SAR, en los
estudios de contaminacion marina y de dinamicaadealguas en el mediterraneo
noroccidental” analiza mas de 300 imagenes SARhatas mediante los proyectos:

- Clean seas (285 imagenes del satélite ERS-2)
- ERS-1/2 SAR Exploitation study in Catalonia if#agenes de satellite ERS-2)

Tras su estudio llego a la conclusion de que lpibaa de tanques y sentinas se realizan
usualmente por la noche debido a que las manchastddeo son recientes a la mafiana
siguiente y su difusion no es excesiva. Destacgtazimidades a Barcelona como
lugar donde se concentra un niumero mayor de desrapoacretamente, justo en el
limite de las aguas territoriales Espafolas a usiaretia de 12 millas de la costa es
donde observaron un gran aumento de la contammakidr el contrario cerca de la
costa francesa, principalmente en las rutas mastique se dirigen a Marseilla, no se
detect6 un nimero tan elevado de derrames.

Este hecho es justificado ya que el gobierno dendrarealiza un control aéreo
sistematico sobres sus aguas costeras, que repeanuel conocimiento de dicha
actividad y de las consecuencias administratives lpa capitanes de los buques.

La tecnologia SAR va ligada a un sistema inforneatjue permite conocer la zona y

hora, por tanto se conoce el buque que ha realigaderrame. El problema reside en
gue su eficacia no es del cien por cien debidoeangurealiza una vigilancia de la zona
de manera continua. Es decir no esta operativantu@dh los 365 dias del afio sobre
un area en concreto, siné que tarda 35 dias en @agavez por la zona lo que dificulta

muchisimo la vigilancia y por tanto no puede detedcbdos los derrames que se
producen. Adn asi en el periodo de 1996-1998 sx@dedn 293 manchas, estelas de
crudo en mar abierto y penachos de aguas residteies de las costas.

A dia de hoy, tras el aumento tan considerablesguba efectuado en este medio de
transporte y el poco desarrollo que ha habido etenmade vigilancia, se cree que el
namero de sentinazos va en aumento. No siendaentéicpara frenar tal practica las
sanciones economicas impuestas a los armadorésneapy jefes de maquinas.

Prueba de ello son las manchas de fuel que de enfnreeuente aparecen en la costa
Catalana.

Desde los afios 70 ha predominado el uso de conmguesjanicos sintéticos (TBT)
como biocida en las pinturas antiincrustantes dedascos de los buques y otras
estructuras inmersas en el mar (como por ejemplostanques de aguas de lastre). El
TBT se caracterizaba por ser un producto muy efieaa proteger la obra viva de los
buques ademas de ser bastante econdémico. Pena l@xtidad del estafio organico
(ingrediente basico de estas pinturas) hizo queleded 1 de enero del 2003 se
prohibiera a nivel mundial aplicar este compuestopartir del 1 de enero de este afo
(2008) estara totalmente prohibida su presenciasbuques.

Este compuesto se va depositando en los sedimgstobberan en la columna de agua,
no es soluble pero tiene mucha afinidad por penketsanembranas bioldgicas.
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En las pinturas (free association), los ingredem@tetivos de los biocidas se dispersan
desde donde se filtran al mar, matando toda vidinmgue se haya podido enganchar
al casco del buque. El porcentaje de entrada ds estnpuestos al mar es incontrolado
y tiende a ser mas rapido al inicio. Los efectosdem perdurar entre 18 y 24 meses
estando el biocida fuera de la pintura.

Free Association paint
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C BIOCIDE (DISPERSED IN A RESINOUS MATRIX)

A finales de los afos 60 incurrieron en el merdadinturas autopulimentantes, estas
s6lo eran utilizadas por yates y embarcacionesedeed, hasta que en 1980 su uso
qguedo restringido a embarcaciones menores de 2%slaa.

Al contrario que las anteriores, en las pinturat@uwimentantes el porcentaje de
entrada de este compuesto en el mar es controladue el biocida se desprende
cuando el agua reacciona con la capa de pintula daperficie. Al desprenderse la
capa de pintura de la superficie, la misma reacc@mienza de nuevo en la siguiente
capa. De este modo, el porcentaje de biocida dedide es siempre el mismo,
beneficiando al buque permitiéndole mantener daramés tiempo la proteccion del
casco (hasta 60 meses).

Self-Polishing Copolymer System

TBT COPOLYMER SYSTEM

" Efectos de las pinturas free association. Fii@iela de www.imo.org
8 Efectos de las pinturas antipulimentantes. www.argy
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Los TFT actiuan negativamente sobre la fauna aeuititilizando el sistema endocrino
de los gaster6podosn(poseyk, provocando malformaciones en ostras y en peguefa
concentraciones hay una elevada mortalidad detaad del mejillon.

Obviamente todos estos contaminantes que son ftt@ssna las comunidades
bentdnicas, posteriormente son adquiridos por ks que se alimentan de estos
altimos y asi sucesivamente.

Al igual que pasa con los PAHa presencia de los TFT es mas acentuada erekigar
con gran concentracion de buques, tales como nsagnauertos. Pero en aguas
oceanicas y abiertas, la IMO asegura, se ha erctmnécumulacion de TBT en peces y
mamiferos.

Existe un estudio realizado por la autoridad poidude Barcelona sobe la distribucion
de los PAH y TBT en los sedimentos del puerto de Barcelors ympacto en las
comunidades bentdnicas (fecha de finalizacion 2dB6)¢! se da ha conocer que sus 20
Km. de muelles y diques, los sedimentos que seeati@n enriquecidos por mas
cantidades de TFT (326-4702Kg.") se encuentran en el Port Vell. Los expertos creen
gue las altas concentraciones de TBT en estas aeedsben al amarre continuo de
embarcaciones de recreo.
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° Contenido de TBT en los sedimentos a lo largdPdieirto de Barcelona. Imagen extraida del informe
realizado por el area de medioambiente de laidasbportuaria de Barcelona, El departamento de
quimica medioambiental del CESIC y el area de tegi® medioambiental de la UPC. Distribution of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHand tributyltin (TBT) in sediments in Barcelonarbour
(SPAIN) and their impacto n benthic communitiegy®a

32



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES
Alumna: Cristina Barragan Casanova

Para dar explicacion a este hecho los investigads@aemiten al sostenido crecimiento
de las actividades de la nautica deportiva quersdugeron en esta area durante los
veinte aflos anteriores. La persistencia de los &BTos sedimentos (tienen una vida
media de 1.85 y 10 afos) sigue provocando dafiad eredio acuatico. Con estos

datos se podria decir que se confirma que losipeles introductores de esta sustancia
en el medio acuatico han sido las embarcacionescdeo. No queriendo con ello restar
importancia a los buques mercantes y de pasajetagugién han podido proteger sus

cascos con tales compuestos.

Por otro lado, los niveles de metales pesadoszadias en las aguas mediterraneas
tienen una tendencia a la baja. El uso de gasddimaglomo ha tenido una traduccién

directa en la cada vez menor presencia de esteeleran las aguas del mediterraneo.
La tendencia de los ultimos quince afios muestralapiaiveles de este metal pesado
han experimentado bajas muy significativas practer@e en todas las estaciones de
muestreo. También se registra un descenso de ntercardisposicion sefala que es en
Barcelona y la costa catalana donde es mas baja.

3.1.3. Alteraciones fisicas del habitat:
3.1.3.1. Fondeo de embarcaciones y residuos regrhdables:

Bajo el mar se encuentran muchos ecosistemas yigasiados como los arrecifes de
coral, praderas de faner6gamas, bosquésaenarias..

Las praderas de faner6gamas, se denominan algu@mgse estos no son exactamente
algas sino plantas acuaticas.

Dentro de esta familia se encuentr®tsidonia oceanichabitual del mediterraneo. Se
localizan en aguas superficiales hasta unos 35omatmque es frecuente que el limite
inferior de la pradera se situe entre los 15-2Q@seen las costas de las Islas Baleares.
Concretamente las Pitusas es uno de los pocosasastalel mediterraneo donde esta
biocenosis todavia se encuentra en unas condicinagsgjue aceptables.

Entre el 80 % y el 90 % de Roseidoniaexistente en Espafa se encuentra en la zona
gue rodea Baleares.

Las praderas faner6gamicas marinas son victimasaemportante regresion, siendo
su presencia en el fondo marino irregular por @aato directo que ejerce sobre ellas el
fondeo de embarcaciones pues son golpeadas pondEs.

Con fecha del 06/08/06 en el diario el Periddicp@alicd un articulo del Doctor Carlos
Duarte (investigador del consejo suprior de ingestiones cientificas) en el que
afirmaba que las praderas Beseidoniadesaparecen a un ritmo anual de un 5% (diez
veces mas rapido que las selvas ecuatorianas). didu@a solo queda 40 knde
Posidoniay en Baleares, donde la situacion esta algo msjorentre 1000 y 2000m.

La disminucién de estos cultivos es muy desfaverghra el ecosistema, debido a que
estas areas:
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- Son unas de las que mas elevada produccién aiael mediterrdneo generan
y que funciona como aporte de oxigeno. Es fuentideentacion de peces, crustaceos
y equinodermos, que a su vez sirven de alimentooa peces

- Contribuyen a diversificar y estructurar el fondson el habitat de especies de
fauna y flora

- Juegan un papel fundamental en la dinamicaalitonanteniendo el equilibrio
sedimentario del litoral y protegiendo la costa ldeerosién, funcionando como
arrecifes-barrera. Constituyen una trampa de sedonemantienen limpia el agua, por
lo que son excelentes indicadoras de la calidadglet

Este es el ejemplo, mas comun, ya que es el hahéisiarroyado en el mar por el ancla
de las embarcaciones.

La situacién es preocupante, mas aun, sabiendoequperar una pradera marina puede
suponer 200 o 400 afos y que un metro de pérdidasieidoniaimplica la pérdida de
diez metros de playa.

Un estudio realizado en el Caribe, en las Islagéafies, por la organizacion Oceana;
llegd a la conclusion de que con una sola vez qubugue echara su ancla sobre un
fondo de Coral podian destruirse unos 180 m

Otra problematica bastante extendida es la sedatiéntde desperdicios no degradable
en el fondo marino que alteran la vida de la flgrda fauna, ya sea eliminando
nutrientes, interfiriendo en sus mecanismos dendaf¢camuflaje) o interfiriendo en su
alimentacion. El grupo ecologistareenpeaceadvierte que otra grave cuestion es el
derivado de los pequeios fragmentos desprendiddsgplasticos que se depositan en
el fondo marino. Estos pequeiios fragmentos alhgeridos por los animales les puede
provocar la obstruccién del tracto digestivo, demdo en la muerte del animal por
inaniciébn o malnutricion, en caso de que el tratigestivo quede bloqueado. También
existe la posibilidad de que los productos quimigos contengan esos plasticos sean
absorbidos por el cuerpo de los animales que lalkemg

3.1.3.2. Vertidos:

A parte de las implicaciones quimicas que pued@teoler de los vertidos, estos
también pueden interferir en la llegada de enedgida luz del sol, necesaria para la
sintesis de nutrientes, al fondo marino.

En aguas mas superficiales pueden verse gravenadettadas por vertidos que
provoguen alta turbidez y la consecuente redua#luz y sedimentacion, condiciones
gue no son nada favorables para su desarrollo.

Un ejemplo donde se priva de luz a causa de lasdgsrson los fondos delaérl,
préximos a las Islas Baleares y compuestos porsalgms calcareas de diferentes
especies entre las que comunmente se encuentidoothamnion valensy
Phymaatolithon calcareumSe localizan a partir de los 30m y hasta los d0@e
profundidad en zonas poco iluminadas y con flujondeeas y corrientes significativos.
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3.1.3.3. Contaminacioén acustica:

Por contaminacion acustica se entiende cualqoi@ds a un nivel determinado que
puede resultar contaminante si impide o dificultaramal receptor la buena captacion
de los ecos sonar o de las sefiales acusticascdenlaicacion de su grupo social. Los
niveles de contaminacion de un sonido particulaswy impacto morfolégico vy
fisiol6gico dependen del tiempo de exposicion Yedatensidad de la sefial recibida.

La contaminacién sonora submarina se ha convestidena amenaza para el equilibrio
marino porque afecta a especies, como los graretéseos, cuya vida depende de la
informacion acustica que perciben e intercambianla® miembros de su comunidad.

El sentido del oido de los cetaceos actua a trdedes canales auditivos como filtros
de frecuencias, y cuando se solapan los ruidodapoontaminacion acustica pierden
sensibilidad de los sonidos que les permiten vivir.

En el pasado afio 2007 se elabor6 el primer mapstie@submarino de la costa

catalana realizado por el laboratorio de aplicagsobioacusticas de la universidad
politécnica de Cataluiia (UPC), la asociacion Sansdey la obra social de La Caixa.

Se prevé que para enero del 2009 esté termingaiinedr mapa acustico de las costas
atlanticas de la peninsula Ibérica.

En este mapa se observa como el ruido submarizomas préximas a los puertos de
Barcelona y Tarragona supera el umbral de tolesatheialgunos cetaceos. En los dos
principales puertos catalanes se llega a los 16be®s de ruido, que son un umbral

de dolor para muchas especies de cetaceos.

9 Mapa acustico de la costa del mediterraneo.
Fuente: http://www.lab.upc.es/index_link.php?webpagdong=ca
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Aunque en esta memoria se centra en los buquesamesc se cree conveniente
comentar que en las areas cercanas a los puenostides han llegado a captar en
verano una contaminacion sonora de 160-170 dectbkéijo el mar.

La contaminacién acustica afecta por igual a tolbss mares y océanos. En el
mediterraneo sus efectos son peores debido a quataele un mar cerrado por lo que
las ondas de sonido padecen mas dificultades [srardarse debido a que chocan con
las costas que las devuelven como si fueran uncespe

El sonido es la forma de energia que mejor se pgeopan el agua y proviene de

cualquier ruido que sea generado en un buque ¢(galmaquinas, hélices, sonar...).

Cada ser vivo, en especial los cetaceos, poseanah auditivo caracteristico. Es decir,

es mas 0 menos sensible a ciertas frecuenciasasorlemas en funcion del tipo de

barco el sonido generado es diferente, lo queulifida tarea de los expertos de estimar
los efectos de una fuente sonora contaminanteubcsgesta claro, es que los mayores
focos contaminantes son los buques de pasaje w,cdepido a que sus salas de
maquinas son mas ruidosas.

Los entendidos en esta materia actualmente no alueain niveles de referencia que
permitan prever las consecuencias negativas de gg&racciones a corto, medio o
largo plazo sobre el equilibrio natural de los ow&a Pero si que han podido observar
que ciertas especies de cetaceos del mediterrdaao shfrido cambios en su

comportamiento, en concreto en su instinto de cdzague deriva en grandes

desequilibrios en la cadena tréfica.

Al impacto que generan los sonares convencionale$os que van equipados todos los
buques mercantes, hay que sumarles los producitdsgpsonares de alta intensidad de
uso militar. Estos ultimos todavia no se han presen en aguas mediterrdneas; pero si
en aguas cercanas a Canarias donde han provocadeitte masiva dsifios(ballenas
picudas).

Segun un informe de la Universidad de las Palma&ma Canaria, hacia el 20 de
septiembre del 2002, 15 ballenas murieron como exwecia de hemorragias
cerebrales provocadas con gran seguridad por $usei@ales acusticas, procedentes de
barcos de la OTAN.

Estos sonares tan peligrosos para la fauna soncidmsopor las siglas LFAS o
SURTASS LFAS que significan Surveillance Towed Arfonar System (sistema de
sonar de vigilancia por medio de barrido reticukarhow Frecuency Active Sonar
(sonar activo de baja frecuencia). Son aparatos pnegisos y abarcan distancias de
hasta ciento de kilbmetros. Su funcionamiento s&alemn la utilizacion de ondas de
sonido de alta intensidad (por encima de los 20QdBgja frecuencia (entre 450 y 700
Hz). Emiten decenas de ondas de sonido en peragl@®cos segundos (cerca de 250
en 4-5 segundos) que golpean sobre los objetodbataenasta un receptor que las
interpreta y permite visualizar el objeto.

En 1997 la comisién del congreso estadounidensee sotamiferos marinos ya

reconoci0 que este tipo de sonar puede provocarteny®r hemorragia en los
pulmones y otros traumas en los tejidos, pérditd toparcial de audicidn; disrupcion

36



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES
Alumna: Cristina Barragan Casanova

de los habitos alimenticios, reproductores, deolamunicacion acustica y sensitiva, y
otras alteraciones vitales del comportamiento.

También hacia referencia a las perturbaciones gtee amntaminacion acustica podia
provocar con alteraciones en las rutas migratomagar las habituales zonas de
alimentacion y reproduccion y otras habitas impuads, asi como dafios sicologicos y
stress, haciendo a los animales mas vulnerablegotogias, como el ataque de virus,
bacterias o0 parasitos. En consecuencia, efectose s& distribucion, numero y
supervivencia.

Este tipo de contaminacion, aunque se lleva expatiamdo desde hace muchos afios
en nuestros mares, se podria decir que es relaintarmueva. En la actualidad las

partes que integran el sector naval no estan aaciaos con esta problematica, debido
a la no existencia de ninguna normativa que leguwbla tomar medidas o porque sus
efectos no son tan visibles y escandalosos come ks otros contaminantes, lo que no

quiere decir que por ello sea menos dafino.

Michel Andrée, miembro del laboratorio de aplicagi® biocacusticas (LAB) de la
UPC asegura que tomando un minimo de medidas,daiae aislar el ruido de la sala
de maquinas que se filtra al mar se lograria redeste tipo de contaminante en un
50%. También afirma que sus efectos son los masa@firapidos y lo que mas va
poner en peligro a nuestros océanos. Por no egatada y porque sus caracteristicas,
ya que por ejemplo un derrame de hidrocarburosriacipio es un hecho esporadico
que se puede contener siendo finalmente afectadania dénde se produjo; por el
contrario las ondas de sonido se estan emitiendinc@amente, no se pueden reprimir
y pueden llegar a cualquier lugar.

3.1.3.4. El cambio climético:

El cambio climatico produce impactos en los ecesisis marinos por alteraciones del
clima. Estas alteraciones provocan un aumento sléelmperaturas como se ha ido
registrando en estos ultimos afios, debido a urenmento de la concentracion de los
gases de efecto invernadero.

Comunmente se cree gue el efecto invernadero @sogeso negativo, pero esto no es
cierto del todo. En realidad se trata de un fen@mweatural que hace que la superficie
de la tierra irradie hacia el espacio el calor aeecibido del sol. En este proceso,
parte del calor es absorbido por diversos gasesemes en la atmosfera en bajas
concentraciones, especialmente por el dioxido dbooa (CQ), el vapor de agua
(H20), el oxido de nitrogeno (NQy el metano. Por tanto en condiciones de eqialibr
el efecto invernadero hace que la cantidad totars¥gia que entra en el sistema por
radiacion solar se compense exactamente con laladrde energia radiada al espacio,
permitiendo a la tierra mantener una temperaturdianeonstante en el tiempo. Si no
existiera este efecto la temperatura media de parBaie de la tierra seria de unos -
22°C, y gracias al efecto invernadero es de un%s.14

El problema viene cuando la concentracion de losegade efecto invernadero
(presentes en la atmodsfera de manera naturalg s®dificada por la actividad humana
principalmente por el uso intensivo de los comilessi fosiles en las actividades
industriales y el transporte.
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El transporte maritimo siempre ha estado considecaino un medio de transporte
favorable al medioambiente, ya que se pensabaaguenhisiones procedentes de este
sector no superaban las 400 toneladas anuales.udasealias un informe reciente de la
ONU se filtré al diario britanicd he guardian(fecha del articulo 15/02/08). El estudio
realizado por cientificos de diferentes paisesdains suministrados por las industrias
petroleras y navieras, ha destapado la polémicmasio que las emisiones anuales
realizadas por los buques han alcanzado ya lo® Irvibones de toneladas de €@l
afo, cerca de un 4.5% de las emisiones globalgasis de efecto invernadero.

Auln siendo asi, el transporte maritimo sigue sigmolco contaminante (dentro de lo

gue cabe), posicionandose detras de otros faatorgaminantes como los automaviles,
el sector domeéstico, la agricultura y la industria.

CH4(KtCO2 | N,O(Kt |Fluorats(Kt CO2 | Total Kt CO ,

Sector CO; (Kt CO2 eq) eq) CO2 eq) eq) eq
Produccion y transformacion 4.855,3 2,0 21,2 4.878,5
de energia
Sector industrial 935,8 1,2 9,8 103,2 1.050,0
Comercial, residencial y 441.,4 10,7 55 457,6
institucional
Transporte 3.099,2 5,2 64,2 3.168,6
Por carretera 1.831,2 4,6 52,6 1.888,4
Maritimo 486,3 0,5 3,9 490,7
Aereo 781,8 0,1 7,7 789,6
Gestion de residuos 91,0 234,9 35,9 361,8
Agricultura y otras fuentes 96,7 119,8 156,6 373,1
Total 9.519,4 373,8 293,3 103,3 10.289,7

11

1 Emisiones de gases de efecto invernadero enlé@sBaleares en el afio 2005.
Fuente:

http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do2d4lCRST14527121553&id=21553
(fecha de la consulta 10/03/08).
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Derivado del cambio climatico se prevé en todos doganos un aumento de la
temperatura de las aguas superficiales.

Concretamente en las aguas del mediterraneo otaideegun un estudio publicado
por el instituto espafiol de oceanografia en el 2@0To largo del siglo XX han
aumentado la temperatura y salinidad de las agu#snplas, incrementandose esta
tendencia en la segunda mitad del siglo XX. Adelagsguas superficiales en la costa
catalana, desde 1973 hasta el presente, ha suftidalentamiento muy intenso desde
la superficie hasta los 80m de profundidad.

Todas estas perturbaciones afectan a los ecosstera@nos, previéndose un cambio
de distribucion de muchas especies (tanto pelagmam® bentdnicas), con el aumento
de especies de aguas templadas y subtropicaledisniinucién de especies boreales.

El cambio de temperaturas de las aguas favoreceaamento de especies invasoras,
asimismo de un incremento en la aparicion de espete fitoplancton téxico o de
parasitos de especies cultivadas.

Los cientificos sefialan que el calentamiento glghede suponer el golpe de gracia
para los habitats submarinos en peligro, ya quauioagrado de mas se incrementaria en
un 3% la pérdida de praderas Fleseidoniaen lugares tan bien conservados como el
archipiélago de Cabrera.

Los bosques déaminarias que se encuentran en fondos de hasta 150 meiros e
Cataluiia, Baleares, y Comunidad Valenciana, soméssvulnerables al incremento de
temperaturas (también se ven muy afectados pani@minacién de metales pesados).

Como se ve estos cambios afectaran a muchos grd@osrganismos, des del
fitoplancton y zooplancton a peces y algas, llegdada producir cambios en las redes
troficas marinas.

Los gases de efecto invernadero emitidos por legidm son: vapor de agua(®),
diéxido de carbono (C£), metano ( Ch), 6xidos de nitrogeno (NQ CQ;, SQ, y los
clorofluorocarbonos que son compuestos artificitdées como los CRG los HCFG.

No todos contribuyen de igual manera, ya que pempjo el CQ genera mayor
impacto porque es el que mas se emite a la atrad$§lesde el punto de vista del poder
de radiacién los que mas aportacion hacen son k& ¢ los HCFG, pero no es asi
debido a que su utilizacion esta limitada.

Los NQ,, SO y el azufre que pueda contener el combustible itmparticipan en el
fendmeno de la lluvia 4cida. La lluvia acida serfarcuando la humedad en el aire se
combina con el 6xido de nitrégeno y el didéxido defee (que también son emitidos por
fabricas, centrales eléctricas, y el resto de prarties que utilicen productos derivados
del petréleo o el carbon). En interaccion con @lovale agua, estos gases forman acido
sulftrico (LSO, y acidos nitricos (HNE), estas sustancias quimicas vuelven a la tierra
precipitandose en forma de lluvia, rocio, llovizgegnizo, nieve o niebla.
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Las reacciones que se producen:
S+0, - SQ,

SO, +OH +0,+_H,0 — HOO+H,S0,

0,+N, — 2NO
0, +2NO - 2NO,
3NO, +H,0 - 2HNO, + NO

Los problemas que puede generar la lluvia &cidelenar es la acidificacion de las
aguas, que da lugar a un aumento de la mortaliddalsdoeces.

De manera indirecta también contribuye a la ewtaofon de zonas costeras, entre otros
lugares, ya que los protones procedentes de l&linida arrastran ciertos iones del

suelo (cationes de hierro, calcio, aluminio, plomioc) que sumados a los nitratos y

sulfatos de las aguas da origen a un crecimiersimelgurado de las algas.

s

12

2 Mapa Europeo de contaminacién EMEP (Monitoring Bmeluation of the long-range transmision of
air pollutants in Europa). Extraido del informepiacto previsible de las nuevas normas OMI (Anexo IV
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Las emisiones de S@ue caen sobre cuadriculas azules, son ecosistgraas
superen su carga critica, son medioambientalmergptables. Por carga critica se
conoce al umbral de concentracién de un contangnaiglado o asociado a otros, por
debajo del cual no causa efectos significativosesdd estructura y funcion de los
ecosistemas.

A parte de todos estos dafios; las emisiones camtaiels también afectan de modo
directo a la salud humana. En el nimero de marZ068 de la revista MER, se hace
referencia al estudio publicado en el mes de disienen la revisté&Enviromental
science & TecnologyEl articulo titulado “Mortality from ship emisions: a global
assessment™ha sido realizado por el Dr. James J Corbetadmiversidad de Delaware
y el Dr. James Winebrake miembro del Rochesteitistof Tecnology. Este hace
referencia a la relacion del trafico maritimo cédn0O®0 muertes anuales por problemas
cardiopulmonares y por cancer de pulmon, partimgate en areas costeras cerca de
las principales rutas maritimas en Europa y deldsuAsia. También prevé que estas
muertes podrian aumentar en un 40% antes del 2@do al aumento del trafico
maritimo. Se cree que reduciendo el nivel de azdé&dos combustibles se puede
reducir estas muertes prematuras en un 50-60%.eS8idio es pionero, ya que es el
primero que se realiza.

3.1.3.5. Invasion de especies exoticas:

Como ya se mencion0 anteriormente, Catalufia y Bzlese caracterizan por tener
climas muy similares y por tanto su flora y faunarima son parecidas. Por este motivo
no se da el caso de que se introduzcan especikedbitat distantes. Pero, si que las
especies foraneas que ya hayan sido introducidaserde esotas habitat, puede ser
extienda y dispersada en el otro.

Unas 500 especies exoticas procedentes del maryraje habitas tropicales estan
colonizando el mediterraneo, segun datos de Nagidbmdas. Concretamente han
contabilizado 98 especies de peces, 63 de crustdc&d7 de moluscos invasores. Los
expertos calculan que alrededor de 200 de estosmales invasores estan ya
estabilizados en el mediterraneo y han formadonta$o Estas especies llegan a la zona
por el agua de lastre de los buques que cruzaar@l@e Suez (44%) y el estrecho de
Gibraltar (7%).

Seis de las ochos microalgas invasoras en el mediem estan presentes en aguas de
Baleares; estas son@aulerpa toxifolia, Acrothammion pressi, Asparasojaixiformis,
Wonersleyella stesetacea, Lephocladia lallemar@tylerpa racenasa.

El ejemplo mas claro que se conoce es el dealalerpa toxifolia.Es un alga asesina
que aparecioé en Europa en el afio 1980. Esta emarigyde Japon, sur de china y
Corea. Cuando se instal6 en territorio Europeoirrde sus aguas algas nativas como
la Poseidonia que es fundamental en el ecosistema costerogbatasarrollo de los
pescados Yy los invertebrados larvales. Los primeagss aparecieron en Ménaco pero
en poco tiempo ya habia colonizado las costas @afias Francia, Italia, Inglaterra,
Holanda, Bélgica, Argentina, USA, etc. l@aulerpa es téxica y no proporciona

del MARPOL) y de la UE sobre contenidos de azufréoe combustibles marinos. Visién de la industria
petrolera. Enero 2005.pagl4
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nutrientes aprovechables por las especies. Sed@mximiento de que ya ha llegado a
las Islas Baleares pero tienen la situacion bajbrob

El fondo marino del litoral de Mallorca, Cabrer#b&a se encuentra colonizado por la
Caulerpa racemosaun alga del mar rojo que se introdujo en el neediheo a través
del canal de Suez en la década de los 20 y dutastafios posteriores se quedoé
limitada a la costa de Egipto. En 1991 la coloni@ade la costa hacia occidente fue
imparable conquistando las Islas Baleares.Claalerpa racemosa&e caracteriza por
crecer a velocidades superiores a un centimetralipodurante el verano y otofio. Sus
efectos aun se desconocen; no teniendo claro évgifactos si esta desplazando a la
Poseidoniao si laPoseidoniaretrocede por otras causas yQaulerpaocupa estos
espacios.

En 1987 en el mediterraneo y concretamente en é89%denoria se detecto por primera
vez laWomersleyella Setaceaspecie muy agresiva que también supone un @eligr
para laPoseidoniaLa Womersleyella Setace® incrusta encima de otros organismos y
acaba por ahogarlos.

Por ultimo en el 2005 se registro en el meditewal@e presencia del alga invasora
Lophocladia lallemandiiSu procedencia se ignora pero constituye una @ragrara la
Poseidonia oceanica la que acaba ahogando.

El puerto de Barcelona es uno de los que mas mestmitiene, recibiendo buques de
casi todos los rincones del mundo, por lo que easldnlable la cantidad de aguas de
lastre que se pueden mover.

Hay organismos como laguister dinoflageladgsque son capaces de sobrevivir largos
periodos en las aguas de lastre. La IMO no tienea@miento de cuanto tiempo pueden
sobrevivir un organismo encerrado en un tanquesteel Pero tiene consciencia que el
tiempo que permanece el agua de laste en un tadegl@stre cerrado influye en el
namero de organismos supervivientes debido a ta f# luz, la reduccion de los
elementos nutritivos y de oxigeno, los cambiosatiaidad y otros factores.

Pero las aguas de lastre no es el Unico medicadsporte para las especies foraneas,
ya que también se pueden introducir especies pdionge los tubos intercambiadores-
condensadores de los sistemas de refrigeracion.

Sobre la superficie interior de dichos tubos sedpugepositar materia organica, esta
materia recibe el nombre técnico de biofouling. $ato después de un breve espacio
de tiempo (minutos) de inmersion de una superfigipia en un medio acuoso, ciertas
moléculas son atrapadas, permitiendo que las l@t@wlonicen la superficie seguidas
de organismos microscopicos, formandose una palibidlogica. En una fase ya

posterior, invertebrados marinos como larvas y tpknse asientan sobre esta
comunidad ya establecida. Légicamente, toda esitadad es muy negativa para estos
equipos ya que reducen la capacidad de transfardaaalor.

El grupo ecologista Greenpeace advierte que I&ipdd que se encuentran a la deriva
en el mar también pueden contribuir en la propagade especies aléctonas. Debido a
que pueden actuar como balsas, para ciertas espearas (algas marinas flotantes,
troncos, semillas). Los plasticos al desplazarspat@o favorecen a los individuos
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colonizadores en sus posibilidades de supervivegeiajue disponen de mas tiempo
para irse aclimatando a su nuevo habitat. Estadatendesplazamiento se da mas en
latitudes tropicales y latitudes altas, no teniés@doonocimiento que se haya podido
producir en aguas mediterraneas.
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4. PARAMETROS INDICADORES DE LA CONTAMINACION MARIN  A:

Para conocer la cantidad de contaminacion que eresid nuestros mares no existe
ninguna unidad de medida, por lo que la comunidedtifica para cuantificar el
impacto ambiental emplea en sus estudios monit@@sbién conocidos como
indicadores)

La monitorizacion es un proceso que consiste ensaria de analisis y observaciones
que permiten evaluar las modificaciones sufridas ebtiempo por un ecosistema
expuesto a un tipo de contaminacion. Para ello tanenon indicadores que es un
elemento del medio ambiente humano afectado, onpalenente afectado, por un
agente de cambio.

La monitorizacion se puede realizar de tres foropas se pueden aplicar de forma
aislada o conjunta:

= Emisidon monitorizacion de la tasa de liberacion de lag@minantes

= Inmisidén monitorizacion del grado y variacion de los comtzantes en el
ambiente

= Monitorizacion de los efectos bioecologicos

La emision y la inmision pertenece a la denominadaitorizacion quimica, que trata
de determinar el nivel de contaminante en un foa@ncel biotopo. Por otro lado la
monotoricacion biolégica (biomonitoring) evalla mivel del contaminante en los
organismos y el impacto producido por dicho conteamie sobre la biota.

Un indicador puede ser un componente estructunghraceso funcional o un indice. A
las especies indicadoras se las conoce como hsaithali 0 biomonitores. Estas especies
por su presencia o también por su ausencia, prioparénformacion sobre alguna o
algunas caracteristicas del medio o de la biocsr(esiconjunto de organismos vivos
gue hay en un ecosistema) que forman parte. Psedele dos tipos:

= Directos 0 acumuladorese explota su capacidad de acumulacién corperal d
compuestos quimicos

= Indirectos o sensitivosSe aprovecha su sensibilidad diferencial frentesa
contaminantes cuantificables visiblemente (abundarmtativa, cambios morfolégicos,
alteraciones etalogicas...) 0 a través de sus ressuésiologico-bioquimicas ( tasa
fotosintética, actividad enzimatica...)

Un monitor puede suministrar los dos tipos de miaeion al mismo tiempo.

Los requisitos generales que debe cumplir un osgamipara ser un buen bioindicador
son los siguientes:

- Poseer una amplia distribucién geografica y egiol lo que permite la comparacion
de resultados
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- Ser comun y relativamente estatico (preferentéensésil) para tener una referencia
espacial clara

- Estar disponible todo el afio y, si es posiblgjogaafnos, con el fin de seguir la
evaluacion de la contaminacion en el tiempo y feseas de edad

- Poseer una talla o densidad suficiente para paidponer de biomasa minima para los
analisis

- Un biotopo y un comportamiento que faciliten eliestreo y la manipulacién de
laboratorio y campo respectivamente

- Buen acumulador, de tal forma que la acumulacorporal, por un lado, sea lo
suficientemente elevada para permitir su analigisctb (factor de bioacumulacion
elevado) y, por otro, que presente relaciones sisngbn la biodisponibilidad del
contaminante en el medio

- Debe presentar una relativa tolerancia a losacomantes, es decir, debe de ser capaz
de acumular el contaminante sin alterar signifigatiente su comportamiento
bioacumulador

Se cree conveniente comentar, que estudios cadifian demostrado que la respuesta
de los bioindicadores puede resultar afectada actorfes bidticos y abidticos, tales
como la estacionalidad, la temperatura, el sexesteldo nutricional y la talla.

Concretamente en el medio que nos atafie, el maritom organismos del bentos son
unos buenos bioindicadores a largo término ya guessedimentos reside un elevado
contenido de PAH’sy TFT’'s. Ademas de por la natralsedentaria del bentos y su
ubicuidad (omnipresencia). Los organismos que rasiomente residen en el bentos
son los moluscos, crustaceos, equinodermos y asél@ncretamente los poliquetos).
Estos seres abarcan la plataforma costera, laneodil, el talud continental, la zona
abismal y las grandes fosas oceanicas; debido @lgoentos se extiende por toda la
superficie del fondo de mares y océanos, de nosigr ¥ de este a oeste de la tierra.
Pero su densidad varia mucho de unas zonas adetrastema bentonico, decreciendo
progresivamente su abundancia con la profundidad.

El empleo de indicadores biolégicos se utiliza coommplemento a los métodos

tradicionales de muestreo de aguas y sediment@dizAndo los sedimentos se advierte
de la presencia en estos de mercurio, plomo, cadmwiwe, zinc, niquel, cromo, PCB'’s,

PAH’s, hexaclorobenceno, hexaclorociclohexano, BQ2Erivados.

No se quiere dar por finalizada esta breve introiduc sin aclarar el concepto de
biomarcaador, que se trata de otro medio de ciatibs efectos de la contaminacion,
y que puede dar lugar a confusién con el terminmdicador.

Los biomarcadores es el conjunto de cambios malessyl celulares o morfoldgicos,
indicadores de exposicion a contaminantes y/o nesioinducidas por dichas
contaminaciones. Cualquier cambio producido pocamtaminante a nivel bioquimico
o celular puede ser utilizado como biomarcador. di&inguen dos tipos de
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biomarcadores: los que indican exposiciéon y aqaejlee indican dafios producidos por
la exposicion.

La mayoria de alteraciones bioquimicas y celul@®sn intrinsicamente ligados a
sistemas de proteccion y defensa ambiental a niedllar. Algunos tipos de
biomarcadores:

- Proteinas y enzimas (citocromo P-450 monooxigengwoteinas del estrés,
antioxidantes y otros)

- Biomarcadores bioquimicos (metabolitos endogemes plantas y animales,
fitoquelatinas, vitelogenina, etc)

- Biomarcadores moleculares (alteraciones estralesirdel ADN, ademas en el
procesado del ADN o las producciones de genes tesjan

- Biomarcadores inmunolégicos (respuestas delrsst@mune caracterizadas con las
técnicas toxicoldgicas clasicas)

- Indicadores histopatolégicos (especificos a nigtel organos, tejidos, células y
organulos, se incluyen analisis de deformidadesmetria fluctuante)

4.1. Bioindicadores:
4.1.1 Mytilus galloprovincialis:

En el mar mediterraneo el estado de salud de Iganes (Mytilus galloprovincialiso
mejillon de roca mediterraneo) es el principal esisd de alerta de los niveles de
contaminacion. Este crustaceo se ha utilizado dowindicador desde principios de los
afios 70. Los mejillones son definidos por los exgsecomo un bioindicador ideal por
su amplia distribucion geografica, su capacidad paumular contaminates y responder
tanto a contaminantes en fase disuelta o fase spession. Asimismo tienen la
capacidad de poder reflejar tanto las concentrasiatel medio circundante como los
efectos biologicos asociados.

Este molusco va filtrando las particulas que entaeen suspension en el agua. A
medida que lo hace, si hay contaminantes en el égudién se incorpora a sus tejidos.
En este individuo la incorporaciéon del contaminams procesado por tanto
directamente del medio, denominandose factor deohientracion (concentracion
corporal/ concentracion en el medio) En los mejil® se procesa y analiza la glandula
digestiva y los tejidos blandos, junto con la meanlbrlisosomal que determina el estrés
general de esta especie. Mytilus galloprovinvialis se trata de la especie mas ideal
para estos estudios, segun afirman los cientifigasgue responden a las siguientes
exigencias:

- fisiologia y proceso de bioacumulacién conocidos
- Amplia zona de distribucion en el mediterraneo

- facilidad de suministro
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- tolerancia a una amplia gama de salinidad y &atpras

- tolerancia a la deshidratacion lo que les ficdi los expertos el transporte para
su posterior estudio

El instituto espafiol de oceanografia (IEO), desdeentro de San Pedro (Murcia) es
uno de los pioneros en el analisis de los mejilpiset campo de trabajo abarca desde
Cadaqués hasta Tarifa, donde tiene repartidostdrgirires puntos que se muestrean
cada anos y que corresponde a poblaciones deaneglifijados en rocas y boyas. Este
proyecto se conoce como MEDPOLIEO y cuenta conaldigpacion de todos los
paises riberefios. El IEO también recoge muestrasattaonete del fango y de
sedimentos.

Un homologo de este proyecto es el proyecto MYTILq® fue promovido por la
Union Europea. Este tuvo una duracién total de dfess (01/2004-12/2006) y forma
parte del programa INERREG Il B MEDOCC (Mediterrar@ccidental). El proyecto
MYTILOS fue coordinado por el IFREMER (Institutodficés del Mar) y conto con la
colaboracion de paises e instituciones riberefibsndditerrdneo. En Espafia, ademas
del IEO, colaboraron el estudio la agencia cataldelaagua (ACA), el instituto de
investigaciones quimicas y ambientales de Barce(dnAQB, CSIC) y el instituto
mediterraneo de estudios avanzados (IMEDEA) deaBede El objetivo comun era la
evaluacion de la contaminacion quimica del meditezo segun la directiva marco del
agua (directiva 2000/60/CE). Por ello a partir elgludio se creo una red permanente de
alerta de contaminacion marina. Esta red esta @nmdmla por especialistas,
laboratorios regionales y nacionales, etc.

El proyecto MYTILOS se basa en un biomonitoringvacigue emplea mejillones en
jaula localizados en puntos estratégicos del literaérmino activo se refiere a que se
trata de una exposicion controlada de organismosnyunidades en condiciones de
laboratorid En total instalarén 139 puntos de control entrpaBa, Francia, Grecia,
Italia, Argelia, Marruecos y Tunez. En Espafia do$od lugares que formaron parte de
la red de seguimiento de la contaminacion fueromally Formentera (Sant Antoni,
Formentera, el puerto de Ibiza y Santa Eularia}. jgalas se colocaron en zonas con
una profundidad de 15 y 60 metros, a 7 metros daparficie.

El biomonitoreo a través de mejillones se asa dmnigéatesis de la capacidad de estos
organismos en concentrar en sus tejidos (procesdiacumulacion) de forma
proporcional los contaminantes quimicos presemtes medio:

- metales y 0rgano-metales

- pesticidas organoclorados

- bifenilos policlorados

- hidrocarburos policiclicos aromaticos

“Otro tipo de biomonitrorizacién es la pasiva. Etados organismos o comunidades utilizadas son
autoctonas (nativas) Estos organismos son llamadetestores y son los encargados de denotar los
cambios ambientales en funcién de su abundant#ided, tasa de reproduccion.
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- dioxinas y furanos
- detergentes no idnicos, nonifenales y octilfesal

El problema con el que se encontraron, fue queddedbia colocacion de los mejillones
en lugares distintos esto implicd una alimentadiberente, por lo tanto, un crecimiento
diferente. La acumulacion de contaminantes depdaberecimiento alcanzado en cada
una de las zonas donde se transplantaron. Parmizéniestas diferencias los expertos
utilizaron la biometria (indice de condicion):

IPESO SECO DE LA CARNE/PESO SECO DE LA CONGHA

Con ello consiguieron los datos en funcién de iEsehcias de crecimiento.

Ademas de los mejillones se suelen empelar otnastameos tales como las almejas,
ostras, etc; como bioindicador de la contaminapidncadmio. Este es un metal que a
largo de los dltimos afios ha ido aumentando swepois en las aguas comprendidas
entre Barcelona y Baleares. EI Cadmio se produda enmbustién y se utiliza en las
pilas y las baterias. También se encuentra de maraural en la corteza terrestre,
proveniente de la refinacion del zinc y esta mwgspnte en el ambiente, especialmente
en Castellon.

4.1.2.Mullus barbatus;

Otro bioindicador de los que los estudios de laeneattambién recogen muestras son
los salmonetes del fango (Mulldmrbatu3. Es una especie comun del mediterraneo
que vive cerca de la costa a profundidades endr2 {030m; pudiendo profundizar mas,

su habita comun son los fondos fangosos, limosaseposos. Este se envia a los
laboratorios para hacerles un seguimiento de sles de contaminacion a través del

analisis de metales pesados, hidrocarburos aramafiorganoclorados que han sido

retenidos y acumulados en estos procesadores leatura

Los salmonetes del fango son un buen bioindicaddiadsituacion ya que se trata de
unos peces que se alimentan, precisamente, defjmsgoeganismos que viven sobre
los sedimentos (poliguetos, isopodos y moluscogeerral). Por lo que a diferencia de
los mejillones en este caso el contaminante seiemqgpor via trofica, factor de
biomagnificacion (concentracion en el depredadamtentracion en la presa).Es una de
las especies utilizadas como bioindicador especifie la contaminacion metalica
(especialmente por cobre) en el programa de segunimde la contaminacion del mar
mediterraneo (MEDPOL). En los salmonetes el estsdi@entra en el higado y en la
sangre.

4.1.3. Los cetaceos:

En el caso de la contaminacion acustica los cieasifhan buscado un organismo
suficientemente representativo, es decir cuyo ixuily desarrollo pueda influir sobre
el equilibrio y desarrollo del resto de la caderidida y utilizarlo como bioindicador
frente a la fuente contaminate. Los cetaceos, poglacion de dependencia vital y casi
exclusiva con la informacion acustica, es el méjmindicador de los efectos de la
contaminacion por el ruido submarino. Para ellodiah los efectos de las fuentes del
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sonido en comportamientos extrafios del cetaceo conida y otros cambios de
comportamiento e incluso la muerte del cetaceo.

Asimismo los cetaceos, por su condicion de predsadiimales en la cadena tréfica, son
testigos fieles de los altos niveles de contamesgtie los mares y océanos albergan y
que llegan a ellos a través de los peces. Loscsi y los organoclorados se
encuentran entre las sustancias halladas con raésefrcia en los ejemplares que
aparecen muertos en la costa.

Estos mamiferos marinos debido a su biologia,lfigia y ecologia son particularmente
vulnerables a la contaminacion quimica. Debido sarmcesidades de almacenamiento
de energia y termorregulacion, una larga propordérsu cuerpo esta compuesto de
tejido adiposo, rico en lipidos, que acumula efiBenente los compuestos
organoclorados, fuertemente lipofilos.

Los cetaceos ademas, carecen de ciertas sustdadai@soxificacion comunes en aves y
otros mamiferos, por lo que en ellos los procesoaalimulacion y toxicidad son mas
intensos.

La mayoria de estudios de contaminacion realizaatoscetdceos Unicamente han
determinado las concentraciones de compuestos acpdpresentes en sus tejidos. Por
si soblo, esta informacidén es insuficiente para béster los niveles de exposicidon

detectados son relevantes y estan relacionadoslgan efecto sobre el metabolismo,

fisiologia o salud de los animales.

Diversos grupos de investigadores estan trabajantimlmente en este nuevo campo,
buscando posibles relaciones entre contaminantesicyoorganismos causantes de
enfermedades y las soluciones a este tipo de p#&sloEstos investigadores trabajan
frente a la dificultad de que debido que la mayamtgde estos mamiferos marinos se
hallan en recesién o amenaza, tienen que desamétlzicas de estudio no destructivas,
perturbando lo minimo posible los animales, o lpercesando los animales hallados
muertos en las costas por causas ajenas al estwlioiros grupos de animales el
estudio es mas facil debido a que los biomarcadayassacrificados especificamente
para su posterior analisis.

4.1.4. Bosques de poseidonia:

Tal como se vio en el capitulo tres; los bosquespdseidonia estan altamente
amenazados por las anclas de las embarcacionesipplmente por las de recreo, y
pesca de arrastre. Los bosques de poseidonea a&s dagpuesta, reproduccion y
proteccion de muchas especies. Ademas, contribayestabilizar la dinamica de las
arenas, producen materia organica y oxigenan &,dgugue los convierte también en
importantes bioindicadores del medio marino.

4.1.6. Anélidos:
Uno de los contaminantes que mas afecta a los isrgas que viven en los fondos
marinos es el exceso de materia organica que m®vie desechos domésticos,

industrias y buques. La materia organica se vard y se adhiere a los granos de
arena o lodo y, en exceso, produce una disminuwtgdaxigeno provocando la muerte
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por asfixia de muchos organismos. Algunas espeqiesse alimenta de la materia
organica adherida al sedimento pueden sobrevivir negdios extremadamente
contaminados, sitios donde otras especies muemnekpertos en estas especies las
consideran indicadoras de la contaminacion debidueason dominantes y frecuentes
en ambientes perturbados.

Los organismos que viven en la arena o lodo sorelextes indicadores de la
contaminacion organica, en especial los poliquetos. poliquetos indicadores que
mejor reflejan los diferentes grados de contaméra@rganica son losapitelitosy
algunosespionidosdebido a que proliferan en condiciones adversalR®mue otras
especies desaparecen.

Se finaliza diciendo que las partes firmantes dalvenio de Barcelona han promovido

un sistema de indicadores sobre el desarrollo rsbsteen la regidn. Este cuenta con
cerca de 130 indicadores mas la serie de indicadmm®plementarios de presion estado
y respuesta propuestos por los diferentes estadagoyidades locales. El PAM es el

encargado de realizar el glosario detallado dedkefiniciones y metodologias de

elaboracion de los indicadores.

Cada cinco afos, a partir del pasado 2002, lagpéignen que realizar un informe
sobre el desarrollo sostenible en la region, basadel sistema de indicadores que
finalmente le proporcionan al PAM. También las ganrestan obligadas ha crear en lo
posible, observatorios nacionales para el medideartd

51



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES
Alumna: Cristina Barragan Casanova

52



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES
Alumna: Cristina Barragan Casanova

5. MARCO NORMATIVO:

A inicio del siglo XX aparecieron los primeros am@®s internacionales respecto a la
proteccion del medio ambiente marino. Durante issa20 y 30 estaba prohibida la
descarga de hidrocarburos a menos de 50 millasadmdta. Los Estados Unidos
también aplicaron esta norma pero ampliada a 108smi

Al constatar que estas son medidas ineficaces, afice 54 se adoptd el convenio
OILPOL. El problema del OILPOL se encuentra en sggie trataba la contaminacién
por hidrocarburos, no teniendo en cuenta otrosstide contaminantes que se
comenzaban a introducir.

Cinco afos después, en 1959 nacidé The InternacMadtime Organitation (IMO).
Pero no fué hasta 1973 que el OILPOL fue reemptapad el MARPOL (MARPOL
73), tras el accidente del bugderrey Canyonafios antes (1967). En 1978, en la
conferencia de seguridad de buques tanques y miéverde la contaminacion
convocada por la IMO, se adopté el protocolo decdamvencion MARPOL 73.
Finalmente no se hizo efectivo hasta el 2 de oetdbr1983.

Con el nuevo convenio internacional INTERVETIONB®/se regulaba la intervencion
en alta mar de los accidentes con hidrocarburasmaAhdose el derecho a un estado
riberefio a actuar tomando las medidas necesa@as, gvitar que los hidrocarburos
llegaran a las costas de un estado concreto, easaigternacionales. El estado,
previamente a su actuacion, se tiene que ponesuggdo con los estados afectados.

El CLC 69/75, es un convenio que se cred para lealclas cuantias de las
indemnizaciones, siendo el armador el responsablealibnar dicha cuantia. Las
cantidades que se fijaron fueron:

Para todos los buques mayores a 2000 FRB00O francos/TRB
Aplicandose un maximo de 210 millones de francos.

Pero logicamente el armador no es el Unico respimsademas se dieron cuenta de que
210 millones de franco es una cifra insuficientd, gque se cred un fondo econdémico
con las aportaciones de los importadores. Estes®ge en el convenio FUND 71/78.
La contaminacion del mar por cualquier sustancisdéetierra esta regulada por el
convenio LDC 72.

En el mes de Junio de 1972, en Estocolmo se reldiztbnferencia sobre medio
ambiente humano (mas conocida como conferencisttedmo), donde se definieron
los &mbitos de actuacion prioritarios entre lodaziastaba la proteccion de los mares y
de los océanos, y se solicitd la creacion del pinogr de las naciones unidas para el
medio ambiente (PNUMA). La funcion del PNUMA es ddioar las actividades
relacionadas con el medio ambiente dentro de lapNes Unidas.

El plan de accidn para la Mediterranea (PAM), fomhado en la conferencia celebrada

en Barcelona del 28 de enero al 4 de febrero d&,18nde se solicité también la
preparacion de los textos de un convenio marco lpgveoteccion de la mediterranea y
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de dos protocolos conexos, uno sobre cooperaci@Gasmde accidentes maritimos y el
otro sobre la descarga desde los buques.

En la conferencia convocada por el PNUMA en Barweldel 2 al 16 de febrero de
1976 se aprobaron los textos del convenio paradgegrion de la Mar Mediterranea
contra la contaminacion ( Convenio de Barcelonapr@ocolo sobre la prevencion de
la contaminacién de la mar mediterrdnea causadolgatescarga desde barcos y
aeronaves, y el protocolo de cooperacion para ctmliaacontaminacion del Mar
Mediterraneo causada por hidrocarburos y otramsdists peligrosas en situaciones de
emergencia.

Finalmente en 1978 entrd en vigor en Espafia elasoowde Barcelona, y el protocolo
sobre cooperacion para combatir en situacionesntergencia la contaminacion del
Mar Mediterraneo causada por hidrocarburos y @watancias perjudiciales.

La ley 27/1992, del 24 de noviembre, de PuertosEd&do y de la Marina Mercante
determina la prohibicion de descarga de cualqui@secde residuo en el dominio
publico portuario y establece un régimen de samsiopara cualquier descarga
contaminante desde buques en aguas bajo jurisdideiéEstado Espafiol.

Los encargados de controlar y apoyar todas estd&laseson la Direccion General de
la Marina Mercante, a través de las CapitaniastMe$, comprueba en cada puerto la
instalacion disponga de los medios de recogidauadies y que el servicio se preste a
los buques en Optimas condiciones; las Autoridalesiioambientales de cada
comunidad Autondmica vigilan que los residuos remgy se transporten con garantias
suficientes y que reciban el adecuado tratamieastahsu reciclado o destruccion; las
Autoridades Portuarias de cada puerto donde lalatsén MARPOL presta su servicio,
se debe asegurar que dicha instalacién cumple todasquisitos para poder ejercer su
actividad en el dominio publico portuario.

La comision MARPOL, es el érgano coordinador emdise distintas administraciones
publicas y dictamina si la instalacion cumple cos fines del programa sectorial de
instalaciones de reopcién.

A continuacién se definen los convenios y leyesa®cter internacional, europeo y
nacional que en la actualidad estan vigentes ytignen el propdsito de apaliar en la
medida de lo posible el impacto que el transportgitimo puede producir a los
ecosistemas marinos y al medio ambiente.

5.1. Normativa internacional:
5.1.1. LAIMO:
La Organizacion Maritima Internacional (IMO) esamganismo de la ONU, al que se le
encomendo la mision de desarrollar una normatitexnacional para conseguir un mar
MA&s seguro y menos contaminado.
En la convencion de Génova de 1948 se establedd@g y su primer encuentro se

realizd en 1959. La principal tarea de la IMO fuesatrollar y mantener un marco
regulatorio referente a los buques en materia dgurskad, concienciacion
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medioambiental, marco normativo, cooperacion técgiseguridad maritima. La IMO
esta formada por 167 estados y tres miembros asscia

Todo convenio creado por la IMO no entrara en vigasta doce meses después de la
fecha en que por lo menos veinticinco estados mmesnbcuyas flotas mercantes
combinadas representen no menos el veinticincocmto del tonelaje bruto de la
marina mercante mundial, la haya firmado.

Tal como se avanzo en el principio, el MARPOL esaonvenio creado por la IMO con
el objetivo de conseguir un mar mas seguro y limpitsos convenios gestados en la
IMO son el convenio de lineas de carga, conveniutraoabordajes, SOLAS vy el
convenio titulaciéon, formacién y guardias.

5.1.1. MARPOL:

El MARPOL es un convenio internacional, que alamptado por Espafia, se convierte
en una norma de aplicacion en el ordenamientoigarigspanol.

Los tratados internacionales son celebrados ppo@r ejecutivo (gobierno) y tienen
que estar publicados en el boletin oficial delds{@.O.E).

El contenido y los acuerdos que figuran en el MARPfor tratarse de un tratado
internacional, no puede ser modificado o derogamaupa norma Espafiola o por algun
pais miembro.

El MARPOL esta formado por una estructura que tiema parte juridica, dos
protocolos mas el protocolo del 78 y seis anexescgnforman la parte técnica.

En concreto este convenio tiene el propdsito degmie la contaminacién del los
ecosistemas marinos derivada de la descarga dansiast perjudiciales y otros
contaminantes. Para conseguirlo, sus seis anexdgemen las regulaciones para el
control de las descargas. En general, prohibe dasadgas al mar de las sustancias
definidas en cada anexo, excepto cuando las conéigiespecificas en cada regulaciéon
son satisfechas.

Anexo |: Reglas para prevenir la contaminacion lgdrocarburos— Entro en
vigor el 2 de octubre de 1983

Anexo Il: Reglas para prevenir el control de lataminacion por sustancias
nocivas liquidas a graneb Entro en vigor el 6 de Abril de 1983

Anexo lll: Prevencion de la contaminacion por aosias nocivas transportadas
por mar embarcadas Entro en vigor el 28 de Febrero de 1994

Anexo IV: Prevencion de la contaminacién por agsiasas de los buques
Entro en vigor el 27 de septiembre de 2003

Anexo V: Prevencion de la contaminacion por basdealos buques> Entro en
vigor el 31 de diciembre de 1988
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Anexo VI: Prevencion de la contaminacién aérealpsrbuques— Entro en
vigor el 19 de mayo de 2005

Cualquier anexo o modificacion que se quiera af@donvenio MARPOL, para que
entre en vigor tiene que ser previamente aceptamoap menos 15 estados que
represente el 51% de la flota mundial. Entranduigor 12 meses después de lo demas
esmentado.

Cuando se modifica o afiade alguna cuestion al cdimMARPOL se adopta un
procedimiento de captacion tacita.

Después de que se haya adaptado una enmienda ariraigor automaticamente en
una fecha fijada no inferior a 16 meses, al meuessea rechazada en un plazo de 10
meses; por un tercio de las partes contratantes airpnumero de estados cuya flota
mercante combinada represente no menos del 518bmddhje bruto mundial.

La adopcidén de este convenio internacional impdt@umplimiento de los aspectos
operacionales que debera ser controlado por irm@scy personal especializado de las
administraciones maritimas. Las administracionedtimeas suelen tener dos secciones
de inspecciones, una especializada en la consbruci@val y equipamientos y otra
especializada en aspectos operacionales, tales ebeantrol del lavado de tanques,
descarga de lodos...

5.1.1.1.1. Anexo I: Reglas para prevenir la contamacion por
hidrocarburos:

Esta conformado por cuatro capitulos, veintiséisilaciones y tres apéndices. El anexo
| del MARPOL se aplica a todos los buques mercafgesoleros y los que no son
petroleros), que tengan a bordo hidrocarburos. Wayonvenio para los buques de
pesca (convenio de Torremolinos), que hace apicBARPOL a los que tienen mas
de veinticuatro metros de eslora. Los Unicos buguestos de esta normativa son los
buques de guerra.

La descarga de hidrocarburos estd completamentebmta en las areas especiales.
Estas zonas estan delimitadas por unas longitudesitydes y se encuentran en el
mediterrdneo, mar negro, el baltico, mar rojo, reké&del golfo de Adén, el area del
antartico y el area que conforma el noreste dadass europeas.

PETROLEROS

BUQUESz400 | BUQUES=
TEB 400 TEB

TOTALMENTE PROHIBID O
CONCENTEACTON=15ppm

DE L4 Sald | AGUAS TRATADAS CON
SEPARADOR DE SENTIN AS(*)

LASTRE LIMFIO o]
SECREGADO

13

13 Requisitos para el control de las descargas dedscburos dentro de las areas especiales.
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(*) Condiciones que se deben cumplir:

- El agua de sentinas no puede proceder de lasaede la sala de bombas de carga
- El agua de sentinas no puede estar mezcladasmuos de hidrocarburos

- Buque en navegacion

- Contenido de hidrocarburos comprendidos en laluigdn < 15ppm

- El buque disponga en operacion un equipo deadittrde hidrocarburos que cumpla
con la normativa

- El sistema de filtrado cuente con un mecanisntonaético que pare la descarga
cuando sobrepase las 15 ppm.

Todos los bugues petroleros y demas barcos igoatesyores de 400 TRB fuera de las
zonas especiales tienen también totalmente pra@hiliddescarga de hidrocarburos
excepto:

- El buque esté en navegacion
- La concentracion no exceda de 15 ppm

- El bugue tenga en operacion un sistema autométcoontrol de descargas, y un
equipo de filtrado de hidrocarburos u otro equipe gumpla con los requerimientos
que exija la normativa.

En ambos casos existe la excepcion, de que se pe@dsar cualquier descarga desde
cualquier buque sin tener en cuenta las ppm siemgpee sea para garantizar la
seguridad de la vida humana en la mar o del buque.

El MARPOL es el encargado de hacer que se estabnlemstalaciones de recepcion en
los puertos donde los barcos puedan descargaedmkios de hidrocarburos.

Las administraciones, en el caso especifico datledEspariol la direccion general de la
Marina Mercante, realiza una serie de inspeccigaea verificar el cumplimiento de
todo lo requerido en le anexo I.

Reconocimiento inicialTodos los barcos cuando son construidos en ideest
pasan un completo y minucioso reconocimiento, ytasepruebas y ensayos para
verificar que los equipos estan en concordancik abictado por el anexo I. En caso
afirmativo se le otorga el certificado IOPP (Intrional Oil Pollution Prevention). Este
es obligatorio par petroleros de mas de 150 TRBn gl resto de buques mayores o
iguales a 400 TRB. Tiene una validez de cinco afos.

Reconocimiento anual obligatori&e realiza un examen general del buque y sus
equipos para confirmar que siguen cumpliendo cenrémuerimientos para los que
fueron construidos.
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Reconocimiento intermedicevision del buque y sus equipos que se realira p
revalidar el certificado IOPP. No hace falta esparkps cinco afos y se puede solicitar
gue se realice la inspeccion antes o después defextta (tiene un periodo de seis
meses antes 0 seis meses despues).

Reconocimientos periddico$Se puede realizar en cualquier momento, y se
hacen con el objetivo de asegurarse de que dicadtd IOPP ha sido renovado.

Todos los buques petroleros mayores o iguales & RBy los demas buques iguales o
mayores de 400 TRB estan obligados a llevar a baiddibro de registro de
hidrocarburos, donde se tienen que recoger todostivimientos de los hidrocarburos
que se hayan realizado. Este libro puede ser ingpexo por las autoridades de
cualquier estado que forme parte de la convencion.

5.1.1.1.2. Anexo IV: Prevencion de la contaminaciémpor
aguas sucias de los buques:

Dentro de las aguas sucias se distingue entre agpgaas y aguas grises. Las aguas
negras engloban las aguas fecales procedentes aec)airinarios, espacios donde se
transporte animales vivos y restos procedentessieispensarios médicos. Por aguas
grises se entiende aquellas originadas en las dulavabos, lavanderias y cocinas.

El anexo IV ha sido uno de los ultimos en entrawvigior (27/09/03). Debido a que
muchos paises miembros del convenio considerartlagugguas sucias procedentes de
los buques no producen un impacto relevante en elossistemas marinos en
comparacion con las aguas residuales urbanas.ePenpacto puede ser importante si
se habla de buques de pasaje.

Légicamente, el impacto generado por un buque dmaon 25 personas de tripulacion
no es comparable con un crucero que transportesalena000 personas.

Este anexo se aplica a los buques nuevos, es dqu|los construidos después de la
entrada en vigor del anexo o que el contrato detogetion se realizara en ese tiempo.

A bordo de los buques las aguas sucias van a parartanque de retencion o a una
planta séptica. Todas las descargas al mar estduibjglas, excepto en las siguientes
condiciones:

- A mas de cuatro millas de la costa, si el bugspahe de una planta séptica

- A mas de doce millas de la costa si ho disponglalga séptica pero posee un tanque
de retencion

En ambos casos se tiene que realizar la descargeelcbuque navegando a una
velocidad no inferior a cuatro nudos y cuando aest@roduzca decoloracion ni sélidos
flotando en el agua. Si esto no se cumple se teqdeadisponer de un tanque de
retencién y descargar en una estacion receptguaento.
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5.1.1.1.3. Anexo V: Prevencién de la contaminaciompor
basuras de los buques:

Las basuras generadas por los buques se puedgmarequa los residuos solidos
urbanos (restos de comidas, papel, plasticos, ialatir estiba, trapos...), siempre que
no estén mezclados con otros contaminantes magrqeels definidos en los otros
anexos (hidrocarburos o aguas sucias).

El Marine Enviromente Protection Commite (MEPCYaeté unos principios generales
para que sirvieran de guia a los paises que hedtificado el anexo V:

- Definiciones incluyendo una identificacion compsira de basuras
- Concienciacion, educacion e informacion

- Minimizacién de acumulacion de residuos poteesial

- Procesos para clasificar y almacenar las basuras

- Equipos para los buques para procesar las basuras

- Facilidades que ofrecen los buques para la réoepe basuras

- Asegurar el debido cumplimiento del anexo V

- Estimacion de la cantidad de basuras generadas baque

Esta totalmente prohibido tirar por la borda cuedguipo de materia pléstica. Las
regulaciones establecidas para fuera de zonasiagsec

TABLAS, FORROS DE
ESTIBA Y
MATERIALES DE
EMBALAJE QUE
PUEDANFLOTAR

RESTOS DE COMIDA
¥ OTRAS BASTURAS

INCLUYENDO
PRODUCTOS DE
PAPEL, TRAPOS,
VIDIRO, METAL,
BOTELLAS DE
VIDRIO

BASTURA TRATADA
POR Liy)

TRITURADOR  CON
TNA LUZ DE
ALMENOS 25mm

14

4 Regulaciones para el lanzamiento al mar de bafuges de zonas especiales.
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En las zonas especiales esta totalmente prohiardmat al mar cualquier tipo de basura
excepto restos de comida a una distancia no methmcemillas de la costa.

Todos los barcos de mas de 400 TRB o los buquesizados a llevar mas de 15

personas a bordo estan obligados a tener un playjest&n de basuras y un libro de
registros de basuras, donde se anote lo que sebtiades residuos a bordo ( descargas
al mar, instalaciones receptoras o incineracion).

Los buques con mas de doce personas tienen qumdispe sefiales descriptivas de los
materiales.

Al igual que en el resto de anexos la descarga staitida para asegurar la vida
humana o la integridad del buque.

El anexo V plantea como posibilidad de tratamietgdoasuras la incineracion. Esto es
una practica bastante inhabitual por la probabie@geidn de gases tdxicos y nocivos
como compuestos organicos volatiles, dioxinas, YSRO.

La resolucion MEPC 59 de la IMO contiene las edpmaaiones estandares para las
incineradoras de los buques donde se define efiaismnstruccion, mantenimiento,
operacion, funcionamiento y las pruebas necesarias.

El anexo que define las basuras que pueden seeradias en un barco en el mar es el
anexo IV del MARPOL, debido a la posibilidad de sidm de gases.

5.1.1.1.4. Anexo VI: Prevencién de la contaminaciémaérea
generada por los buques:

El anexo VI del MARPOL 73/8 fue adoptado en la epafcia diplomatica celebrada
des del 22 al 26 de septiembre del 1997 y entréigar en mayo del 2005, siendo el
altimo anexo en incorporarse.

Concretamente este anexo determina los limitesnilsid@ de SQ estableciendo areas
de control de emisiones (el Mar Baltico con unaitheion de 1.5% de azufre) y del
NO, limitando las emisiones de los motores diesel:

- 17.0 g/Kwh. n<130rpm
- 45.0n%2 g/Kwh. 13 n< 2000rpm
- 9.8 g/Kwh. > 2000rpm

Respecto al contenido de azufre de los combustdgldgene como objetivo llegar a un
contenido minimo de 1.5% de azufre en los comblestimpleados en la navegacion y
del 0.2% de los empleados en puerto.

De las sustancias definidas por el Protocolo dethah(1987); como sustancias que

reducen la capa de ozono, las siguientes sustaseipgeden encontrar a bordo de un
buque:
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- Halon 1211 Bromochlorodifluoromethane

- Halon 1301 Bronotrifluoromethane

- Halon 2402 1.2-Dibromo-1,1,2,2-Tetraflouroethéhéalon 114b2)
- CFC-11 Trichloroflouromethane

-CFC-12 Dichlorodiflouromethane

- CFC-113 1,1.2- Dichloro-1,1.2,2-Tetrafluoroethene

-CFC-115 Chloropentafluoroethene

Todas las emisiones deliberadas de cualquier sigtgoe atente contra la capa de
ozono estan prohibidas, excepto en los casos dapifzor el anexo (seguridad tanto de
los tripulantes como del buque).

Ademas en las instalaciones modernas, que contedgdias sustancias, estaran
prohibidas en los barcos excepto cuando estas suestlaciones contengan hydro-
chlorofluorocarbonos (HCRLque estaran permitidas hasta el 1 de Enero d& 202

Tal como se menciond en el apartado anterior ekarl¥ es el que regula la
incineraciéon a bordo de los buques, prohibiénd@atrd de los puertos y estuarios.
Asimismo define como sustancias prohibidas a imame

- Los residuos definidos en los anexos LIl y Ilbg materiales de embalaje
- Polychlorinated biphenyls (PGB

- Sustancias que contengan materiales pesados

- Productos de petréleo refinado que contengan aestps halogenados

Los buques para certificar que cumplen con todassrémjuisitos del Anexo VI del
MARPOL tienen que llevar a bordo el Internacional Pollution Prevention Certificate
(IAPP). Ademas los buques equipados con motoreseldigsegun indica el cédigo
técnico de control de emisiones de Oxidos de remogdesde los motores marinos,
tienen que estar en posesion del Engine Internakiéir Pollution Prevention
Certificate (EIAPP). La funcion de este codigo spegificar los requerimientos de
pruebas, inspecciones y certificacion de los metdiesel marinos; para asegurarse de
que cumplen con las limitaciones de emisiones i#oéxde nitrégeno reguladas en este
anexo.

Este anexo en ningln momento menciona las emisidee€Q debido a que el
protocolo internacional de Kyoto es el que se eaate regularlas. El protocolo
internacional de Kyoto establece que todos losepajsie se comprometen a reducir las
emisiones de CQacuerdan reducir las emisiones en el afio 2016 ealores que habia
en el afio 1990. Para ello la solucion es quemansmeombustibles fosiles y buscar
otras alternativas.
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También existen iniciativas de la OMI para la regidic de las emisiones de los gases
invernaderos (principalmente el @Qlesde los buques. En concreto en noviembre de
2003, adopt6 la resoluciéon A.963 (23) informanddadepracticas y politicas que esta
llevando a cabo en relacién con este tipo de rednes.

El anexo VI del MARPOL y el codigo técnico de NGen la actualidad se esta
sometiendo a revision con el objetivo de reducir ngximo las emisiones de
contaminantes. Para ello en Julio de 2007 se aplab@alizacion de un estudio
exhaustivo por parte de los gobiernos, industrias Wrupo de cientificos y expertos;
del impacto sobre el medioambiente derivado dekprarte maritimo y de la industria
petrolera. En ese estudio se han aplicado alguealssdopciones de combustibles
propuestos para reducir los S otras emisiones como las de £Qos resultados
estaban previstos para febrero de 2008.

Respecto a las emisiones de &0 octubre de 2006 el MEPC se puso de acuerdo para
realizar un plan de trabajo con el fin de idengifioy desarrollar los mecanismos
necesarios para alcanzar limitaciones de, G0 los buques. Esta previsto su
finalizacion para 2008/2009.

En la publicacion NUESTROMAR con fecha del 07/04/08 muestran las
modificaciones de las regulaciones del Anexo VI NMEARPOL, realizadas tras el
estudio anteriormente mencionado. Estas consistama reduccién progresiva de las
emisiones de 6xidos de sulfuro, para lograr encgrio una reduccion del 3.50% de la
capa global de sulfuro (del actual 4.5%, efectiesd® el 1 de enero de 2012; luego
progresivamente hasta un 0.50%, efectivo desdede febrero de 2020, sujetos una
revision que debera ser completada no mas tar@@1k Los limites aplicables en las
areas de control de emision de sulfuro, deberiaredacidas al 1% comenzando el 1 de
marzo de 2010 (del actual 1.5%), reduciéndose lhegta el 0.1%, efectivo desde el 1
de enero del 2015. Estas enmiendas se prevé cue agoptadas por el anexo VI en
octubre del 2008.

5.1.2. Otros convenios de la IMO sobre cuestiones
medioambientales:

Los convenios mas recientes sobre cuestiones nmblieatales, son el AFS2001 sobre
las pinturas anitincrustantes y el BMW2004 sobrgaagle lastre.

Convenio AFS 2001El 5 de Octubre de 2001 la IMO realizo el borradel
convenio internacional IMO-AFS (Convenio Internamab Sobre Control de Sistemas
Antiincrustantes Nocivos en los Buques). Esta nauaano entré en vigor en Espafna
hasta que fue publicada en el Boletin Oficial dstaBo, niamero 267, del 7 de
noviembre de 2007.

El 17 de septiembre de 2007 fue firmado por losti@nhco estados requeridos para su
entrada en vigor, por lo tanto el convenio serapleacion obligatoria a partir del 17
de septiembre de 2008.

El Anexo | de dicho convenio establece que los amas Organo estannicos que

actuan como biocida en los sistemas antiincrustatgdos buques, no se podran aplicar
ni replicar en ningun buque a partir del 1 de Erd®a2003, ni que lo llevaran en el
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casco ni en las partes o superficies externas. demnge podra aplicar ninguna capa de
recubrimiento antiincrustante que contengan contpsesrganicos de estafio, o
recubrimientos que sellen anteriores recubrimierdnfiincrustantes toxicos en la
superficie exterior del casco.

Para asegurar el cumplimiento de estas obligacidad®O ha desarrollado también
directrices sobre auditoria y vigilancia realizages las sociedades de clasificacion.
Antes de la entrada en servicio del buque se temprd efectuar el primer

reconocimiento, en caso de cumplir todos los rémientos se le entregara el
certificado AFS inicial. Después, cada vez que sdifigue o sustituya el sistema de
recubrimiento protector se le realizara una auiditde seguimiento.

La convencion AFS también establece mecanismos pasduar otros sistemas
antiincrustantes y asi prevenir el uso de otragsasoms dafiinas en este tipo de
sistemas.

Esta normativa se aplica a los buques con pabé#das paises que firmen el convenio.

También tendran que obedecerla los barcos que aurmtengan bandera de los paises
gue componen la convencion, operan bajo su autbadantran en un puerto, astillero o

Terminal de tierra de un estado miembro. Las matads flotantes, las unidades de

almacenamiento flotantes y las unidades de desflatgates también se ven afectadas
por esta convencion.

La sociedad de clasificacion Germanischer Lloydagecer cumplir los requisitos de
auditoria y certificacion de los estados de bandeadesarrollado un sistema de
certificacion global que permite a las sociedade<ldsificacion verificar de manera

fidedigna los recubrimientos de los buques libresTdBT. Este procedimiento de

certificacion se basa en los requisitos del corvamternacional citado. Una auditoria
in-situ permite verificar y documentar el cumplimie de todos los criterios necesarios
para emitir el correspondiente certificado, tal ocogstipulan el convenio IMO-AFS o el

Reglamento de la Unidén Europea respectivamente.

Para implantar esta reglamentacién, un auditorad&drminischer Lloyd tiene que
comprobar y documentar si el recubrimiento antiistante esta libre de TBT. Esto se
efectia tomando una muestra y realizando un a»aliSi el recubrimiento
antiincrustante es un producto homologado y, paotdibre de TBT, solo se le realiza
una comprobacion de la identidad del producto. Déspde la auditoria y de la
evaluacion de la documentacion, al buque se ledexpin certificado donde se
expecifica el sistema de eliminacion de desar#@rganismos marinos.

Los fabricantes de recubrimientos antiincrustapiesden solicitar la certificacion de
sus productos como “libres de TBT”. El proceso édificacion comienza con una
revision de la documentacion del fabricante, segumbr una auditoria de las
instalaciones del fabricante, incluyendo los prosede fabricacion. Las muestras de
recubrimiento antiincrustantes que se han de warifse analizan en un laboratorio
para determinar su contenido de estafo.

Si se cumplen los requisitos, el recubrimiento-anttiustante se declara “libre de TBT”

y se expide el correspondiente certificado, quenfieral armador demostrar que no se
han usado pinturas prohibidas en su buque.
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Convenio BMW2004La IMO desde 1991 es consciente de la problematic
derivada de la descarga no controlada de agusstte lasedimentos desde los buques,
que ocasiona la transferencia de organismos aosgigrjudiciales y agentes patdgenos
qgue pueden causar dafios al medio ambiente e inallssalud humana. Por ello se
adoptaron las siguientes resoluciones:

- En 1991 el MEPC, adopt6 la resolucién 50(31)eEtrices para prevenir la
introduccion de organismos y patdgenos indesealelés descarga de aguas de lastre y
sedimentos de los barcos.

- En noviembre de 1993 la IMO, adopté la resoluchd 774(18): Directrices
para prevenir la introduccion de organismo y patdgeindeseables de la descarga de
aguas de lastre y sedimentos de los barcos. Sebdas pautas aceptadas en 1991.

- En noviembre de 1997 la IMO, adopto la resolucid 868(20): Directrices
para el control y la gestién del agua de lastrslduques a fin de reducir al minimo la
transferencia de organismos acuaticos perjudiciadggentes patdogenos.

Finalmente en febrero de 2004 se adopt6 el convatemnacional para el control y la
gestion del agua de lastre y sedimentos de losdsudtsta convencion exige que los
buques que precisen de agua de lastre estén podistun plan de gestion de agua de
lastre (especifico para cada buque) para reducimi@imo la transferencia de
organismos acuaticos perjudiciales y agentes patdgé| plan de gestion de aguas de
lastre tiene que haber sido aprobado por la adtranién. Ademas tienen que llevar a
bordo un libro de registro de aguas de lastre d@edanotara cuando el agua ha sido
cogida, circulada o tratado como agua de lastlte,dgescarga en el mar. Asimismo del
registro de cuando el agua ha sido descargadaseastacion receptora o se ha vertido
accidentalmente.

Respecto al tratamiento de aguas de lastre s@teaxinas recomendaciones de la IMO
para su gestion durante el trayecto y es lo questseempleando en la actualidad. Esta
dicta que durante la navegacion se tiene que erdambiando el agua de lastre cada
determinada distancia de trayecto (entre 500 y hadi0as).

En mayo de 2006 la convenciéon aprobd los sistemgmipstos por Japdn de un sistema
especial de tuberias de administracion de aguésstte combinado con un tratamiento
de ozono, y el sistema electroquimico (Ectd8ypropuesto por Suecia.

Existen otros métodos que en la actualidad la Iid@ eomprobando y estudiando; y se
espera para este aflo 2008 obtener los resultadnswddidez.

Obviamente queda terminantemente prohibido la dgacde agua de lastre sin una
previa gestion de esta, excepto cuando la totalidhcgua de lastre y los sedimentos
provengan de las mismas zona donde se quiere afdatulescarga o cuando de este
modo se garantice la seguridad de la vida humamaraar o del buque.

La descarga de agua de lastre se hara por lo me2@® millas de la tierra mas proxima
con una profundidad minima de 200m. Si no se padiemplir esto, se realizara lo mas
lejos posible de tierra (por lo menos a 50 millgsgjon una profundidad minima de
200m. En ultimo caso cuando las condiciones no searo las dispuestas, el estado
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rector del puerto, en consulta con los estadoscadyes o con otros estados, podra
designar zonas en las que se permita al buqueuafegtcambio.

La IMO menciona que existen dos métodos para efeellcambio de agua de lastre en
alta mar:

- El método secuencial, en el que los tanquessteel se vacian por completo
antes de volverse a llenar con agua limpia

- El método de flujo continuo, en el que los taexjde lastre se llenan con agua
limpia a la vez que se vacian.

El cambio de agua de lastre debe tener una eficag@ma del 95% de cambio
volumétrico. Para los buques que lastren siguiezidmétodo de flujo continuo este
parametro se asemejara al bombeo de tres vecetueien de cada tanque de agua de
lastre aunque puede ser inferior si se demuestase@lalcanza tal parametro. Ademas
tienen que descargar menos de diez organismosesigiir metro cubico (tamafo
minimo mayor o igual a 50 micras) y menos de digamismos viables por milimetro
(tamafio minimo menor a 50 micras e igual o mayd® anicras). Con respecto a los
microbios indicadores:

- Vidrio cholearetoxsicogeno (01 y 0139): menos de una unidad fdargade colonias
(UCF) por 100 mililitros o0 menos de una UFC pomgoa(peso humedo) de muestras de
zooplacton.

- Escheridiria coli menos de 250 UFC por 100 mililitros

- Esterococos intestinalemenos de 100 UFC por 100 mililitros

La eficiencia de descarga con la que tiene que kumog buques se resume en el
siguiente cuadro:

HASTA 2014: DEBE CUMPLIR DESPUES 2014: COMO MINIMO

BUQUE CONSTRUIDO ANTES
2009
500<CAPACIDAD>1500

COMO MINIMO CON LA
EFICACIA EN LA DESCARGA O

CON LA CANTIDAD DE
ORGANISMOS DESCARGADOS

SOLO TENDRAN QUE CUMPLIR
CON LA CANTIDAD DE
ORGANISMOS DESCARGADOS

= CONSTRUIDO ANTES 2009
5000> CAPACIDAD< 500 rh
« DESPUES 2009 PERO ANTES
2012
CAPACIDAD> 5000 ni

LO MISMO QUE EN EL ANTERIOR PERO HATA EL 2016

« CONSTRUIDO EN 2009 O
POSTERIORMENTE
CAPACIDAD< 5000ni

» CONSTRUIDO EN 2012 O
POSTERIORMENTE
CAPACIDAD> 5000 ni

SOLO TIENEN QUE CUMPLIR CON LA NORMA DE CANTIDAD DE
ORGANISMOS DESCARGADOS

!5 Eficiencia de descarga con la que tiene que curgslibuques

15
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Obviamente esto no se aplicara a los buques queargeen en instalaciones de
recepcion.

Finalmente el convenio dispone que todos los paisesibros deban garantizar en sus
puertos y en las terminales en los que se rediliabajos de reparacion o de limpieza de
tanques de lastre, que cuentan con instalacionesceéecion de sedimentos y con los
medios necesarios para eliminar tales sedimentos.

5.2. Legislacion Europea:

Los reglamentos son normas que se aplican por @qutddos los paises miembros de la
Union Europea una vez que se publican en el dificial de la Union Europea. Por el
contrario las directivas son leyes marcos y nopsieaa por igual en todos los paises
miembros. Es decir, la Unién Europea dicta unostibf y cada pais los debe intentar
conseguir con los medios y normas que considerancadso de que un estado no
consiga desarrollar los objetivos se le aplicacti@mmente las directivas.

A continuacion se citaran algunos de los reglangentdirectivas mas destacadas en la
lucha de la contaminacion marina derivada del paris maritimo.

= Directiva 2000/59. Impone la descarga de residieosualquier tipo en puertos
de la Unién Europea. Un buque que llegue a cualguierto de la Union Europa esta
obligado a descargar cualquier tipo de residuosllgue a bordo. El coste econémico
de la realizacién de esta descarga recae sobmmadar.

= Directiva 76/464. Es una directiva marco relativia contaminacion causada
por determinadas sustancias peligrosas vertidad predio acuatico de la comunidad
europea Se aplica a las aguas interiores, sudeficiaguas marinas territoriales, aguas
interiores del litoral y aguas subterraneas.

= Directivas 1993/12/EEC y 199/32/EC. Hacen refageat contenido de azufre
de los combustibles liquidos. ElI Parlamento Eurogeel consejo ha propuesto
enmendar la directiva 199/32/EC, en lo que conei@incontenido de sulfuro en los
combustibles marinos, con un maximo del 0.2% ddér@azara todos los combustibles
marinos utilizados en buques en puerto de todoguegos de la comunidad.

= Las sustancias téxicas y persistentes en aguasnasarse centran
principalmente en el ambito de dos directivas, lae@iva marco del agua (
2000/60/CE) y la directiva de sustancias peligrosasjadas al medio acuatico (
2006/11/CE).La directiva marco del agua se encaeartria decision 2455/2004/CE, las
sustancias prioritarias a controlar en la posic@mun aprobada por el consejo del 20
de diciembre del 2007 (2006/0129 (CDO)) los nivelescalidad ambiental para cada
una de estas sustancias prioritarias. Esta Ultirodifioa las directivas 82/176/ECC,
83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE, 86/280/CEEGQO2E0/CE.

= Directiva 2000/60/CE. Es la que establece la tistdas 33 sustancias o
grupos de sustancias clasificadas en orden prioriggue tienen que ser objeto de
medida a escala comunitaria. De entre estas siesatas clasificadas como peligrosas,
los estados miembros deben aplicar las medidasaxéas con el objeto de interrumpir
o suprimir gradualmente las emisiones, los vertidias pérdidas. ( ver anexo A)
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» Reglamento 782/2003. Entro en vigor el 10 de nusey8003 y dicta:

- No estéa autorizada la aplicacion de compuestgdnicos de estafio al
casco de los buques a partir del 1 de enero de. Z@fi&al que lo estipulado en el
convenio IMO-AFS).

- A partir del 1 de Julio de 2003 los buques dabalisponer de un
recubrimiento capaz de sellar anteriores recubnitogantiincrustantes que contengan
compuestos organicos de estafio.

- A partir del 1 de enero de 2008, a los buquas tengan un
recubrimiento del casco con TBT activo que no tesgla sellado, le sera prohibida la
entrada en puertos de la Union Europea.

5.3. El convenio de Barcelona:

El convenio para la proteccion del medio marino g ttoral que conforma el
mediterrdneo afecta, ademas, de al fondo marinelysdbsuelo a la plataforma
continental.

Fue aprobado en la ciudad de Barcelona el 16 derfede 1976, durante la conferencia
de plenipotenciarios de los estados riberefios @éiterraneo y entro en vigor el 12 de
febrero de 1978. En la conferencia de plenipoteiosiadel mes de Junio de 1995,
celebrada de nuevo en Barcelona, se aprobaronemnaigndas que fueron afadidas al
convenio.

El objetivo principal del convenio de Barcelonareducir y combatir la contaminacion
del mar mediterrdneo. Mediante una mejor vigilargala contaminacion y contando
con la cooperacioén cientifica y técnica, con eldacontribuir al desarrollo sostenible.
También apuestan por la cooperacion en la detecdimade la responsabilidad y la
identificacion del dafio.

Se basa en el principio de “quien contamina papgaf,lo que el responsable de la
contaminacion tiene que abonar los costes de ladidage destinadas a prevenir,
combatir y reducir la contaminacion.

Ademas todos los estados mediterraneos firmantestdeconvenio se comprometen a
obedecer el derecho internacional y asegurar l&amphn de estas normas para
prevenir, reducir y combatir la contaminacion en nehr mediterraneo. También
acuerdan tomar las medidas apropiadas para apdicgslan de accién para el
mediterraneo (PAM).

Las normas y los procedimientos quedan establegdo$os cuatro protocolos que lo
conforman:

- Protocolo para la prevencion de la contaminadi@ mar mediterraneo
causado por la descarga desde los barcos y lasa@&eso por la incineracion en el mar.

- Protocolo para la cooperacidén en situacionesrdergencia para combatir la
contaminacion del mar mediterraneo causado pos strstancias perjudiciales.
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- Protocolo para las zonas especialmente protegielamediterraneo.

- Protocolo para la proteccion del mar mediteroanentra la contaminacion
resultante de la explotacion de la plataforma oential y del fondo marino y de su
subsuelo.

En caso de que cualquier pais firmante de dichtopoto quiera adoptar protocolos
adicionales, o enmiendas en los ya existentes @pm@lenio, la organizacion ha de
convocar una conferencia diploméatica. Esto sélpusede realizar a peticion de dos
tercios de las partes contratantes.

Cualquier enmienda, tanto al convenio como algimopplo, ha de ser adoptada por
mayoria de tres cuartos de las partes contratadtes.vez aceptadas se tienen que
notificar por escrito al depositario. Treinta didespués que el depositario reciba la
notificacion de su aceptacion, la enmienda enterigigor entre las partes contratantes
gue las hayan aceptado.

Para que un estado pueda formar parte contratargste convenio, tiene que aceptar el
convenio y al mismo tiempo aceptar uno de los jrdas como minimo.

5.3.1. Protocolo para la prevencion de la contamir#n de la mar
mediterrdnea causada por la descarga desde los bascy las aeronaves o
por la incineracion en el mar:

El protocolo de descargas, como también se commte) en vigor el 12 de febrero de
1978. Tan sélo trata aquellas sustancias o elemenqie son embarcados con el
propésito de deshacerse de ellos, depositandodsgesrandolos en el fondo marino o
en el subsuelo marino. Se excluyen de este pratdasldescargas de aguas residuales,
lastre sucio, basuras o cualquier otro residuorgeiloedurante la navegacion.

Referente a la incineracion, el protocolo dicta queda totalmente prohibida, cuando
se trate de la combustion de residuos u otros rakgeren las aguas maritimas del mar
mediterraneo. No englobdndose dentro de esta définia destruccion térmica de
residuos y otras materias procedentes de las opeescnormales de los barcos y las
aeronaves (aprobada en el anexo V del MARPOL).

Este protocolo a su vez esta formado por tres anexo
- Listado de sustancias prohibidas de descargagaal

- Listado de las sustancias que se pueden desednmgar pero que requieren un
permiso y unas circunstancias especiales

- Criterios para otorgar los permisos

Excepcionalmente, se permite la descarga de cealqaterial o sustancia en caso de
fuerza mayor, si de esta manera se garantiza laidad de la vida humana en la mar o
del buque. En este caso se tiene que informar ilata@dente sobre la descarga a las
autoridades, proporcionandose el mayor numero dtalleke relativos a las
circunstancias, naturaleza y cantidad de residunaterias desembarcadas.
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5.3.2. Protocolo para la cooperacion en situacionafe emergencia
para combatir la contaminacion de la mar mediterrarea causada por
hidrocarburos y otras sustancias perjudiciales:

También es denominado protocolo sobre accidentesfirfalidad es conseguir la
cooperacion entre los paises miembros para prewemombatir la contaminacion
causada por hidrocarburos y otras sustancias @scgihes de emergencia, ya sea por
derrames accidentales o debidos a la acumulaciornpatpieiias descargas que
contaminen.

Al igual que el protocolo tratado en el apartadteaor entro en vigor el 12 de febrero
de 1978.

Las partes firmantes de este protocolo estan aaigya divulgar al resto de partes y al
centro regional de respuesta a situaciones de em@egde contaminacion marina en el
mar mediterraneo (CERSEC), la infamacion referbate

- Organizacién nacional (autoridades nacionalem)petentes en materia de la
lucha contra la contaminacion del mar causada mbodarburos y otras sustancias
perjudiciales.

- Nuevos métodos para evitar la contaminaciénnaat por hidrocarburos y
otras sustancias perjudiciales, las nuevas megalascombatir esta contaminacion y el
establecimiento de programas de investigacionigeiados con estas actividades.

Para conseguir una correcta y eficiente cooperaenire todos los miembros, cada
parte tienen que afrontar las siguientes tareasasn que se produzca un accidente
maritimo:

- Evaluacion de la naturaleza y extension delesinb o de la situacion de
emergencia.

- Tomar todas las medidas posibles para evitaeduyair los efectos de la
contaminacion

- Informar inmediatamente a las otras partes slasre@valuaciones y todas las
medidas tomadas y/o previstas

- Proseguir en la labor de seguimiento duranteatimo de tiempo posible y
enviar un informe.

Ademas estan obligadas a realizar todos los esfsigppsibles a la hora de dar
asesoramiento técnico, suministro o oferta de mtody equipamientos y de medios
nauticos; a cualquier otra parte que necesiteeasist para combatir la contaminacion
por hidrocarburos u otras sustancias perjudicidlasparte que solicite asistencia lo
podra hacer directamente o bien por medio del aemgtgional, comenzando por las
partes que puedan resultar afectadas por la camaian.

El centro regional podra adoptar el papel de coatbr de las partes cuando las partes
gue intervienen en una operacion no consigan pemerscuerdo.
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5.3.3. Protocolo para la proteccion del mar mediteédneo contra la
contaminacion resultante de la explotacion y de laexplotacion de la
plataforma continental y del fondo marino y de subsuelo:

El protocolo sobre fondos marinos fue adoptadodelld octubre de 1994 en Madrid y
actualmente no ha entrado en vigor. Se aplicaseadaas del mediterraneo, incluidas el
fondo marino y su subsuelo. No se dirige s6lo adogques; también engloba las
industrias e instalaciones proximas a las zonasEss

El objetivo de este protocolo es proteger las zanasnas de importancia para la

conservacion de los recursos y de las especiemteudel mar mediterraneo, para ello
las partes tienen que velar por que se adoptes todanedios necesarios con el fin que
las actividades no causen contaminacién, impulsgrata ello todas las mejores

técnicas disponibles, ecologicamente eficaces g@naeamente adecuadas.

Es de suma importancia que las partes firmantessteprotocolo respeten las normas
internacionales referentes a los residuos, swatilbn, almacenamiento y descarga de
sustancias y materiales perjudiciales o nocivos.

5.4. Plan de accién del mediterraneo:

El plan de accion del mediterraneo (PAM) fue apdoban 1975 y consta de cuatro
capitulos:

l. planificacion integrada del desarrollo de la gesti@ los recursos de la
cuenca mediterranea

Il. Programa de investigacién y vigilancia de la comtacion de la
mediterranea

[l Marco juridico:

V. Consecuencias institucionales y financieras

5.4.1. Planificacion integrada del desarrollo y de la ge®n de los
recursos de la cuenca mediterranea:

Dentro de los programas que se desarrollaron sacdes

Plan azul Estudia y coordina las actividades sobre lasci@tes entre medio
ambiente y desarrollo sostenible. Para ello se eredrancia (Sophia) el Centro de
Actividad Regional (CAR).

En la reunion que se efectud en Turquia (Antaldgh)l2 al 15 de Octubre de 1993, se
propuso que el CAR efectuara una observacién pemnt@ry una evaluacion del medio
ambiente y del desarrollo de la regidbn mediterranea

Declaracion de Génova sobre el seqgundo deceni@ eeediterrdneaAlgunos
de los objetivos que se plantearon en la reunioéeova celebrada del 9 al 13 de
septiembre de 1985 fueron:
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- El establecimiento de instalaciones de receppaituarias en el mediterraneo
para el agua de lastre y para otros residuos dedaiburos procedentes de los barcos
cisternas y otros buques.

- Cooperacion para mejorar la seguridad de la geoién maritima y para
reducir considerablemente el riesgo de transpoetesustancias toxicas peligrosas
susceptibles de afectar al litoral o de provocataminacién marina.

- Proteccién de las especies marinas amenazadas) & foca monje y la
tortuga mediterranea.

- Reducciéon considerable de la contaminacion d#rnica que ante la
posibilidad de provocar fenomenos de lluvia acidsjygica al litoral y al medio
marino.

Muchos de estos objetivos no se han cumplido dameduccion de la contaminaciéon
atmosférica que afio tras afio va en aumento, aadlesimiento de instalaciones de
recepcion portuarias. En la actualidad ningun puddl estado Espafiol dispone de
instalaciones de recepcion de aguas de lastreJosds puertos que hay en Espafia tan
sblo seis estan ofreciendo el servido de recepd@mresiduos que proviene de la
limpieza de tanques.

5.4.2. Programa de investigacion y vigilancia de la contamacion
de la mediterranea:

El MEDPOL (Programa coordinado de investigacionigilancia de la contaminacion
en el mediterraneo) es el programa cientifico yitécdel PAM para la reunion, el
analisis y la difusion de datos fiables comparablediante programas nacionales de
vigilancia de contaminacién marina del mediterrdneo

Cinco organismos especializados de las NacionedadniFAO, OMS, la COI de la

UNESCO y OIEA) cooperan en estas actividades. &ressistencia financiera a
laboratorios de la region para la adquisicion dgrinmentos analiticos y participan en
actividades del programa. Asimismo, cuentan corpnagrama de control de calidad
destinado al mejoramiento de la calidad de dates,camo a la capacitacion del
personal, el mantenimiento de instalaciones y jpage laboratorio idéneas. Ademas
un programa de investigacion apoya las actividddesdgilancia.

5.4.3. Marco juridico:

El convenio de Barcelona y sus seis protocolostitapen el Marco juridico del PAM.
En la actualidad, ya han entrado en vigor el coioveicuatro protocolos.

En el afio 2005 el PAM elabord la estrategia del itegdneo para el desarrollo
sostenible (EMSS). Exactamente se trata de grugosaticos integrados por
representantes de los paises y la sociedad cieilfgunulan recomendaciones a la
comision mediterrdnea a nivel regional, subregionalacional, sobre el desarrollo
sostenible.
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El PAM colabora con las AAM, iniciativas regionalgsotros organismos de las
Naciones Unidas con el propésito de promover olgstirelativos a los mares
regionales.

Recientemente, el PAM y la comision Europea hansaisedo, aumentando e
intensificando su cooperacion para lograr metagjgtivos comunes en la esfera del
medio ambiente. La iniciativa mas reciente de lais@n Europa de descontaminar el
mediterraneo para 2020 (el horizonte de 2020)jesiara por medio del PM y estara
financiada por el Banco Europeo de Inversion. REMPENo de los centros de
actividad regionales del PAM, aplica los converdeda OMI relativos al mediterraneo,
mientras que el centro de actividades regionaleBlutez para la diversidad biolégica,
trabaja en estrecha colaboracién con el converbeesa diversidad biolégica a favor
de la proteccién de su diversidad en la region.

Para el 2008, se tiene previsto la aplicacion desteategia de modalidades de asercion
a favor del gran ecosistema del mar mediterraiabpeado por el fondo para el medio
ambiente mundial (FMAM).

En la actualidad no hay ninguna normativa inteiaai, europea o nacional que regule
la contaminacion acustica. El ministerio de Meditb&nte Espafiol le ha encargado al
grupo de trabajo que ha elaborado el primer mapetiao del mediterraneo que
colaboren en la redaccién de una normativa qudeaeguuido en el interior del mar,
que pretenden que este construida antes de do$24ridy.
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6. TIPOS DE BUQUES QUE OPERAN ENTRE BARCELONA-BALEARES.

A continuacién se va ha realizar una pequefia ¢esén de como ha evolucionado el
trafico maritimo entre Barcelona-Baleares, de @uatn los servicios mas comunes y
del tipo de propulsién empleada en la actualidad.

El trafico maritimo entre la peninsula y los pusrttel archipiélago balear (Alcudia,
Ibiza, Mahon, Palma de Mallorca, Ciudadela y SarioAim) ha sufrido un fuerte
incremento en los Ultimos tiempos. Tal como se mnaesn la siguiente grafica,
realizada con los datos facilitados por la autatigartuaria de Barcelona, las 3680
salidas a los puertos de las Islas Baleares rdakzan el 2004 han ido aumentando
hasta alcanzar 4630 salidas en el 2007.

TOTAL DE ESCALAS EM PUERTOS BALEARES
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6.1. Los Buques de pasaje:

COMPARATIVA ENTRE ESCALAS DE BUQUES DE
PASAJE Y TRANSBORDADORES
4000 E3T0
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'8 Total de escalas en los puertos de Baleares. éx0eB.
" Comparativa entre las escalas de buques de pasajesbordadores. Ver anexo B.
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Sin duda los buques que mas han influido en elragadel transporte maritimo han

sido los transbordadores (buques “canguro” fasisfgrferris) y los cruceros. En el afio
2007 se efectuaron 3778 salidas de transbordagd2@98 cruceros, frente a las 289 de
transbordadores y 116 cruceros registrados enOdl. 20

Bajo la denominacion de Fast Feries son clasifisapellos buques que tienen una
velocidad por encima de los 25 nudos, el cascoastatruido con materiales de alta
resistencia y bajo peso y, la maquinaria y equipatoi del mismo tiene muy poco

empacho. Los Fast Feries solo se dedican al tretiesge pasajeros y a sus vehiculos,
por lo que se excluye el transporte de mercanaiagehiculos pesados a traccion a
motor.

La vida media para la que se disefian y construyerfdst feries es de veinte afnos
aproximadamente trabajando a pleno rendimientqul® implica el tener un plan de
mantenimiento dirigido a la proteccion del cascardpeste tipo de buques puede ser de
aluminio), y de la maquinaria principal y auxili&l mantenimiento de este tipo de
aluminio es mediante de su permanente aislamiegitaglia de mar, bien a través de
pintado o bien por medio de limpieza por agua ddeeaquellas zonas que hayan
estado en contacto con agua de mar.

18

18 Limpieza del casco del buque Wisteria en los kestis Unién Naval de Barcelona. Coleccién propia.
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Los buques Fast-ferris que operaron en esta agaatdiel afio 2007:

COMPANIA
N

BUQUE . VELOCIDAD | ryvoemos | PUERTOS PROPULSOR
CONSTRUCCION

AL LCCTONE

MUDAINA 38 mdas 9] IBIZA4/MAHOHN

DO% (1997

o CRANNATT

: 28 mados ] MALLORACA OIL ENGINE
[ 2003)
ACCIONA

MILENTUM 47,0 mados 46 MALLORCAIEIZA | OIL ENGINE
(2000)
ACCIONA

W 470 mdos 250 MALLORCA OIL ENGINE
(A003)

PITUSA

NOus ISCOMAR 30,0 mados 1 MAHON |

19

Tal como se observa en la tabla, la comparia Bdeel sector de los fast feries es
acciona- transmediterranea. Los buques que actosn@estan este servicio son
buques nuevos con una antigiiedad inferior a 10 @xospto el AL MUDAINA DOS),

y se caracterizan por estar equipados con motaaégicos que favorecen en cierta
medida al medio ambiente. Asimismo la compaifiia laseque en sus buques se
emplean agentes refrigerantes ecoldgicos, alumhitadmjo consumo, bajas emisiones
acusticas, cierres ecoldgicos y pinturas ecolodibess de estafio.

Pese a todas estas mejoras tienen la problem&iqaelcolisionan frecuentemente con
los cetdceos. El 23 de Febrero de 2007 se encamiR@rcuelcomuin (cetdceo) de 13 m
varado en Vilanova i la Geltrd (Barcelona). Esamaissemana se encontraron dos
ejemplares de esta misma especie en otros punias destas esparfiolas. La muerte de
los tres ejemplares fue probablemente producidacpbsion. La no existencia de
aislamientos del casco (para los ruidos de la cang@r maquinas), teniendo en
consideracion la cantidad de viajes que puederugfieestos buques ( un total de 389
de salidas desde Barcelona a Baleares), derivan@mperturbacién acustica constante
para la vida acuatica.

Los buques destinados al transporte de pasajesus ywehiculos que realizaron este
trayecto como linea regular durante el 2007 fueron:

9 Buques Fast-Ferries que operaron en el 2007. El@rada a partir de los datos de la autoridad
portuaria de Barcelona.
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BUQUE COMPANIA | VELOCIDAD [EQUIPO ESCALAS FRECUENCIA
PROPULSOR
BAHIA DE | BALEARIA OIL ENGINE MAHON 3
MALAGA
1969
BORJA BALEARIA OIL ENGINE MALLORCA 215
C.D ACCIONA 22.5n OIL ENGINE IBIZAIMALLORCA 2
SALAMANCA
1982
C.D. ACCIONA 21.0n OIL ENGINE IBIZAIMAHON 6
VALENCIA
1984
CARMEN ISCOMAR 13.0n OIL ENGINE IBIZA 1
DEL MAR
1970
EL GRECO ACCIONA IBIZAIMAHON/MALLORCA | 56
ISLA DE | BALEARIA 19.5n OIL ENGINE MAHON 17
BOTAFOC
1980
LAS PALMAS | ACCIONA 16.0 OIL ENGINE MALLORCA/IBIZA/IMAHON | 16
DE GRAN
CANARIA 1993
MELOODIA BALEARIA 14.4 OIL ENGINE MAHON/IBIZA 199
1979
MERCEDES ISCOMAR 18 OIL ENGINE MALLORCA/IBIZA 19
DEL MAR
1976
MURILLO ACCIONA 22.8 OIL ENGINE MALLORCA 177
2002
PATRICIA ISCOMAR 195 OIL ENGINE MAHON 1
DEL MAR
1976
SOROLLA ACCIONA 23 OIL ENGINE MAHON/MALLORCA/IBIZA | 248
2001
WISTERIA ACCIONA 12 OIL ENGINE IBIZA/IMAHON 106
1985
ZURBARAN ACCIONA 218
20

Si se compara, en general, la edad de estos femida de los fast ferris hay que
destacar que son mas antiguos. Existiendo inclusdbarco realizando servicios
regulares (199 salidas durante el afio 2007) caaia8 de antigiiedad. Esto da a pensar
gue sus motores principales no estan tan bien @@ps como los actuales y por ello
pueden ser altamente contaminantes. Afortunadameitaesto de buques que
habitualmente transitan son los mas nuevos, coqu® ofrecen tecnologias mas
recientes para combatir la contaminacion. Los mdgywos que hacen de forma
esporadica el recorrido mayormente son empleadossps comparfias como un
comodin, es decir, como refuerzos en temporada alta

? Buques destinados al transporte de pasajerosyesisulos que operaron durante el 2007. Tabla
elaborada a partir de los datos de la autoridatl@oa de Barcelona.
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La escala mas frecuentada, con gran diferencia,lgzoibuques transbordadores es
palma de Mallorca con 1631 escalas, seguida ppa ppiMahon con 928 y 663 escalas
respectivamente. Estos datos se refieren al afib. 200

El aumento, de este medio de transporte para llegéas islas, es debido a la
incorporacion de las nuevas embarcaciones rapidpaces de competir con los
aviones. Ademas de las ofertas tan econémicas @gudldgado a ofrecer, suponiendo
en ciertas condiciones el transporte del vehictdtugiamente.

Asimismo se quiere destacar que es en verano cu&gioamente, se producen la
mayoria de los desplazamientos, reduciéndose madwividad durante el invierno.

VIAJES REALIZADOS ANUALMENTE POR LOS BUQUES RAPIDOS

g0
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H° DE SALIDAX
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VIAJES REALIZADOS AHUALMENTE POR LOS FERRIS

2 200

2 150 _

HHAHHHT

S o o o M o o [

e 0 om0 o0 E

0 & 0 90 &
FHFI PTG LN § FF
i ' ¥ o3 & & GF ¢
MESES

22

Aunque el anexo IV del MARPOL (prevencion de lateomnacion por aguas sucias de
los buques) es obligatorio para todos los buquestandos después del 27/09/03
(fecha en la que entro en vigor dicho anexo), tddsesuques de pasaje que transitan

L viajes realizados anualmente por los buques répider anexo B.
2 Viajes realizados anualmente por los Ferris. Viexa B.
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por esta zona poseen una planta séptica o un tahguetencion. También estan
obligados a llevar un plan de gestion de basuras Vibro de registro de basuras.
Ninguno de los buques estudiados lleva incineradardordo por lo que optan por
descargar los desperdicios a tierra.

El hecho de que el transporte maritimo de pasajer@sté ganando terreno, poco a
poco, al transporte aéreo es muy favorable. Yaoqumo ya se habia comentado en
apartados anteriores, las emisiones de gases e @feernadero son mucho menores
en los buques y por tanto es una forma de despiertoTmas respetuosa con el medio
ambiente.

COz (ki co.| CHy (K 00-| N20 (Kico:| Total ¢ Et

Elﬂ Elﬂ eq:} COgEq)
MARITIMO | 486.3 0.5 39 4907
AVION JBl.8 0.1 N TB9.6

23

Todos los operadores que cubren la linea ferryeBama-Baleares aseguran que a bordo
de sus buques se realiza una clasificacion de dasrrds generales, las cuales se
depositan en contenedores en los puertos parasaripo retirada por parte de una
empresa autorizada por la autoridad portuaria spordiente. Asimismo afirman que
se realizan la recogida de residuos oleosos gerera le buque, para su posterior
tratamiento. Tal como se introdujo en el tema dedbca la normativa vigente, para que
dichos buques puedan operar deben de disponer slerespectivos certificados
MARPOL de recogida de basuras y residuos oleosogjalse certifica que estos han
sido entregados a una empresa autorizada pardagjeaho trabajo.

Estimaremos el grado de contaminantes que pueeégarlla emitir estos buques
dedicados al transporte de pasajeros, calculandoomtumo de combustible que
generan en navegacion, maniobra y estancia enop{liestformulas han sido extraidas
del libro: la sostenibilidad de las autopistas mr y los buques de alta velocidad,
pag.119). Légicamente contra mas elevado sea eupmm mas elevadas seran las
cantidades contaminantes derivadas a la atmoésfera.

= Consumo de combustible durante la navegacion:

Buque convencional-rapido506* tiempc(horas)|

El tiempo estimado de navegacion de un ferry dBsdeelona a Mallorca es de 8h.

Buque convencional-rapido506* 8 = 4048gr

Buque alta velocidad10.88* tiempdhoras \ )

23 Comparacion de las emisiones de los buques wloses, Fuente:
http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do2d4CRST14527121553&id=21553
(fecha de la consulta 10/03/08).

78



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES
Alumna: Cristina Barragan Casanova

El trayecto ejecutado por este tipo de buques tieaeduracion de 4h.

Buque alta velocidad1088* 4 = 4352gr

= Consumo de combustible durante el tiempo de estanc

Se supone un tiempo medio de estancia en puerolgabuques convencional rapido
de 8h y para los de alta velocidad 4h.

Bugue convencional rapidol26* tiempdhoras | )

Buque convencional rapidol26* 8h =10.08gr

Buque alta velocidad 2.72* tiempdhoras | )

Buque alta velocidad 2.72* 4h =10.88gr

= Consumo de combustible en maniobra:

El tiempo de maniobra puede variar en funcion derlelemencias del tiempo, el estado
de la mar y el puerto donde se va ha realizar(staaniobra de entrada en el puerto de
Mahon es mucho mas duradera que en el puerto d@elBaa o de Mallorca). Por lo que
se va ha estimar para ambos buques un tiempo red6 min.

Buque convencional rapido253* tiempc(horas| )

60min

Buque convencional rapido253* (ZOmin*( D =0.8433yr

Alta velocidad= 544* tiempghoras

Buque alta velocidad 544* 20min*( :
60min

Jram

Indiscutiblemente el consumo de los buques devaliacidad es mucho mas elevado
gue los de un bugue convencional rapido. Por lolgsi@misiones son mas elevadas y
MAs si se tiene en cuenta que son los que mayaroldr viajes realizan.

Otro tipo de transporte de pasajeros que va en r@onago tras afio, son los cruceros.
En el afio 2004 se registraron un total de 116 ascailendo el puerto mas visitado el de
Palma de Mallorca (103 escalas). Esa cifra se ltegd ha duplicar el afio pasado con
209 escalas, volviendo a ser el Puerto de Palndalerca el que mas tipos de esos
barcos albergd (169). En Ibiza y Mahdén cada afie@mvancremento esta forma de

turismo, cuadruplicandose casi las escalas desd@oeP004 al 2007. Por lo que los

cruceros es un tipo de turismo que esta a la alza.
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BUQUE COMPANIA PROPULSOR DESTINO N°PASAJEROS FREQUENCIA
ANO
AIDAAURA AIDA DIESEL MALLORCA 1230 7
CRUISES ELECTRIC
2003
AIDACARA AIDA OIL ENGINE MALLORCA 1186 10
CRUISES
1996
AIDADIVA MALLORCA 1582 10
BLACK PRINCE 1966 OIL ENGINE IBIZA 2
CLUB MED 2 V SHIPS MAHON 521
1992
COSTA COSTA DIESEL MALLORCA 2680 2
AATLANTICA CRUISES ELECTIC
2000
COSTA COSTA OIL ENGINE MALLORCA 1766 3
CLASSICA CRUISES
1991
COSTA COSTA MALLORCA 1025 33
CONCORDIA CRUISES
COSTA MARINA | COSTA OIL ENGINE IBIZAIMALLORCA 2832 3
CRUISES
1969
COSTA COSTA OIL ENGINE MALLORCA 2
ROMANTICA CRUISES
1993
EUROPA 1999 DIESEL MAHON 1
ELECTRIC
INSIGNIA 1998 DIESEL MAHON 702 1
ELECTRIC
ISLAND SUNSHINE OIL ENGINE MALLORCA 1863 14
ESCAPE CRUISE
1982
KRISTINA KRISTINA OIL ENGINE MAHON 366 1
REGINA CRUISES
1960
LE DIAMANT OIL ENGINE MALLORCA 1
MELODY 1982 OIL ENGINE IBIZA 27
NORWEGIAN NCL OIL ENGINE MAHON 1
DREAN
1998
REGATTA 1998 DIESEL IBIZA 1
ELECTRIC
ROYAL IRIS GOLDEN OIL ENGINES MAHON 2
CRUISES
1971
SEA BOX MALLORCA 1
SEA CLOUD 1
SEA CLOUD I 2000 OIL ENGINE MALLORCA 1
SEVEN SEAS | 1999 OIL ENGINES | MAHON 1
NAVIGATOR
SEVEN SEAS | 2003 DIESEL MALLORCA 1769 2
VOYAGER ELECTRIC
SILVER CLOUD 1994 OIL ENGINES | MAHON 296 1
SILVER 2001 OIL ENGINE MAHON 388 1
WHISPER
STAR CLIPPER 1992 OIL ENGINE MALLORCA 1
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THE WORLD 2002 OIL ENGINE MALLORCA 1378 1

THOMSOM 1984 OIL ENGINE MALLORCA 9

CELEBRATION

THOMSOM 1983 OIL ENGINE MALLORCA 1374 5

SPIRIT

WESTERDAM 2004 DIESEL MALLORCA 3200 6
ELECTRIC

WIND SPIRIT 1988 DIESEL MALLORCA 150 2
ELECTRIC

WIND SURF 1985 DIESEL MALLORCA/MAHON 453 2
ELECTRIC

24

Para tener una idea general de la cantidad deupssigue se pueden generar en un
buque se tendré en cuenta:

- Residuo seco 0.7 Kg por persona/dia
- Residuos derivados de la alimentacion 0.5 Kgpeossona /dia
- Vidrios y latas 1.5 Kg persona/dia

Si la media de pasajeros que oscila en un buqual dedole es de 1500 personas se
tiene:

- Residuo seco= 1500 personas* 0.7 Kg personakaf Kg/ dia

- Residuos derivados de la alimentacion= 1500 pas®.5 Kg persona/dia= 750
Kg/dia

- Vidrios y latas= 1500 personas * 1.5 Kg persorad @250 Kg/dia

Lo que da un total de 4050 Kg/dia, es decir 4.5 &orlo que dura el trayecto entre

Barcelona y Mallorca. Asi que no se descarta labpogd de que algunos de estos

buques dispongan de incineradora a bordo cosanguementaria la emision de gases
nocivos a la atmésfera. La otra probabilidad quealserga, que es mas favorable para
la atmdsfera, es que dispongan de maquinas condpaasay que cuando estén a tres
millas de la costa lo tiren por la borda. Esta madio es del todo muy ecolbgica ya que
estos residuos en el mar es una aportacion extnatdentes que puede derivar en una
eutrofizacion

4 Buques de crucero que operaron durante el 20@#a Bfaborada a partir de los datos de la autoridad
portuaria de Barcelona.
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VIAJES REALIZADOS ANUALMENTE POR LOS

CRUCEROS
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Ademas este tipo de turismo se puede consideradeitas principales introductores de
especies exoticas. Se hace esta afirmacion delsjde ks principales especies foraneas
encontradas en esta agua (la alga aseSmaerpa toxifolig, provienen de zonas
alrededor de ltalia los primeros casos provienenzdeas alrededor de lItalia.
Paraddjicamente la mayoria de los cruceros qualairqor esta agua siguen rutas que
transitan por esos lugares; un ejemplo de algup@&siahs:

- Civitavecchia, Roma, Livorno, Portofino, Ajaccid®’alma de Mallorca,
Barcelona, Monte-Carlo

- Niza, Saint Tropez, Monte Carlo, Ibiza, Palmawiglorca, Barcelona

- Barcelona, Palma de Mallorca, Tunez, La valealermo, Civitavecchia,
Roma

- Barcelona, Marsella, Savono, Napoles, PalermimeZ, Palma de Mallorca,
Barcelona

- Barcelona, Palma de Mallorca, Tunez, La Valealermo, Civitavecchia,
Roma

Légicamente los cruceros no son los Unicos culgabée la introduccion de especies
ajenas, pero si uno de los focos mas important@sldPque se considera que seria
interesante alguna restriccion respecto a las aggedastre, y mas teniendo en cuenta
que debido al aumento gradual de la temperatuestdeagua se prevé un aumento de
fauna colonizadora, lo que daria lugar a grandesbatajustes en los ecosistemas
autoctonos.

% Viajes realizados anualmente por los cruceros.aviexo B.

82



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES

Alumna: Cristina Barragan Casanova

6.2. Buques de carga general:

Los buques considerados como carga general
portacontenedores. Al contrario que los buques aajp su actividad se ha visto
disminuyendo afio tras afio, destacadamente en lwacpotenedores y ro-ro. Una
posible explicacién al descenso de los ro-ro psedda integracion en el afio 2007, en
esta ruta, de los car-carriers; también pudierasieido, en un cierto porcentaje, por los

son Lodo,

Ro-Ro vy

ferrys.
COMPARATIVA ESCLAS BUQUES DE CARGA
1400
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VIAJES REALIZADOS ANMUALMENTE POR LOS BUQUES
DE CARGA
80 70
70 &1
B0 1 £2 &3 — 57
— it
a0 1 43 4= ol ] i i a6 ]
40 1 1 7 —
30 1
20 1
10 1
I:I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
& 2= 2 - o v L A —h )
Q?Q@@?‘@@?‘??@D L & EF ¢

%6 Comparativa de las escalas de los buques de d&ganexo B.
%" Viajes realizados anualmente por los buques dmc@rafica elaborada a partir de los datos de la
autoridad portuaria de Barcelona.
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COMPANIA PROPULSOR | DESTINO FRECUENCIA | TIPO
ANO
BLANCA DEL | CONTENEMAR | OIL ENGINE MALLORCA/IBIZA/MAHON | 340 CONTAINER
MAR SHIP
1960
BREANT 1979 OIL ENGINE IBIZA/MAHON 11 RO-RO
CEMENMAR CEMEX OIL ENGINE MAHON/MALLORCA 2 BULK
CUATRO ESPANA S.A. CEMENT
CARRIER
1975
DON ISCOMAR OIL ENGINE MALLORCA/MAHON/IBIZA | 76 RO-RO
FERNANDO
1983
DON PEDRO ISCOMAR OIL ENGINE MALLORCA/MAHON 40 RO-RO
CARGO SHIP
1984
ELIF D 1984 OIL ENGINE 2 GENERAL
CARGO
GALICIA SUARDIAZ S.A. | OIL ENGINE MALLORCA/MAHON 2 VEHICLES
CARRIERA
2003
KAF-D 1983 OIL ENGINE MALLORCA/IBIZA 2 GENERAL
CARGO
KILCOE 1980 OIL ENGINE MALLORCA/IBIZA 2 RO-RO
LASS MARS WUBE OIL ENGINE IBIZA/MALLORCA 4 GENERAL
CARGO
1992
LASS MOON WUBE OIL ENGINE MALLORCA 1 GENERAL
CARGO
1992
LIS WEBER WEBER APS OIL ENGINE IBIZA 1 GENERAL
CARGO
1978
MONTLHERY | 1982 OIL ENGINE MALLORCA 4 VEHICLES
CARRIER
PAMIR 1994 OIL ENGINE MALLORCA 1 GENERAL
CARGO SHIP
ST TELMO 1981 OIL ENGINE MALLORCA 1 VEHICLES
CARRIER
STAD PACIFIC OIL ENGINE MALLORCA 1 BULK
AMSTERDAM | SHIPPING CARGO SHIP
1984
STENA FOR | ACCIONA OIL ENGINE 11 RO-RO
WARDER
TENERIFE NAVICAR S.A. | OIL ENGINE MAHON 1 VEHICLES
CAR CARRIER
2002
TOR DFDS AVS OIL ENGINE IBIZAIMALLORCA RO-RO
FORTUNA
1996
URSINE COBELFRET OIL ENGINE IBIZA 13 RO-RO
28

% Buques de carga que operaron durante el 2007a Btdddorada a partir de los datos de la autoridad
portuaria de Barcelona.
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Los buques dedicados a este tipo de transportacablemente mucho mas antiguos,
por lo que su tecnologia sea posiblemente mas ethsdando lugar a un elevado
porcentaje de emisiones dafiinas para la atmosigdns y vibraciones. Los buques
tienen una media de edad de 22 afos.

Se debe apuntar que el accidente maritimo mas tergeren materia de contaminacion
gue se ha producido en esta agua, tubo lugar @ Jllio de 2007 cunado se hundio el
Ro-Ro Don Pedro a una milla del puerto de Ibiza ynas cincuenta metros de

profundidad, tras chocar con el islote es Dau GAdsrtunadamente sus tanques no
estaban a plena capacidad albergando en su intedi®de cien toneladas de fuel.

6.3. Buques de transportes especiales:

Dentro de los buques de transportes especialeagéeban los buques tanques y los
petroleros. La explicacion al hecho de que el ttdrde los petroleros en esta ruta es
muy poco frecuente o casi nula, es debido a langissde petroquimicas importantes en
Barcelona, estando estas situadas en Cartagernaagdiaa.

El transito de buques tanques ha aumentado coablderente desde el 2004 al 2007,
pero adn con este aumento sigue siendo el tipaahsporte menos frecuente. Las
mercancias con las que siguen estas rutas soregagofjasolinas (anexo C).

COMPARATIVA ESCALAS TRANSPORTES
ESPECIALES

a0 i)
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B0

50
40 P |
a0 ®m Petraleras

a0 15
10 b= N A

O Tangues
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Son buques relativamente nuevos con una medisedeaibs de antigiiedad.

%9 Comparativa de las escalas de los buques de traesespeciales. Ver anexo B.
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BUQUE COMPANIA PROPULSOR FRECUENCIA
ANO

MAR PATRICIA MARITIMA DEL NORTE | OIL ENGINE 1
S.A
1998

MAR ROCIO MARPETROL S.A. OIL ENGINE 36
1999

MARELD VALERO SHIPPING S.L. OIL ENGINE 1
2004

SVEVA IRMASET B OIL ENGINE 1
1993

TRAVESSTERN IRMASET A OIL ENGINE 1
1993

30

VIAJES REALIZADOS ANUALMETE POR LOS

BUQUES TANQUES
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6.4. Puertos:

Los puertos son también un elemento muy importare la lucha contra la
contaminacion ademas de ser un foco constanterdarcmantes. Por ello es necesario
qgue estén debidamente acondicionados con lasdogtmés de recepcion de residuos
pertinentes. El convenio MARPOL 73/78, tal comasgavio en su momento, dicta que
los responsables de los buques estan obligadonianczar a las autoridades portuarias
correspondientes la cantidad y el tipo de residumtcansporte y si tienen la necesidad
de evacuarlo.

%0 Buques de transportes especiales que operaronté@a2007. Tabla elaborada a partir de los ddgos
la autoridad portuaria de Barcelona.

3 viajes realizados anualmente por los buques tandgmfico elaborado a partir de los datos de la
autoridad portuaria de Barcelona.
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Espafia es miembro de la IMO desde 1962 y firm6 ARMOL en 1984. En 1998 se
publicé la lista de las facilidades de reopcidénregsiduos necesarias para cubrir las
necesidades contempladas en tal convenio. Desdacest y hasta la fecha, tan sélo
seis puertos de los 46 puertos espafoles ofreceiisale recogida de aguas de lastre
y residuos de limpieza de tanques. Cierto y vemtadue la gestion de aguas de lastre
no es obligatoria debido a que la IMO ofrece tdo sécomendaciones. Pero de todas
formas es terrible que el puerto de Barcelona nezoé tales servicios siendo unos de
los puertos mas transitados.

Reception facilities under the Annex I del MARPOL in Spain
I¥irty il mixes with Shdpe [rom
Ballast Tank chemical the tank Refined fuel-

Port walers eleaning conlenis clenning Kilzes wil residues
Bilbac Yes Yas Yes Yes Yes Yes
Pasajes [R5 Mo Y Vs Y Vs
Santandar Ty Mo Ve Vs Ve Vs
Avilés Ty Mo Ve Yes Yas Yes
Gijén 5] Mo Ve Yes Ve Yes
Ferral Yes Tes s Yes s Yes
A Comnng Yes Yas Ve Vs Ve Vs
Vilagarcia Mo Mo Yes Vs Yes Vs
Marin T Mo Vi Yes Vi Yes
Wign Yes Mo Yes Yes Yes Yes
Huelva Yes Tes s Yes s Yes
Algeciras Yas Yas Ve Vs Ve Vs
Tenerifi Ty Yas Ve Yes Ve Yes
Las Palmas T Mo Vi Yes Vi Yes
Almena T Mo Yes Yes Yes Yes
Garmucha 5] Mo e s e s
Carbomeras 2] Mo Vs Yes Vs Yes
Aguilas T Mo Vi Yes Vi Yes
Cartagea T Mo Yes Yes Yes Yes
Valencia T Mo Yes Yes Yes Yes
Alicanta Ty Mo Ve Vs Ve Vs
Burrinna Ty Mo Ve Yes Ve Yes
Sagunto T Mo Vi Yes Vi Yes
Gandia T Mo Yes Yes Yes Yes
Castellén T Mo Yes Yes Yes Yes
Falma Ty Mo Ve Vs Ve Vs
Ihiza Ty Mo Ve Yes Ve Yes
Mahin 5] Mo Ve Yes Ve Yes
Farcelona Ty Mo s Yes s Yes
Tamagona o Mo Ve Vs Ve Vs

32

Los puertos de las zonas de estudio de este tréBajoelona, Palma, Ibiza, Mahon)
ofrecen prestaciones de recepcion de residuosddechrburos (Anexo I), recepcion de

32 Analysis of oil polluion at sea by means of sexftdn spain. Department of nautical engineering an
science. Pr. F. Xavier Martinez de Osés. Pag 42.
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aguas residuales negras y grises (Anexo V) y @éeple basuras, y residuos de carga
(Anexo V).

La Autoridad Portuaria de Barcelona afirma queQ(8Qle los barcos realizan entregas
de residuos.

33

Dichos servicios no son ofrecidos directamente lpoautoridad portuaria, siné que
delega en empresas privadas que previamente hanastdrizadas como gestor de
residuos por sus respectivas comunidades autonddoasretamente en el Puerto de
Barcelona las empresas privadas que gestionanaeskasgades son:

- ECOIMSA: Recepcion de residuos de hidrocarburos

- ECOIMS, Ricardo Asensio i Cespa GTR, SA: Reopdéraguas residuales negras y
grises

- Servicios Flotantes de Otto Schwanalt, SL: Reidepde basuras y residuos de carga
La autoridad portuaria de Barcelona en su afarededir las fuentes de contaminantes
y contribuir al desarrollo sostenible ha establedasd siguientes medidas para la mejora

de la calidad del aire:

- Redisefio de las tasas portuarias para favoresdriques menos contaminantes

% Fotografia del servicio de recogida de aceitessuis.
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- Requerimientos ambientales para la flota de caesode contenedores, con
obligaciones e incentivos precisos para obtenautarizacion de entrada y salida del
recinto

- Renovacion de la flota de embarcaciones de s®@ota prestacion de servicio que
operan en el interior de la darsena

- Promocién para la renovacion de la maquinariadliauxie carga y descarga

- Reserva necesaria de espacio para el suminigtctrieo a los buques a las nuevas
terminales o las que estan afectadas por una macifin sustancial, evitando utilizar
los motores de las embarcaciones cuando estarad@aen el muelle (reduccién del
90% de las emisiones)

- Desarrollo del transporte ferroviario de mercaacabsorbiendo parte del incremento
gue genera la ampliacién del puerto

- Limitar o suspender determinadas operacionesaemadnipulacion de productos
pulverulentos cuando se produzcan elevadas velbesdade viento.

En la publicacién que aparecié en el diario El ¥igon fecha del 11 de Julio de 2007 el
puerto de Barcelona declaraba que con todas est@dislais seria posible una reduccion
del 20% de las emisiones de dioxido de nitrogendely 10% de las particulas en
suspension de diametro inferior a las 10 micras.

Asimismo se ha iniciado en el puerto e Barcelonadastruccion de dos grupos de
generadores de ciclo combinado en el Muelle deimdbles, que se no se prevé que
este operativo hasta el primer semestre de 2018.d&nta constara con una potencia
total de 850 MW Yy evitard la emision de 655 tonatade 6xidos de nitrdgeno anuales a
la atmdsfera.

La energia generada tendra acceso inmediato &das de distribucion, garantizando
suministro estable en una zona de elevado condtist@.central incorporara un sistema
de combustién que minimizara las emisiones de &xdionitrégeno. El proyecto de la

instalacion prevé la construccion de un sistemeeftegeracion en circuito cerrado, lo

gue permitird reducir al minimo las necesidadeapagtacion de agua. Ademas, la toma
de agua se realizara directamente desde la plantagasificacion de Enagas, lo que
evitara la necesidad de construir instalacionetd® y vertido y reducira el impacto

térmico en el mar.
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7. ALTERNATIVAS PARA REDUCIR LOS NIVELES DE CONTAMI NACION:

La mentalidad comdn por alcanzar que los mediosaesportes interfieran el minimo
posible con los recursos naturales; ha hecho queseiitimos afios se hayan realizado
diversos proyectos para conseguir este fin.

Por otro lado cada vez son mas las companiias,dartaques de pasaje como de carga,
que invierten tiempo y dinero en concienciar adfigales y marineros en la tarea del
reciclaje. Para ello ponen a su disposicién coatam para pilas, tubos fluorescentes,
trapos con aceite, y demas desechos altamententoatse.

En las siguientes lineas se van a analizar algiméss nuevas tecnologias que se estan
empezando a emplear con el fin de conseguir quiaesporte maritimo sea mas
respetuosos con el medio.

7.1. Medios para disminuir las emisiones contamindes a la atmodsfera:

Los motores diesel se consideran que son los nrdarnmantes (en comparacion con
otros medios de propulsion, como son las turbiragas). Este concepto se podria decir
gue no es del todo cierto, es decir los motoresetliproducen bajas emisiones de
didéxido de carbono, monéxido de carbono e hidragady siendo las emisiones de
oxidos de nitr6geno altas. El verdadero culpabléad@esencia en los gases de escape
de Oxidos de azufre, y otros contaminantes, sonctmsbustibles residuales, que
contienen azufre, asfaltenos y cenizas, utilizagoles buques.

H"e.at
r . mp Exhaust gas
Air T > 13.0% O
8.5 kg/kWh 75.8% N,
219 O, 5.29 CO,
79% N, 5.35% H,O
- Fliﬁlwlw 1500 vppm NO,
g—cif g*rﬂ y 600 vppm SO,
’ Ly ﬂ” 60 ppm CO
3% 5 180 ppm HC
|_u|:;..gl'_"l > 120 mg/Nmz part.
1 g/kWh
Q7% HC
2 5% CA ~
0.5% S .,
Woark
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% Emisiones en los motores. Imagen extraida de:iBmiontrol MAN B&W two-stroke Diesel
Engines. Pag4.
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Como ya se pudo observar en el apartado déndebs® s@bre la normativa vigente el
anexo VI del MARPOL solamente regula los limiteseseision de S@limitando el
contenido de azufre de los combustibles y res&imdp las emisiones de N@n los
motores diesel.

En la actualidad hay dos vias enfocadas a la remtude los NQ, una destinada a los
motores ya existentes y la otra para las nuevastrcmeiones. Concretamente para los
motores existentes estas medidas se basan:

- Combustibles mas limpios o0 nuevos combustibles

- Pretratamiento o acondicionamiento del combuestjiid del aire de combustion
- Mejoras en el motor, o en el modo de funcionatoien

Por el contrario los nuevos disefos se estan basand

- Modificaciones y mejoramiento de los componendteta camara de combustion, del
sistema de combustible, de los sistemas del datgtonotor...

- Condicionamiento de los gases de escapes dedplgceso de combustion

- Incrementando el mantenimiento del motor, rechdieel consumo de electricidad,
mejorando el disefio del buque o ajustando la wddacidel buque para que navegue
utilizando menos fuel por unidad de distancia nadag

7.1.1 Motores existentes:
7.1.1.1. Combustibles mas limpios:

A bordo de los buques se distinguen dos tipos d#bastibles; marine destillate fuels
(diesel) y marine residual fuels (gasoil).

Los marine distillate fuels s6n conocidtos tambiémo Premium o diesel marino. Se
trata de una destilacion densa aunque se puedentearcen algunas zonas mezclados
con residuos densos en proporcion considerabteotRolado el marine residuals fuels

pueden también ser denominados boiler oil, heafuey o bunker fuel. Todos estos

sindbnimos dan nombre a los combustibles marinobajie costo. Estan destinados en
principio a calderas, hornos y aplicaciones siraano estando producidos para
utilizarlos en motores diesel. Para poder serzatilo en los motores deben ser
sometidos a un refino adicional para poder redatcicontenido en azufre, cenizas,

vanadio, etc....ademas de segregacion y tanquesrideahamiento separados en los
puertos de aprovisionamiento, lo que encare elyatod

La mayoria de los buques utilizan ambos combustilplera la propulsion de sus
motores, concretamente los gasoleos dan servigiantiulas maniobras debido a la
gran cantidad de combustible que se gasta en eésd@éderivado de la continua parada
y arrancada de la maquina. Sin embargo el diesaloesume tan soélo durante la
navegacion normal (anexo D).
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Las nuevas normativas internacionales, Europeascipmales obligan a las compafiias
gue suministran estos productos a ir reduciendorgkenido de azufre:

- Directiva 1999/321/EC (R.D 287/2001). Reducainazufre en combustibles
liquidos; Bunker no incluido, gaséleos marinos ildad y viscosidad segun ISO 8217)
estan incluidos limitando el contenido de azufr®.2P6 y a partir del 1/01/08 al 0.1%
(Canarias excluida)

- Buques de pasajeros en servicios regularesmdotde S<1.5%

- Combustibles marinos en buques atracados y\e#gaaion interior contenido
de S<0.1% desde 1/01/10 prohibida la venta deadisl DMA y DMX con contenido
superior al citado

- Establece el 1.5% de azufre como nuevo limita padiesel marino (DMB y
DMC

La asociacion Espafiola de operadores de produattsliferos advierte que la
reduccion de azufre en los bunkers requiere ci@nessiones en mejoras tecnolégicas
en las refinerias cosa que derivard en una logistids compleja y por tanto
aumentando los costes operativos. Lo que repefcugir los costes de venta.
Obviamente esto obligara a los buques a subiregigde los servicios. En la zona de
estudio (Barcelona-Baleares), el transporte deacarg se cree que se vea muy
perjudicado por ello; porque al fin y al cabo ne lgueda otra alternativa a los
empresarios para hacer llegar sus productos aslas; iy en cierta manera podran
restablecerse de ese incremento aumentando eb glecrenta de sus productos. Pero
en los buques de pasaje podria tener un efectcegstivo, ya que la subida de precios
puede hacer decantar a sus clientes por utilizaaleones que al fin y al cabo es la
manera mas rapida de llegar a las islas., peraremperjudiciales sus emisiones para
la atmésfera. Ha dia de hoy ya se han comenzadegsstrar las primeras
movilizaciones en los buques pesqueros a causa beufal subida de precios de los
combustibles.

En la actualidad las refinerias para la producdériunker bajo en azufre cuentan con
tres posibilidades:

1. Mezcla con F.O de bajo azufre. En la unién geeose podrian obtener 5Mt
(13% de la demanda total) de HFO<1.5% S utilizaméaclas.

2. Procesando crudos dulces (bajo azufre). Eséébdo mas efectivo. Con la
produccion mundial de crudo dulce podrian abart&8&6 de la produccién. Estos
combustibles son originarios de Africa (Argeliapilai y Nigeria) y Europa (Mar del
Norte).

3. Desulfuracion de residuos. Es el método méas gar que requiere una
inversion por parte de las compafiias petrolifengsantas de desulfuracion de residuos
de vacio. Ademas estos aumentarian las emision€®gg son grandes consumidores
de energia.
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Finalmente se quiere apuntar que la reduccion idteaen los combustibles marinos
ademas de ser positivo para el medio ambienterefibi®sa para la propia maquinaria
debido a que el azufre es el responsable de lasiomr a baja temperatura (por debajo
de los 200°C) acentuando el riesgo de desgasts daimisas y aros del piston.

7.1.1.2. Biocombustibles:

Se trata de combustibles producidos a partir dedeasa (organismos recientemente
Vivos 0 sus desechos metabdlicos, tales comoiétastde vaca). Los mas utilizados y
desarrollados son el bioetanol y el biodiésel.

Pueden ser utilizados como los sustitutos de loabostibles fosiles tradicionales
(petroleo y carbon), evitando el agotamiento detrgbeo. Ademas contribuyen
favorablemente reduciendo las emisiones de €@o contribuyendo al impacto que
supone al cambio climatico.

El biodiésel se fabrica a partir de aceites vegsialue pueden ser ya usados o sin usar,
y grasas animales con un alcohol ligero como ehnwto el etanol. Sus caracteristicas
son muy parecidas a las del gasoil (anexo E).

Las densidades son iguales, aunque la viscosidduatkeésel es mayor que la del gas-
oil. Respecto al indice de cetano es superior enblodiésel, siendo estos valores
adecuados para su uso como combustible. Lo queaderamente interesa de los
biocombustibles respecto a los gasoleos es queerdas emisiones de mondxido de
carbono, particulas, hidrocarburos, didéxido de @aoh Oxidos de azufre, es
biodegradable (93.8% en 21 dias) y no es toxicoemddab los ésteres metilicos
derivados de los aceites vegetales poseen unagesésticas fisicas y fisicoquimicas
parecidas al gaslleo, lo que permite mezclarlos cealquier proporcién. En
proporciones superiores al 5% es necesario reearpklzmaterial empleado en el
circuito de alimentacion de combustibles por otrdsmesistente, ya que se puede
deteriorar por el mayor poder disolvente del biseie

Se han comenzado a realizar pruebas en el munadd cav biodiésel compuesto por
materias primas derivadas de la produccion ded#pake composiciones similares a los
aceites vegetales, mediante procesos microbiamastia de algas, bacterias y hongos
asi como a partir de microalgas.

En el mes de Julio del pasado afio 2007, zarpdrekpbarco pesquero impulsado con
cinco mil litros de biodiesel, producido a partél dceite de microalgas patagoénicas y
desechos de merluza y calamar. Este buque pertariacempresa Harengus y tan solo
navego6 durante una semana para probar el rendordehbiodieésel en alta mar durante
ese periodo.

En realidad se trata de un buque propulsado perclm combinado que navegé con un
80% de combustible fosil y un 20% de biodiésel.

El biocombustible utilizado estd compuesto por &% de desperdicios de merluza, un

30% de desperdicios de calamar, un uno por cientacdite de microalgas, un 42% de
aceite producido a partir de la rosa mosquetaagate restante era aceite de cocina.

94



ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL TRAFICO MARITIMO BARCELONA-BALEARES
Alumna: Cristina Barragan Casanova

Se quiere aclarar que la reduccién de emision€d@eal usar biocarburantes no es del
100%, puesto que hay que tener en cuenta la eneoggumida en el proceso de
produccion de los mismos, debido a lo cual el l@am es nulo y se emite @e
todas maneras, la cantidad emitida es minima enpa@uion con la de los
combustibles fésiles, y con ellos es posible quéJtadn Europea cumpla con los
compromisos adquiridos con el protocolo de Kyoto.

La cara negativa de este tipo de combustiblesuessq produccion esta afectando a
muchos paises del sureste asiatico que estan ylsiou sus selvas para crear
plantaciones para biocombustibles. Esto repercegativamente porque los bosques y
las selvas limpian mas el aire de lo que lo haosnclltivos que ponen en su lugar.
Ademas el aumento de la demanda de trigo, o debazie cafia, ha hecho aumentar el
precio de estos productos que, para mucha gemtéasicos en su alimentacion.

Este Ultimo problema se estd mitigando graciassabiocombustibles de segunda
generacion que se fabrican a partir de desechasoay y residuales.

La Unidn Europea tiene pendiente una directiva apiegara a las petroleras y a las
industrias de comercializacion a sustituir un potage de los carburantes
convencionales por otros biologicos, a partir @2 El presidente de biocarburantees
de la asociacion de productores de energias relesvgdBPPA), Rodoric Miralles,
afirma en la publicacién nimero 31 de la revBtergia & Empresd abril 2008), que
esto sera un objetivo dificil de conseguir paradisppor el elevado coste de las
materias primas y por una fiscalidad menos faverabspecto a paises como Estados
Unidos o Argentina.

Referente al sector naval, en el estand de biocamtes magazine, ubicado en el
Energy Forum '08 (celebrado en Barcelona del 1@d&bril) confirmaron que no es
viable la utilizacién de biodiesel para la propéitste los buques, debido que sus costes
de produccién son mucho mas elevados que los dwlilggue actualmente se esta
usando.

7.1.1.3. Pretratamiento o acondicionamiento delombustible
y/o del aire de combustion.

Tanto para el combustible como para el aire de cstiin la técnica se basa en la
inyeccion de agua.

En el caso del combustible el tiempo de inyecciéhfael emulsionado es mayor con
fuel en la misma carga en el motor. Debido a esterhperatura de la llama es mas baja
y la formacién de NQ también es menor. Ademas el agua presente dufante
inyeccion, crea microexplosiones secundarias quevate en una pulverizacion
completa del combustible inyectado, resultandoagmabustién mejor y mas completa,
contribuyendo también a la disminucion de la terajpea de la llama. Asimismo
favorece a la reduccion del tamafio de los asfaétgngor tanto de los depdsitos
generados en la camara de combustion.

Son diversas las tecnologias desarrolladas pararltaj efecto:
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= Inyeccion directa de aguaiartsila es el Unico fabricante que emplea esta
técnica en sus motores vasa32, W32 y W36. Se Imasgyectar una neblina altamente
pulverizada de agua libre de impurezas, dentra dérmara de combustion.

El sistema emplea Unicamente una valvula de ingacaombinada de agua-
combustible y una boquilla montada en cada cilin@ada boquilla tiene dos agujas
separadas para el combustible y el agua, las ceatesontroladas separadamente. El
porcentaje agua/combustible habitual oscila entréia un 70% Yy esto permite reducir
las emisiones de NQalrededor de un 50-60%. En motores de velocidatktias que
empleen IFO o HFO, esta tecnologia produce unasi@mes de NQde 5 al 7 g/K Wh.

La inyeccion del agua se realiza antes que la deibastible, enfriAndose de esta
manera la cAmara de combustion antes de la corabuwd#l combustible. Logicamente
para evitar problemas en la ignicion y la combunstié inyeccion del agua acaba antes
gue la inyeccion del combustible.

= Emulsién agua-combustibl&sta técnica ha sido desarrollada por MAN B&W
marine engines. Se trata en mezclar gotitas mi@asfde agua con el combustible que
va a ser inyectado dentro de los cilindros, parseguir una reduccion de N@el 30
al 60%. Ademas se logra una reduccioén de los huyanerados y de las deposiciones
de hollin.

El agua y el combustible fluyen por separado aésasle la unidad de control de
dosificacion hasta entrar en el homogenizador. Bfgdi un mezclador movido
eléctricamente se realiza una primera emulsion-ago®ustible. Para crear emulsiones
microfinas con elevado grado de estabilidad se eamplenergias ultrasénicas. La
cavitacion ultrasonica reduce el tamafio de lagagotin dispositivo instalado antes del
sistema de inyeccién del motor es el encargadmdtatar la cantidad de agua dentro
de la unidad de dosificacion.

La inyeccidn de agua directamente dentro del fllgoaire de combustion es otro
método para disminuir la temperatura de combus@amsiste en utilizar la energia de
los gases de escape para alimentar el turbocompreste aire tras su paso por el
compresor debe ser enfriado antes de entrar entelr komo aire de alimentacion. Hay
muchas maneras de inyectar el agua dependiendigpade&le motor. En los motores de
dos tiempos esta técnica es un poco arriesgadaig/gpuede derivar en dafios en el
motor si el agua inyectada al resbalar por lasdesréle los cilindros limpia la pelicula
lubricante. Por lo que se podria decir que est@doées mas adiente para los motores
de cuatro tiempos.

Este procedimiento ha sido desarrollado por HAMaikEg de carga es humidificado con

el vapor de agua producido en el humidificador @aporacion de agua ducle o agua
de mar, directamente dentro del aire de carga;daesahcalor que proviene del motor o

de los gases de escape.
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El agua previamente a su llegada a los cilindremetique haberse evaporado
completamente y mezclado con el aire de la condousten el momento de la
evaporacion el agua pasa de estado liquido a vapoa, ello consume energia. Esta
energia consumida es la que hace reducir la tetopardel aire comprimido. Asi se
permite que mucho del calor inicial generado eci@b de compresion sea absorvido,
reduciendo la formacion de NO

La presencia del vapor de agua también provocalaiee de la combustion se diluya,
hasta que la concentracién se oxigeno en el adididiminuye. Al ser bajo el exceso de
oxigeno se reduce la tendencia de la formacion d&. NCon el método de
humidificacién del aire se puede lograr una redajaNO, del 60-80%.

Cutting NOy with humid air
schematic heat release diagram

\ NOjx generating peak
1 8

Ay R i

Temperature
increase
inside the cylinder
without HAM

___________________________ Temperature increase
} inside the cylinder
TR with HAM

(134

~ NQy is exponentionally|
over this temperature

-

Crank angle
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% Proceso de inyeccion de agua directamente deeltrftugb de aire de combustién. Imagen extraida de:
MAN DIESEL Prime serv France. 2007. pag3.

% Reduccién de emisiones de Nédn el proceso de inyeccién de agua directamearealdel flujo de

aire de combustion. Imagen extraida de MAN DIESEmMEr Serv France.2007.pag7
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Para lograr una reduccion de N@ayor este ultimo método se puede combinar con las
técnicas de inyeccion de agua directamente o edmudgjua-combustible.

7.1.2. Nueva tecnologia propulsora diesel:

Durante el 2007 se llevé a cabo en el buque “Viatqpropiedad de la empresa Bp) un
proyecto con la mision de reducir el consumo dehlegstible y las emisiones de O
SO y particulas inquemadas. Este proyecto esta basadtas siguientes cuatro
técnicas:

= Advising tempomaat (ATMge trata de un programa informatico que informa
de cual es la ruta y la velocidad mas economicaefda manera se consigue que el
buque llegue puntual a su destino y con un usdeefie del combustible y por
consiguiente de las emisiones contaminantes.

= Fueles con bajo contenido en azuftd buque ha sido alimentado con un
combustible bajo en azufre, igual a los que se eampkn el transporte por carretera
(EN590). Su contenido es de 10ppm.

= Filtros especiales para este tipo de combustible

= Reducciodn catalitica selectiva (SCRe todas las técnicas que se han visto el
SCR; es la Unica que controla las emisiones dgdéhQos gases de escape una vez que
se han generado. Para ello se inyecta un agenietoedamoniaco en forma de urea)
dentro de los gases de escape. En presencia dsalizador el NQ reacciona con el
amoniaco reduciendo el monoxido de nitrogeno yi@tido de nitrégeno en nitrdgeno
y agua. Asimismo reduce significativamente las emes de CO y hidrocarburos.

Durante la operacion las particulas de hollin sstenidas en un filtro, hasta que se
alcanza la temperatura de regeneracion (450°C)poueca que estas se quemen sin
dejar residuos.

Agueous Urea -
~~.Dasage Pump..~
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37 Reduccién catalitica selectiva (SCR). Imagen ékérde Emissions Reduction solutions for marine
vessels.-Wartsila perspective-. 2007. pagl5.
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Con estas cuatro técnicas han pretendido alcamzaiduientes resultados:

NOy Particulas | Consumo | CO;, SO
inquemadas| combustible

ATM -71% -T1% -7% -7% -7%
Combustible | - -17% - - -99.5%
bajo en azufre
SCR -85% - - - -
Filtros - -95% +2% +2% +2%
especiales
TOTAL -86% -96% -5% -5% -99.5%
REDUCCION
EMISIONES

7.1.3. Sincronizado Millar y turbocompresores de d®etapas:

El ciclo Millar es una variacién del ciclo Otto Enque se utiliza un cilindro mas grande
de lo habitual, se aumenta la relacion de compnesi€diante un compresor mecanico y
se cambian los momentos de apertura y cierre devadhailas de escape. Otra
modificacion es la utilizacion de un intercoolerl@amdmision. Se trata de un proceso de
combustion usado en los motores de cuatro tiem@a®whbustion interna.

Para mejorar la eficiencia de los motores sin asandas emisiones dafiinas, existe la
posibilidad de reducir la temperatura al comienglicando un sincronizado Millar. En
el ciclo Millar el aire de combustion se comprimere presion mas alta de la necesaria
para llenar el cilindro con la proporcién aire/carstible demandada. El cierre de la
valvula de admision esta ajustado para cuandontideal necesaria de aire es aspirada
dentro de los cilindros. Con este sistema se coasigresiones relativamente bajas de
descarga y se reducen las emisiones dg &lOmismo tiempo, gracias a las bajas
temperaturas de combustion.

Pero para conseguir esto el turbocompresor tieresgministrar presiones el doble de
altas de las que suministraba hasta el momentaa Bdo ABB ha creado un
turbocompresor de dos etapas para incrementaiclarefia y la presion proporcionada.
Asi con ello se consigue la reduccion del consuenoainbustible y de las emisiones de
NO.

7.1.4. Futuros avances para reducir el consumo deombustibles
fosiles:

La industria naval en su afan de encontrar nuayastés de energias que contribuyan a
la reduccion de las emisiones contaminantes y dismel gasto de combustible fésil,
han comenzado a considerar alternativas tales tmemergia solar o la energia edlica.

= Energia solar Los paneles fotovoltaicos empleados en las erabantes en la
actualidad generan alrededor de 100 %w/tin buque con un tamafio medio y una
potencia propulsora de 10.000 Kw necesitaria 10000de paneles fotovoltaicos
(alrededor de 20 campos de fatbol).
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Por este motivo, por el momento, la energia saarsada tan s6lo en embarcaciones de
recreo y en pequenios ferrys. Sobretodo en los gatesla y en las lanchas a motor, los
mobdulos solares se emplean como fuente de eneagéalas luces de posicidn, los
sistemas eléctricos de a bordo y los equipos éleictis de audio y video.

La revista photon en su niumero de abril de 2008nastjue cerca de la mitad de los
yates preparados para la navegacion en alta man es&t dotados con equipos
fotovoltaicos mas o menos grandes.

Las placas empleadas en los buques a diferenascue se utilizan en las instalaciones
de tierra son resistentes al agua salada, quetesmnexiamente agresiva. Ademas sus
modulos no se conectan mediante cajas de coneddqug en poco tiempo el aire
salino atacaria el cobre de los cables solaresulingar, los moédulos marinos disponen
de un cable de tres metros, que esta soldado fiemgnton una caja de conexion en la
parte frontal de los médulos, la conexion entigegiealiza bajo cubierta.

Para evitar la rotura de las células por la caiglaaldun objeto y/o tripulante, van
encapsuladas entre una chapa de acero inoxidableecabrimiento de polvo y una
lamina de teflon resistente a los rayos ultravaoléidemas, esta estructura es algo
flexible lo que permite adaptarse a la forma daulaierta.

Algunos de estos sistemas solares van equipadosrceaguidor de punto de potencia
maxima especiales para ser utilizados en el manaleera que no interfiera con el
sistema electronico de a bordo.

= Energia edlicaCuando se habla de energia edlica en un buqueénh@ro que
viene a la mente son los sistemas de velas tragies con mastil. Pero la técnica
avanza y lo que propone en concreto la empresaaake®kysails GMBH&Co0.KG es la
utilizacion de cometas, con forma comparable a daud parapente, de manera
complementaria al sistema de propulsion conventitmamotores).

Esta empresa afirma que aprovechando la fuerzaiel@io en mar abierto se permite
reducir el consumo de combustible. Segun los cddcdé Skysails una cometa de unos
300nt de superficie puede conseguir el equivalente 86 &/ de potencia y reducir el
consumo de combustible de los buques entre un 08 $5% y hasta un 50% en
condiciones de viento 6ptimas.

Prueba de ello es el buque “BELLUGA Skysails” eauip con una cometa de 166, m
como soporte de remolque en alta mar. En su viejeprdieba entre Alemania y
Venezuela consiguié un ahorro de energia de mas2@# de combustible (2.5
toneladas de diesel).

Los componentes principales que integran estensss®n una cometa de traccion con
cable, un sistema de despegue y aterrizaje y wenssde manejo completamente
automatico. La cometa de traccion esta fabricada fibras textiles altamente
resistentes y a prueba de las influencias atmoafriLos Skaisails generan entre el
doble y el triple de energia comparado con lassvebavencionales.
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7.2. Como reducir la contaminacién acustica generadpor los buques:

Tal como se explicd en su momento la contaminaeidistica que reside en el mar

proviene de cualquier fuente sonora del buque ddebique el casco de los buques no
aisla el ruido de la sala de maquinas que se #ltnaar. Por normativa, el resto de

compartimentos externos a la sala de maquinas (otesacomedores, puente, el resto
de cubiertas...) estan aisladas del ruido para gasargl descanso de los tripulantes y
pasajeros, pero no hay ninguna reglamentacion lojigrie a aislar el casco.

La empresa Noise and Vibration Specialist @ deg&abdmneskidd-samsoce (J&b);
se encarga de buscar soluciones para silencidulmses para proporcionar confort a la
tripulacion y a los pasajeros. Estos proponenitpgeites tres acciones:

- Aislar la maquinaria del buque la cual esta coménte montada rigidamente
en una cuaderna principal, permitiendo que el ryitks vibraciones sean transmitidas
a través de la estructura.

- Revistiendo el casco y otras superficies paragari el ruido propagado a
través del barco por la estructura.

- Colocando material absorbente en la camara dgiimes, para aminorar el
ruido transmitido por el aire, por medio de unosirperos visco-elasticos con unas
excelentes resultados tanto en peso como en dastdensidad de aplicacion de este
material es de 3mm, incrementandose el peso tanesoun 30%. Este material esta
proyectado para buques de alta velocidad y todosllag con cascos de aluminio o
acero.

% Sistema Skysails. Foto extraida de: http:// inneamorg(15/04/08)
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Michel André (director del laboratorio de aplicawés bioacusticas de la UPC), propone
algo similar para reducir el ruido que se filtrarer. Concretamente solicita que se aisle
el casco de los buques con una resina pulsada.nttrial se suele emplear en los
buques militares para pasar desapercibido anteugses enemigos. La resina pulsada
al ser proyectada ante una superficie crea unasadale aire que absorbe el sonido y
por tanto disminuye el ruido. No se trata de unemat con un coste excesivo y
tampoco incide negativamente aumentando el pestadeb del buque.

Otras alternativas que se ofrecen es intentar nethg vibraciones de los motores,
colocando unas arandelas en los polines que las &) suelo o utilizar medios de
propulsion gue generen menos ruidos y vibracioBasla actualidad, la gran mayoria
de motores que se proyectan se caracterizan paciregl nivel de vibraciones. Sin
duda el medio de propulsién que mejor huella acaisienera son las turbinas de gas
(por lo que son utlizadas en los buques militarasemas de por reducir
considerablemente la huella infrarroja), el proldete este tipo de propulsion reside en
el aspecto econémico que continua siendo un factrincide favorablemente en el uso
de motores Diesel.

Un correcto disefio de las hélices también puedache@n cierta manera el ruido
submarino. El ejemplo mas reciente son las hé{@&sop fabricadas por la Norwegian
Company Sleipner que tienen la capacidad de redekcisonido en un 75%
(dependiendo del modelo). Para ello han modificalddisefio de los perfiles de las
palas de las hélices, y ha incrementado el nUmepaths de cuatro a cinco para disipar
mejor el ruido. Ademas han apostado por un nuevenmabcompuesto que reduce la
friccion.

La hélice de proa también es una elevada fuenteiide y vibraciones, debido a los

problemas de cavitacion y transformacion hidrodiicdm Al igual que antes, la

caviatacion se puede reducir en cierto grado conlig#iio de la pala. Pero las
limitaciones de disefio y las altas cargas a las estan expuestas las hélices
contemporaneas generalmente hacen inevitable tino gido de cavitacion.

En resumen, cualquier medio que sirva para rediogisonidos y las vibraciones de un
buque es valido para mitigar este tipo de contaciona

7.3. Tratamiento de las aguas negras y las aguassgs:

A bordo de los buques, las aguas sucias, poriEyen que ir a parar a un tanque de
retencién o a una plata séptica. Todos los bugadiados al transporte de pasajeros
disponen de una planta séptica.

Basicamente todas las plantas de tratamiento desagcias estan estructuradas de la
misma manera y siguen los mismos principios deifunaeniento.

Estos sistemas de tratamiento suelen estar comgosngor un tanque dividido por

medio de mamparos en varios depdsitos interconestadr tuberias y con un sistema
de suministro de aire para la circulacion de liquydreactivacion de las reacciones
bioldgicas aerdbicas. En la ultima etapa se incluyesistema de inyeccion de cloro
como desinfectante.
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Internamente este tanque esta dividido en tresatr@eompartimentos, en funcién del
modelo y tipo de fabricante. A continuacion pareteuna idea del funcionamiento de
una planta séptica se va ha describir la instatacibergada en el buque Sorolla
propiedad de la compafia Acciona.

En este caso concreto el tanque se encuentra dbiviel tres compartimentos: una
camara de aireaciéon, una de decantacion y la ted=edesinfeccion.

El sistema de aireaciébn de dicha camara, esta fmrnpor tuberias, valvulas y

interconexiones que distribuyen y controlan eldldg aire suministrado a los difusores
y el sistema de recirculacién de lodos. El airesplea para conseguir la agitacion en
la camara de aireacion activando la oxidacion dea&dn biolégica y para generar el
flujo de recirculacion de lodo activa. El suministle aire se da por medio de una
soplante ( 0 mas), con lo que también existe unaxaon con el aire del buque por si
esta falla.

El sistema de desinfeccion consigue la destrucdetas bacterias en el efluente que
proviene de la camara de decantacion. Consta tengone almacén de solucion clorada
de hipocloritosodico. La dosificacion se realiza goavedad mediante una valvula
dosificadora. La descarga se realiza por medioogebdmbas centrifugas que aspiran
de la camara de desinfeccion. Para el funcionamiantomatico de las bombas el
equipo tiene detectores de nivel.

El funcionamiento es el siguiente: las aguas redéduentran dentro de la cAmara de
aireacion a través de una rejilla para la retend@saolidos. Aqui se inicia el proceso de
reduccion biolégica. En esta camara, el aire a pagsion es introducido por medio de
difusores de acero inoxidable colocados cercaateld de la camara de aireacion. En
estos difusores se generan pequefias burbujasedguarproducen rotura mecanica de
los solidos en pequefias particulas, aumentandaiderf&cie de contacto entre las

bacterias y el oxigeno incorporado. De esta marsragyroduce la bioreduccion de

sélidos con desprendimiento de dioxido de carbowtrgs componentes. Durante este
proceso, las bacterias forman unas pequefas cslaiededor de las particulas de
materia organica en suspension pasando a travamaleobertura de transferencia
situada entre las dos cdmaras, a la cAmara detdei¢em La cAmara de decantacion
esta totalmente llena de liquido y opera bajo lesipn hidrostatica debido a la

diferencia de nivel entre la camara de aireacidegantacion.

Los lodos ricos en concentracion bacteriana (l@bisos) se decantan en esta camara,
y el liquido en la parte superior del tanque pasaws de un mainfold a la camara de
desinfeccion como Ultima etapa. El lodo activo egrcula a la camara de aireacion
segun la sefial de un temporizador. Al liquido lioppina vez que ha llegado a la
camara de desinfeccion, se le afiade disoluciénlate. cEsta inyeccion de cloro es
continua. Después de la etapa de clorinacion lemte se manda al mar por medio de
dos bombas centrifugas citadas anteriormente.
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7.4. Recubrimientos antifouling:

Desde hace afios, la eliminacion y prevencion deptoblemas originados por las
pinturas antiincrustantes o antifouling ha sido etj de estudio de numerosos
investigadores. Estas pinturas, junto con la pobdaccatddica y los recubrimientos
anticorrosivos, forman un sistema de aplicaciora pas cascos de las embarcaciones.
Obtener una buena proteccion del casco, es univabjeiuy importante ya que con la
eleccion de un buen sistema aintifouling se puetseaguir un casco limpio que deriva
en gue el consumo de combustible sea menor a lguezl mantenimiento del buque
disminuye y el tiempo de operacidon aumenta. Unaug@igg cantidad de fouling
depositada en el casco de un barco puede hacemenotar el consumo de combustible
hasta en un 50% debido a que la resistencia hitfiodca al movimiento aumenta, a la
vez que la velocidad disminuye.

Desde el afio 2001 hasta dia de hoy se han ido &aeelos descubrimientos en esta
materia. Los ocho desarrolladores mas prolificos piguras y recubrimientos
antisuciedad e incrustaciones para el casco daulpsges son:

N° DE
PATENTES
CHUGOKU MARINE 23
PAINTS
NIPPON PAINT CO LTD 9
KANSAI PAINT COLTD 5
SHINETSU CHEMICAL CO 5
MITSUBISHI RAYON CO 4
NIPPON PAINT MARINE KK 4
GESSER HYMAN D 3
SIGMA COATINGS BV 3

40

SoOlo la labor de este grupo supone practicamentenitad de las invenciones
conseguidas en el area tecnoldgica de estudio.

En el periodo transcurrido desde la adopcién devewio de la IMO, la industria de los
recubrimientos para aplicacion a los cascos déugsies ha desarrollado muchos tipos
de productos antiincrustantes autopulimentanteqiredi de TBT (llamados
antiincrustantes de primera generacion sin TBTgstatomo los que contienen
carboxilato de zinc o acrilato de cobre.

Los mas recientes desarrollos se han basado eoldgtas emergentes tales como las
nanocapsulas de acrilato y la silicona no adhesivajo productos basicos para la
elaboracion de los recubrimientos antiincrustantes.

En el articulo sobre pinturas marinas publicadtagevistainfomarinedel mes de abril
del 2007, se comenta que los productos a basendedy@sulas de acrilato parecen mas
indicados para buques con velocidades de servimiodpbajo de los 15 nudos, los

40 Desarrolladores mas prolificos de pinturas y remibntos antisuciedad e incrustaciones. Tabla
extraida de Pinturas y recubrimientos antifoulBgletin de inteligencia tecnol6gica N°2. Diciemdee
2007. pag 16.
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antiincrustanes a base de silicona anotan que grargar mejores resultados en los
buques de alta velocidad, tales como portaconwinmriques de pasaje y feries, o
transportes de LNG. En este mismo articulo se aegeé los antincrustantes a base de
silicona representan en este momento la opcién muehos consideran la mas

ecoldgica, puesto que se trata de la Unica aligengtie no libera biocida en el medio

marino.

La compafia naviera de contenedores Hapag-Lloyd WeGsido una de las que ha
podido experimentar en cuatro de sus buques lamjasnde las pinturas de silicona
aplicada a la obra viva de estos. Para ello durantéargo periodo de tiempo han
empleado el producto Intersleek® de InternaciorahtSAKzo Nobel. Con ello han
realizado un estudio comparandolo con el antegoulrrimiento (SPC Self Polishing
Coolymer). Los resultados advierten que con lazatiiéon de pinturas de silicona en su
obra viva consiguieron una reduccion del combustilg hasta un seis por ciento.

Los antiincrustantes a base de silicona no interfiede forma agresiva con la vida
acuatica debido a que no liberan biocida. El métedapleado para evitar las
adherencias de fouling marino es dificultdndol@dhiesion proporcionando para ello al
sustrato una superficie ultra lisa, resbaladizérdidbica y con un reducido coeficiente
de friccion. Todos estos medios para impedir Idiferacion de fouling en el casco
también benefician al rendimiento del buque propo@ndole una reduccion del
coeficiente de friccibn que desemboca a su vezrenraduccion de consumos de
combustible y aumentos de velocidades. Por otro ssdcaracterizan por una elevada
retencion del color y sobre todo a su resistenceamue quimico y desgaste, lo que le
permite estar largos periodos sin tener que eptratique seco.

Los médios para combatir el fouling no se basanstdo en nuevos productos de
recubrimientos, desde hace afios varias compafmsestigado el uso de corrientes
eléctricas con el proposio de ser aplicadas contimemustnates. Un par de ejemplos
son:

- The Marine Grouth Prevention System By ElectrolygishnologMAGPET)

fue desarrollado por Mitsubishi. Su modo de funamiento se basa en un
recubrimiento conductor. Hacen conducir una coreiextéctrica a través del casco que
causa un tipo de iones que posteriormente sonforamsdos en hipocloritos por medio
de la electrolisis. El hipoclorito es elevadamenséco para los organismos que tienden
a incrustarse en el casco de los buques. La ved&jaste sistema sobre los otros
medios antiincrustantes es que se activa s6lo ocuasdnecesario; por ejemplo, en
puerto o cuando se navega a baja velocidad. Enlaci@manda de energia que genera
es muy baja 0.2W/m

Un inconveniente de este procedimiento, es quewsupfhipoclorito se descompone
rapidamente en el agua, se generan productos haldge por la accion eléctrica.

- Otros sistemas se basan en el principio delrvddbpH. Es decir, cambian el
valor del pH de manera discontinua en superficige@almente preparadas, durante
horas previniendo de esta manera el ataque dedasismos.

Hasta el momento tan sélo se ha analizado los medi@nti-incrustacion destinados a
la obra viva. Como ya se menciond en temas angsritos sistemas de tuberias
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encargados de la circulacion de aguas de mar igeedcion o sistemas de lastre),
también se encuentran expuestos a esta problenggican estos casos se manifiesta
con el entaponamiento de condensadores, tubeélas)as, etc.

A lo largo de los afios se han ido desarrollandohmsicy variados métodos para

combatir la bio-incrustacién, muchos de ellos lmasociados a otros problemas tales
como picaduras localizadas de elevada intensidacapergan considerablemente el

riesgo de contaminacion. Obviamente se hace refieranios métodos quimicos. Por lo

gue se considera que para este caso el mejor aigdenproteccion existente en el

mercado en la actualidad son los sistemas de protecatodica por corriente impresa

gue emplean &nodos especialmente aleados.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se va ha d#s@l sistema PRAICOMATIC
empleado por el buque Las Palmas de Gran Canapéepiad de la compariia Acciona.

41

El sistema PRAICOMATAIC opera con la lenta disofutide anodos especialmente
aleados en productos electroliticos, que crean wdionhostil a las larvas de
incrustacion marina, reduciendo al mismo tiempdodea considerable el fenbmeno de
corrosion. Por efecto de la corriente impresa, &®dos anticorrosivos generan
hidroxido de aluminio (aliminia) mientras que lasodos A:l: liberan cobre a la
disolucion. El hidroxido de aluminio mantiene es@ension los iones de cobre, siendo
este compuesto altamente gelatinoso se difunde aréas de baja turbulencia en las
cajas de mar donde las larvas de incrustacion madn mas propensas a adherirse.

“1 Protecci6n anti-incrustacion buque Las Palmas @& Ganaria
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El tratamiento se concentra en estas areas antgerddgrar a los servicios a tratar
siendo el agua de mar en movimiento la que acti@gente de mezcla, la velocidad
del flujo transporta la suspension a lo largo dimtel sistema.

La accién del &nodo A.C. no es exclusivamentedayrcion de la suspension coloidal,
sino que actia como anodo dispersor de corrierdtegiendo la estructura de la
reaccion adversa del deposito de iones de cobre dsble sistema garantiza la
ausencia de bio-incrustacion marina, reduce coraitkamente la corrosion, no origina
la formacion de picaduras y ademas es seguro@mel@ contaminacion se refiere.

7.5. Aguas de lastre:

Como se ha ido explicando a lo largo del trabage;dguas de lastre pueden contener
sedimentos y organismos vivos en todas sus etapugla. A través del agua de lastre

se pueden llegar a transportar hasta 7000 espaniesiles y vegetales al dia en todo el
mundo, incluyendo virus, bacterias, huevos y ladeadiferentes especies.

Es, por tanto, el mayor vector de transferenciarganismos marinos a nivel global. En
la tabla que se muestra seguidamente se ha relgigtaimero de patentes que se han
ido registrando por afio desde el 2001 (del afio 28A7s6lo estudiaron el primer
semestre del afo).

ANO DE PUBLICACION | N° DE PATENTES
2007 19
2006 61
2005 39
2004 18
2003 20
2002 16
2001 16

42

Tal como se observa el nimero de patentes no hdalde crecer. Si bien la cantidad
de registros en estos afios ha sido baja, la evolpdsitiva.

Estos resultados se pueden interpretar por la iacesada dia mas creciente del
tratamiento de aguas de lastre. Dados los problemealsoambientales existentes tanto
compafiias como gobiernos e instituciones de tipio dstan volcados en encontrar
nuevas soluciones.

No es de extrafiar que el nUmero de innovacionealsesan bajo, esto se justifica por
la inexistencia de una normativa firme de aplicambligatoria para los buques. En la
actualidad la IMO sélo publicd unas recomendacigraes la gestion de este tipo de
aguas Yy les exige a todos los buques implementadgdan de gestion de aguas de
lastre y sedimentos aprobado por la administragiéritima de los gobiernos. Asi que
el plan de gestion de aguas de la mayoria de Iqadsuse centra en ir achicando y
combinando lastres cada cierta distancia (aproxamamte cada 500 millas). Esto
supone una cierta mejora, pero no evita que emacieedida se siga produciendo el
dafio debido a la capacidad que tienen los orgasisil@ermanecer en las rugosidades

“2 Nimero De patentes desarrolladas por afio. Tabiaiéa de Tecnologias para el tratamiento de las
aguas de lastre de los buques. Boletin de intaligeacnoldgica N° 1. diciembre de 2007. Pag.19.
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y grietas de los tanques antes de ser finalmerieagns en las aguas protegidas
portuarias.

En estos ultimos afios se estan intentando desauryddl mejorar combinaciones de las
siguientes vias:

- Filtracidbn y separacion. Tiene el problema que s® elimina del todo los
microorganismos ya que algunos de los organismedgrupasar a través del filtro.

-Oscilaciones mecanicas y mas concretamente paoiimes ultrasonicas

- Tratamiento fisico, como la esterilizacion porooa, luz ultravioleta, corrientes
eléctricas y tratamiento térmico.

- La utilizacion de ozono para desinfectar est dascartada por su excesivo
coste y por el peligro de que puedan causar nyaaidemas ambientales

- El tratamiento del agua con ultravioleta es refigiente. Destruye todos los
microorganismos incluyendo las bacterias y virus dificilmente se eliminan con la
cloracion, pero requiere de un tratamiento mecapa@ poder trabajar en Optimas
condiciones.

- El tratamiento térmico consiste en calentarglaapor encima de los 70°C.
Para ello se suele aprovechar la energia de ldsraal Es un método menos eficaz que
el tratamiento del agua con ultravioleta y requigralisefio complicado

- Tratamiento quimico: Biocida. Hay una gran vaaigédle productos quimicos que se
pueden utilizar. El inconveniente es que puede @ueda cierta toxicidad en las aguas
que afecten a otras especies. Ademas pueden daguestns Organo clorados de

caracter toxico y cancerigeno, y al no cubrir told@szonas del taquen dejan espacios
muertos sin tratar.

- Por adicion o empleo de un germicida, o por tné&ato oligo dinamico. Presentan la
problematica de que se pueden colar microorganismosina densidad menor a la del
agua.

- Utilizando didlisis, 6smosis u osmosis inversa

En los Ultimos meses se ha dado a conocer un sisiesarrollado para garantizar la
ausencia de organismos en las aguas de lastre 3dgneas sirve para mitigar en cierto
grado las emisiones contaminantes de los mototasatmoésfera. Este se basa en el
comportamiento esteno-halino o esteno-térmico de trganismos invasores
transportados en las aguas de lastre de los buguasnbién en el efecto letal del
monoxido de carbono y del dioxido de carbono endi@mnismos vivos; incluso en
bajas concentraciones.

Los altos niveles de carbono y otras sustanciawam@resentes en la atmdsfera, una

vez que se mezclan quimicamente con el agua da,lfievman compuestos acidos que
dafian seriamente el ambiente, matando planctomog gequefios organismos de la
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superficie del océano, ya que el carbono con lasasagsuperficiales reduce
temporalmente el pH afectando en particular al levapon.

El procedimiento desarrollado por el Sr. Luis Met Wolf se basa en este principio y

consiste en introducir los gases de escape quéepmvde la maquina en las aguas de
lastre, por medio de intercambiadores o inyectanoiwo burbujas directamente en los

tanques.

Como se puede ver muchas de estas posibilidadgatdmiento de las aguas de lastre
son poco viables, ya sea porque pueden derivaruenos problemas ambientales
(ozono y tratamientos quimicos), por la gran coiigad para su desarrollo por ser muy
caros y necesitar mucho espacio (tratamiento de a@isas con ultravioleta y
calentamiento del agua), o simplemente porque no eBmina todos los
microorganismos (centrifugado, filtracion o cambomtinuo).

Asi que la Unica medida eficiente que queda es$zaiga a tierra de las aguas de
lastre. Los pocos puertos espafioles que prestaeasieio han podido comprobar que
debido a la cantidad de barcos que se dedicaraméporte maritimo, el tiempo de
espera es muy largo, cosa que a las navieras intéessa ya que lo consideran tiempo
improductivo. En la zona de estudio de este proyexiste el agravante de que ningun
puerto dispone de instalaciones de recepcion desadgilastre.

Légicamente no se cree necesario que los buquesufiren estas rutas de forma
regular tengan que deslastrar en dichas instalesigrseria desmesurado obligarles a
equiparse con alguno de los métodos esmentadasoamente, ya que estos no son los
principales causantes del problema sino son memsmisores. Los verdaderos
culpables son los buques trans-oceanicos que peavide mares mas calidos y que su
interior pueden albergar especies autdctonas dwslimares. Al llegar a puerto y
deslastrar las especies foraneas puede que sdavemecidas por los factores de esas
aguas Yy se reproduzcan. La extension del problem@aduce cuando los buques de
linea regular al lastrar se llevan una de estosasuespecimenes, desencadenando la
epidemia en otro puerto nuevo.

Este es un problema que va al alza debida al eaemnto progresivo de las aguas
superficiales y al aumento de salinidad. Este cardbitemperaturas como ya es sabido
favorece a un aumento de especies invasoras pemerde los buques que provengan
de otros mares mas calidos

7.6. Aguas Oleaginosas:

A los tanques de sentinas van a parar los aceitégss lodos oleaginosos, derrames y
pérdidas de todo tipo. Por lo que siempre que sgatgue achicar estos tanques se
deberia de realizar por medio del separador dinssnfjue efectia las descargas al mar
s6lo cuando el contenido de aceites y hidrocarbesgnenor a quince partes por

millon.

Debido a la diferencia de densidades entre losfldaos, el agua y el aceite, en los

tanques de sentinas se produce una primera sdaparpor decantacion. Pero esta
separacion es lenta, y no suficiente, asi que @arseguir que el contenido en el agua
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de particulas oleaginosas sea inferior a 15ppnuigieq exigido por el MARPOL) para
arrojarlo al mar se utilizan los separadores dérsen

El separador de sentinas que se dispone en logdtigne que estar homologado para
certificar que esta disefiado de acuerdo a los regieatos de la IMO.

En el mercado se puede encontrar muchos tipos,losogaenarcas. Basicamente todos
ellos estan compuestos por los mismos elementosipaies: bomba, separador, filtro
con unidad detectora de partes por millén y catirtaléctrico.

A modo de ejemplo a continuacion se pasara a dtasal funcionamiento del
separador de sentinas FACET, serie CPS-B MKIIl ebgue va equipado el buque
Sorolla de la compafiia Acciona.

La bomba impulsora aspira el agua de sentinas (mdecagua y aceite) y la transfiere
al separador. Al estar después del separador, ite lavemulsificacion de la mezcla
agua / aceite. El separador contiene, en su intenotanque rectangular donde se aloja
el paquete de placas. Desde la entrada, la meeckegara en dos corrientes casi
verticales en las que el grueso del aceite es @onah area de recogida de aceite. El
agua, que ya contiene una menor concentracion deeaformada por pequefias
particulas, sigue a través de las placas coalescdrd estructura regular de las placas
produce un flujo uniforme con muy poca turbulenfantro de los paquetes de placas,
se depositan particulas de aceite sobre el matdealdilico de las placas por gravedad.
Debido a las variaciones de velocidad en la caeiele flujo creadas por el recorrido
sinusoidal del flujo, pequefias particulas de aatecoalescidas hidrodinamicamente
mediante colisiones de particulas en particulascééte mas grandes, que entonces se
separan por gravedad y son capturadas por lassphéeafilicas. Entonces, permite que
el aceite recogido en las placas suba a travépadpiete de placas hacia la superficie,
donde es recogido y transferido a la parte supddaecogida de aceite recuperado. El
agua que sale del separador es analizada porsrsensi contiene menos de 15 ppm
de combustible, es descargada por la borda eniafguaacionales de forma totalmente
segura. Cuando el valor limite de 15 ppm de conaeidin de aceite en el efluente es
excedido, el monitor de aceite dara alarma y laulalsolenoide de descarga se activara
autométicamente, haciendo que el agua de sentirghgava la sentina. El sensor de las
ppm funciona midiendo la proporcion entre la cadide luz dispersa y absorbida por
las pequeias gotas de hidrocarburos en el fluagda.

La descarga de aceite es automatica. Para elpwpgene el separador de agua libre de
aceite. La presion de esta agua es suficientellpaealo al tanque de lodos. En el area
de recogida de aceite, va instalada una sondacpatelar la descarga cuando se ha
acumulado suficiente aceite. Esta sonda, a traelésisiema de control, controla las
valvulas solenoides de suministro de agua libracgéte y descarga. También es
sensible a la presencia de un exceso de airestst@ia, que es descargado de forma
similar.

Los lodos acumulados son almacenados en el tamgloelols y se descargan en tierra.
Para realizar esta descarga, se deben cumplimerdarmpapeles donde se garantiza la
seguridad del trasvase de HC. Tanto esta operaoido las realizadas mediante el
separador deben ser anotadas en el Libro de Redestdidrocarburos (asi como las
tomas de combustible y aceite).
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RESULTADOS

Tras la lectura y andlisis de toda la informaciéoogida se obtiene el resultado que el
habitat mas castigado de las aguas mediterranegsramal y particularmente en las
aguas comprendidas entre Barcelona y Baleares,|lasopraderas de Poseidonia
Debido a que sus poblaciones estan fuertementbtdeas por el constante impacto del
ancla de los distintos tipos de embarcaciones ylgpgresca de arrastre. Las algas
invasoras del mediterraneo también estan contrillloyede forma activa en la
exterminacion de dichas praderas. A todo ello hay afiadir el aumento progresivo de
las temperaturas de sus aguas, que terminara tiénglose, si antes no se remedia, en
el golpe de gracia para la eliminacion detseidoniaya que el calentamiento eleva su
mortalidad.

Asimismo el calentamiento y el aumento de salinidid las aguas van ligados
directamente a un incremento de las especies fasangue poco a poco van
desplazando y reemplazando a las especies autéctona

Todos estos cambios de biodiversidad registradagrdé dia forman una reaccién en
cadena que de forma directa o indirecta va afdotanlos diferentes estratos de la
cadena trofica, lo que hace que el desequilibroeatenen magnitud. También hay que
decir que estos cambios son mas amplificados eas esfjuas porque el mar
mediterrdneo es un mar muy cerrado.

La persistente conquista del habitat acuético motepdel hombre ha generado el
incremento del ruido y las vibraciones submarinas perturbacion sonora no es un
contaminante nuevo porque lleva hostigando el raadel hace mucho tiempo, pero sus
efectos empiezan ha ser estudiados y conocidoa.ahor

Sin duda los mayores impactos ecoldgicos se proddesde abril a septiembre, que

son los mese de mayor trafico maritimo. Incomparakhte los dafios son mas notables
en las zonas portuarias y sus alrededores anogetlsdas concentraciones de TFT y
PAH en sus sedimentos y gran cuantia de residotasfes.

Respecto al trafico maritimo que circula en esta,rgse ha registrado un notable
aumento en los dltimos afos. Los barcos que masirfando al desarrollo del
transporte maritimo han sido los transbordadoresju@s “canguro”, fast ferries y
ferries).

Del analisis de las flotas de buques de las respsctompaniias (fast ferries y ferries
convencionales) que cubren este servicio en liagalar se advierte que son buques
bastante nuevos (con una antigiedad inferior a afies), mayormente equipados con
motores ecoldgicos.

Los buques de crucero desde hace un tiempo hasta t#ambién han aumentado su

prestacion en estas aguas de forma notable. Losdipes de esta actividad que

transitan de manera frecuente son buques con udia e edad de unos veinte afos. El
tercer servicio de transporte mas frecuentado d3dreelona-Baleares es el realizado

por los cargueros (Lo-lo, Ro-ro y portacontenedorés estos se destaca que son los
mas antiguos con gran diferencia.
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El hecho de que los buques de crucero y carga @esean tan obsoletos, los convierte
en los principales culpables de la generacion diosuy vibraciones que perturba la
fauna marina, ademas de desprender un porcentagjelméado de emisiones dafinas
para la atmoésfera. No queriendo decir que losféases y los ferries convencionales no
colaboren en esta degeneracion, sino que lo hatememor medida. Los que mas
combustible consumen son los fast ferries.

Todos los buques de pasajeros y gran niumero dieloarga coinciden en que realizan
una clasificacién de las basuras generadas. Asinisios los ferries y fast ferries
reconocen emplear agentes refrigerantes ecologmosbrado de bajo consumo,
cierres ecoldgicos y pinturas ecoldgicas libresstafio.

El 90% de los barcos efectian entrega de los mesigracias a que en todos los puertos
de Barcelona y en todos los puertos de Balearesirtsiglaciones de recepcion de
basuras, aguas residuales negras y grises, y ossiguhidrocarburos.

Resulta contradictorio que en el puerto de Bareeles estén gestionando proyectos
para disminuir las emisiones contaminantes atmioafry que a dia de hoy en sus
instalaciones ni en las que conforman los puerto$ad islas Baleares se dispongan
servicios de recogida de los residuos generadéslaepieza de tanques ni de las aguas
de lastre.

En el &mbito de la investigacion y el desarrollt#dgico se extrae la lectura de que el
mayor nimero de proyectos tecnoldgicos e investigas se centran en disminuir y/o
erradicar los contaminantes regulados juridicameRtg lo que la contaminacion
acustica y las aguas de lastre no son objeto ddiegirioritario y los avances minimos
o inexistentes. Concretamente en el area de lasiripaciones sonoras todos los
progresos que se han efectuado son en materiamyilién los buques de pasaje para
garantizar el confort y el descanso.

Diferente es el caso de las emisiones a la atnedd®CQ, ya que aunque tampoco hay
ninguna normativa referente a ellos en ninguno ake drganismos que regula la
contaminacion marina y tan solo se hace refererdtaa de manera indirecta en el
protocolo de Kyoto; el empefio comun de reducir @isamo de los combustibles
fésiles y buscar fuertes alternativas de propuléiéce que dia a dia se avance en la
materia.

Por ultimo se tiene que mencionar el elevado nurdersentinazos ilegales registrado
en las proximidades de Barcelona, que comparaddosoregistrados cerca de la costa
Francesa (principalmente en las rutas maritimassgudirigen a Marsella) son mas
numerosos. La impresién que se extrae de estoeetaqugilancia efectuada en aguas
espafiolas en mas pobre o menos eficaz que la queakea en Francia. Tal vez
también seria necesario un endurecimiento de lassgeenales y las multas que recaen
sobre las compafias, armadores, capitanes y jefesaduinas con el fin de prevenir
estos actos.
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CONCLUSIONES:

La saturacién en la que se encuentra el meditor&io es buena, pero adn no ha
llegado a ser del todo critica. Tal como se dijgmhcipio del proyecto, aun no es
demasiado tarde para mejorar la condicién que castece.

Para ello se deberia fomentar por parte de lagidaties la vigilancia, el control y el
endurecimiento de las sanciones; tanto de los Buquercantes, embarcaciones de
recreo, como de la industria de tierra.

Se cree que unas de las medidas que beneficidriogreso hacia una situacion de
mejora del medio marino seria someter a revisigrofanativa actual y crear de manera
urgente medidas juridicas de caracter obligatoema das aguas de lastre, el ruido
submarino y las emisiones de £@si las compafias y los armadores estarian foszad
a inmiscuirse y por tanto se fomentaria e invarten la investigacion de dichos
campos.

Los puertos son un arma de suma importancia enud¢wal para mitigar la

contaminacion, y asi lo estdn demostrando (en etmcel puerto de Barcelona)

gestionando proyectos para disminuir las emisioo@staminantes. Esta labor es
importantisima pero, quizds también deberian dedisa mayor esfuerzo de

financiacion y creacién de infraestructuras poiisgapara recoger el residuo restante
del lavado de tanques y detener la llegada de iespiecaneas.

Es prioridad absoluta ahora mismo frenar el caleiato global. Se ha podido
comprobar que el transporte maritimo en comparacion los otros medios de
transportes es el mas ecologico y, que el poreemt@jcontribucion de los barcos al
cambio climético es minimo en comparacion con lges grovienen de tierra, sobre todo
en Barcelona por la densidad de trafico de vehscalimdustrias proximas al mar.

Pero ello no es excusa, sin6d que les deberia svincentivo, para que la industria
naval no cese en su empefio de lograr motores noédgmos y en la busqueda de
recursos alternativos para mitigar el agotamienttms combustibles fosiles.

Por otro lado seria interesante la creacion de aéagpde informacion y concienciacion
destinadas a las embarcaciones de recreo sobimpastos que ellas mismas generan
(ruido submarino, destruccion del fondo marino...que estas son un elevado foco de
emision de contaminantes y contribuyen de formaaetla degradacion de las aguas.
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ANEXOS
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ANEXO A: LISTA DE SUSTANCIAS PRIORITARIAS EN EL AMB ITO DE LA

POLITICA DE AGUAS

Numero | N° CAS' N° UE* Nombre d:‘ la sustancia [dentificada
prioritaria como sustancia
peligrosa
prioritaria
1) 15972-60-8 240-110-8 Alacloro
2) 120-12-7 204-371-1 Antraceno X
3) 1912-24-9 217-617-8 Atrazina
4) 71-43-2 200-753-7 Benceno
5) no aplicable | no aplicable | Difeniléteres bromados (DEB)™ X7
32534-81-9 no aplicable | Pentabromodifenileter
(congéneres n” 28. 47. 99, 100,
153 v 154)
0) 7440-43-9 231-152-8 Cadmio v sus compuestos X
7) 85535-84-8 | 287-476-5 Cloroalcanos, Cio.s X
8) 470-90-6 207-432-0 Clorfenvintos
9) 2621-88-2 220-864-4 Clorpiritos (clorpirifos-etil)
10) 107-06-2 203-458-1 1.2-dicloroetano
Namero | N° CAS! N° UE? Nombre »;l;: la sustancia [dentificada
prioritaria como sustancia
peligrosa
prioritaria
11) 73-09-2 200-838-9 Diclorometano
12) 117-81-7 204-211-0 Di(2-etilhexil)ftalato (DEHP)
13) 330-54-1 206-354-4 Diurdn
14) 115-29-7 204-079-4 Endosultan X
15) 206-44-0 205-912-4 Fluoranteno™
16) 118-74-1 204-273-9 Hexaclorobenceno X
17) 87-68-3 201-765-5 Hexaclorobutadieno X
[R) 608-73-1 210-158-9 Hexaclorociclohexano X
19) 34123-39-6 251-835- [soproturon
20) 7439-92-1 231-100-4 Plomo vy sus compuestos
21) 7439-97-6 231-106-7 Mercurio y sus compuestos X
22) 91-20-3 202-049-5 Naftaleno
23) 7440-02-0 231-111-14 Niguel y sus compuestos
24) 25154-52-3 246-672-0 Nonilfenol X
104-40-5 203-199-4 (4-Nonilfenol)’ X
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Nimero | N° CAS' N° UE? Nombre de la sustancia [dentificada
prioritaria como sustancia
peligrosa
prioritaria
25) 1806-26-4 217-302-3 Octilfenol
140-66-9 no aplicable (d-{1.1.3. 3 “tetrametilbutiltenol N
206) 608-93-5 210-172-3 Pentaclorobenceno X
27) 87-86-3 231-152-8 Pentaclorotenol
28) no aplicable | no aplicable | Hidrocarburos aromaticos X
policiclicos
50-32-8 200-028-3 (Benzo(a)pireno) X
2(05-99-2 205-911-9 (Benzo(b)tluoranteno) X
191-24-2 205-883-8 {Benzo(g.h.i)perileno) X
207-08-9 205-916-6 (Benzo(k)tluoranteno) X
193-39-3 205-893-2 (Indeno(1.2.3-cd)pireno) X
29) 122-34-9 204-335-2 Simazina
30) no aplicable no aplicable | Compuestos de tributilestano X
36643-28-4 no aplicable | Cation de tributilestano X
Numero | N° CAS' Ne UE? Nombre de la sustancia [dentificada
prioritaria como sustancia
peligrosa
prioritaria
31) 12002-48-1 234-413-4 ['riclorobencenos
32) 67-66-3 200-663-8 ['riclorometano (cloroformao)
33) 15382-09-8 216-428-8 ['rifluralina

44

! CAS: chemical Abstracts Service

2 NUmero UE: NUmero de registro del catdlogo EuropleoSustancias quimicas
comercializadas (EINECS) o de la lista Europeauwtadicias quimicas notificadas

“ En los casos en que se han seleccionado grupcsustancias, se afiaden los
compuestos individuales representativos y caratiesé como parametros indicativos
(entre paréntesis y sin numero). Para estos grdpasustancias, el parametro debera
definirse a partir del método analitico

U Estos grupos de sustancias incluyen normalmentenimero considerable de
distintos compuestos. En la actualidad, no puedarsed parametros indicativos
apropiados

[(1T1S6lo pentabromodifeniléter ( n® CAS:32534-81-9).

[(ITTTIEl fluoranteno figura en la lista como indicaderatros hidrocarburos aromaticos
policiclicos mas peligrosos.

“ Informacién cedida por la Agencia Catalana delagu
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ANEXO D: CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES MARINO S

|
o sl
G
ISO/FDIS 8217:2005(E)
Table 1 — Requirements for magine distillate fuels
Category ISO-F-
Characteristic Upit | Limit it i Loiiag
DMX DMA DMB pMC? relerence
..:‘ A 1SO 3675 or
Density at 15 °C kg/m® max. = 890,0] QOU,OT 920,0 1SO 12185
‘ ! { (see also 7.1)
y 5 5 min. 1,40 1,50 - -— 1SO 3104
Viscosity st 90°C mmisb | oy | 550 | 600 | 11,0 14,0 1SO 3104
. - min. — 60 60 60 1SO 2719
Flash paint C i, 43 e = e (see also 7.2)
Pour point (upper)
— winter quality °C max. —_ -6 0 1] ISO 3016
— summer quality max. —_ 0 6 6 ISO 3016
Cloud point °C max. -16¢ —_ — — 1SO 3015
1SO 8754 or
Suffur % {m/m) | max. 1,00 1,50 2004 2,009 SO 14596
{see also 7.3)
Cetane index min | 45 40 35 = iso4z64 /JBD 473
Carbon residue
on 10 % (V/V) distillation -
bottoms. % (m/m} | max. 0,30 0,30 — —_ 1SO 10370
Carbon residue % (m/m) | max. - — 0,30 2,50 SO 10370
Ash % (m/m) | max. | 0,01 0,01 0,01 0,05 1S0O 6245
Appearance ® &w— Clear and bright e — See 7.4and7.5
" 5 1SO 10307-1
Total sediment, existent % (m/m) | max. — — 0,10 0,10 (see 7.5)
Water % (V%) | max. — — 03¢ 03 1SO 3733
1SO 14597 or IP 501
Vanadium mglkg max. - - — 100 or IP 470 (see 7.8)
5 o ISO 10478 or IP 501
Aluminium plus silicon mglkg max. — — — 25 or IP 470 (see 7.9)
Used lubricating cil (ULO) The fuel shall
~Zine mgkg | max. | — - — | e Reedt | psotaripazo
- Phosphorus mg/kg max. — — —_ 15 IP 501 or IP 500
- Calcium malkg max. — — — a0 IP 501 or IP 470
(see7.7)
a2 Note that although predominantly consisting of distillate fuel, the residual oil preportion can be significant.
b 1 mms=1cSt |
|
C  This fuel is suitable for use without heating at ambient temperatures down fo — 16 °C. !
d A sulfur limit of 1,5 % (m/n) will apply in SO, emission control areas desi by the itime Of ization, when 1
its relevant protocol enters into force. There may be focal variations, for example the EU requires that sulphur content of certain distilate |
grades be limited to 0,2 % {m/m) in certain applications. See 0.3 and reference [7]. ‘
e If the sample is clear and with no visible sediment or water, the total sediment existent and water teats shall not be required. See |
7.4and 7.5 g |
f A fuel shall be considered fo be free of used lubricating oils (ULOs) if one or more of the elements zinc, phosphorus and calcium
are below or at the specified limits. All three elements shall exceed the same limits before a fuel shall be deemed to contain ULOs.

©180 2005 — All rights reserved 5
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A dia de hoy los gaso6leos mas comercializados sBvM& 30, RME 180 y RMC 380.

En el caso del fuel-oil los mas suministrados $anvA, el DMB y DMC.
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ANEXO E: CARACTERISTICAS DEL BIODIESEL

Limites

Propiedad Unidad Minimao Mdximo Método de ensayo
Contenido en éster? %o (m/m) 06,50 EN 14103
Densidad a 15°C¢ kg /m? 8a0 Q00 EN IS0 3675

EN ISD 12185
Viscosidad a 40°C4 mmé /g 3,50 5,00 EN IS0 3104
Punto de inflamacidn °C 120 - prEM IS0 3679 #
Contenido de azufre mg, ki - 10,0 prEN IS0 20846

prEN ISO 20884
Residuc de carban % (m/m) - 0,30 EN IS0 10370
(en 10% de residuo destilado)
Indice de cetano? 51,0 EN ISO 5165
Contenido de cenizas sulfatadas % (m/m) - 0,02 150 3987
Contenido en agua ma/kq - 500 EN IS0 12037
Contaminacion total M maq/ka = 24 EN 12662
Corrosion de la tira de cobre Clasificacidn Clase 1 EN IS0 2160
(3h a 50°C)
Estabilidad a la oxidacion 110°C Horas 6,0 - EN 14112
Indice de acido mg KOH/qg 0,50 EN 14104
Indice de yodo i de yodo,/100qg 120 EN 14111
Ester de metilo de acido linolgico % (m/m) 12,0 EN 14103
Esteres de metilo poli-insaturados ' % (m/m) 1
(= =a 4 dobles enlaces)
Conterido de metanol %o (m/m) 0,20 EN 14110
Conterido en monoglicéidos % (m/m) 0,80 EN 14105
Contenido en diglicéridos % (m/m) 0,20 EN 14105
Contenido en triglicéridos 1 %o (m/m) 0,20 EN 14105
Glicerol libre I % (m,/m) 0,02 EN 14105

EN 14106
Glicerol total % (m/m) 0,25 EN 14105
Metales del grupo I (Na+K) ¥ mg,/kg 5,0 EN 14108

EN 14100
Metales del grupo II (Ca+Mg)! mg ki 5,0 prEN 14538
Contenido de fasforo mg,/kig 10,0 EN 14107

46

“¢ propiedades del biodiésel. Tabla extraida detiméorealizado por el equipo de la Universidad Rey
Juan Carlos del circulo de Innovacion en Tocololyffedioambientales y energia (CITME). Pag. 34
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