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RESUMEN

La presente tesis elaborada establecié como objetivo principal describir el nivel de
conocimiento tedrico de los sistemas de tratamiento de agua de lastre en los
tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano, 2020. Caracterizado por estar
basado en el “enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, tipo basica, disefio no
experimental, de corte transversal. La poblacién estuvo” constituida por todos los
tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano, 2020. “Se aplic6 un muestro
no probabilistico intencional, considerando a 30 unidades de analisis,
respectivamente. Para medir la variable de estudio se elabor6 el cuestionario de
conocimiento” tedrico referente a los sistemas “de tratamiento de agua de lastre, asi
como las” diferentes recomendaciones de la OMI y la IACS. La validez de contenido
del instrumento de investigacion se obtuvo en funcién del “criterio de jueces expertos
y la validez interna con el estadistico de confiabilidad KR-20 con el cual se obtuvo un
valor de 0,838 considerando al instrumento de un alto grado de confiabilidad. Se
utilizé estadistica descriptiva para determinar porcentajes y frecuencias de la
muestra seleccionada. Los resultados” establecieron que el 46,7 % de los tripulantes
“se ubican en el nivel medio, el 40 % se ubica en el nivel bajo y el 13,3 % se ubica

en el nivel alto. De esta manera se concluyo que los” tripulantes de un buque de la

Xi



empresa naviera Elcano, 2020, se ubican en un nivel medio, aceptando la hipotesis

alterna y rechazando la hipotesis nula.

Palabras clave: Tripulantes, OMI, Conocimiento, Tedrico, Sistemas de Tratamiento,

Agua de Lastre, Naviera.
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ABSTRACT

The present thesis prepared established as its main objective to describe the level of
theoretical knowledge of ballast water treatment systems in the crew of a ship of the
shipping company Elcano, 2020. Characterized by being based on the quantitative
approach, descriptive level, type basic, non-experimental design, cross-sectional.
The population consisted of all the crew members of a ship of the shipping company
Elcano, 2020. An intentional non-probabilistic sample was applied, considering 30
“‘units of analysis,” respectively. “To measure the study variable, the” theoretical
“knowledge questionnaire regarding” ballast water treatment systems was developed,
as well as the different IMO and IACS recommendations. The content validity of the
research instrument was obtained based on the criterion “of expert judges and the
internal validity with the reliability statistic KR-20 with which a value of 0.838 was
obtained considering the instrument of a high degree of reliability. Descriptive
statistics were used to determine percentages and frequencies of the selected
sample. The results” established that 46.7% of the crew “are located” at the medium
level, 40% are located at the low level and 13.3% are located at the high level. In this
way, it was concluded that the crew of a ship of the shipping company Elcano, 2020,
are located at a medium “level, accepting the alternative hypothesis and rejecting the

Xiii



null hypothesis.”

Keywords: Crewmembers, IMO, Knowledge, Theoretical, Treatment Systems,

Ballast Water, Shipping Company.
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INTRODUCCION

Hay muchas formas de tratar el agua de lastre. El agua de lastre se puede
gestionar en el puerto de destino, aunque teniendo en cuenta el enorme trafico
maritimo en la actualidad, inevitablemente se acumularan, tener un trato

personalizado en cada barco, la travesia.

Entre los diferentes sistemas conocidos para desinfectar el diferenciar

importantes: fisico, mecanico y quimico. Comunes y efectivos incluyen:

+ Radiacién _ultravioleta: Su desventaja es “gue requiere un

tratamiento mecanico previo para trabajar en” las mejores

situaciones.

« Tratamiento por calor: Utiliza el arranque de la caldera para

extender “la temperatura del agua y” provocar no es tan eficiente

como el procedimiento con emision UV.

% Tratamiento por ultrasonidos: AUn se encuentra en la etapa

experimental.

XV



Referente a los métodos mecanicos son relevantes:

% La filtracion puede eliminar cualquier solido u organismo mas
grande que los poros del filtro, pero permite que pasen soélidos u

organismos, por “lo que este método” no puede “funcionar solo”.

«» Otro proceso sucede cuando se centrifuga el agua en un hidro-

ciclén: Aquellos cuerpos de una viscosidad superior “a la del agua
seran” atraidos hacia el exterior del dispositivo y pueden eliminarse

facilmente. Pero aquellos con cercana escaparan.

La opcion incluye el tratamiento quimico, que también es muy diverso. En
primer lugar, cabe mencionar que los desinfectantes y biocidas suelen oxidar la
utiliza para hacer potable. Sin embargo, mantienen una gran desventaja de que el
agua asi tratada conserva determinadas propiedades biocidas, que pueden afectar
con el tiempo a otras especies. Ademas, a veces producen compuestos
organoclorados toxicos y cancerigenos. Por tanto, se estan estudiando otras
sustancias que tienen efectos biocidas temporales, pero ponen a otras la utilizacion

del.

Empero, estos sistemas no son completamente efectivos porque no cubren
todas las areas de los tanques de lastre y no se ocupan de las zonas muertas. En el
mismo conjunto de planteadas nuevas iniciativas, cambio ocasionar diferentes
dificultades climaticas. De la empresa en estudio y de los cadetes o egresados de la

ENAMM. Consecuentemente, la tesis establece los siguientes componentes:
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

El manejo del agua de mar en las naves mercantes es un proceso vital en
el sector maritimo, porque el nivel biolégico de contaminacion marina causada por
organismos transportados puede tener consecuencias devastadoras para el
ecosistema marino. Sin un control del agua de lastre de los buques mercantes, la
introduccién involuntaria de microorganismos acuaticos en diferentes areas del
océano y puertos de todo el mundo causaria graves amenazas ambientales y
econdémicas. Ademas del riesgo de filtrarse especies usurpadoras en aguas que
no les pertenecen (es decir, especies no nativas), la gestion inadecuada del agua
de lastre también puede facilitar la propagacion de bacterias como el “Vibrio
cholerae”, lo que conduce a la propagacion de enfermedades como el colera. La
normativa sobre el transporte de agua de mar debe especificar soluciones
sostenibles y eficaces para reducir la contaminacion biolégica a través de u otras

soluciones de filtracion.



Para resolver este problema, en 2004 se aprobd el Convenio sobre la
gestion del agua de lastre y entré en vigor en 2017. El ente rector del Convenio es
la Organizacion Maritima Internacional (OMI), que ha publicado 17 Directrices
para la gestion del agua de lastre. La Guardia Costera de los Estados Unidos
(USCQG) tiene regulaciones mas estrictas sobre el las nuevas normas de la OMI y
la USCG, los propietarios de buques (armadores), operadores de buques y

astilleros se enfrentan a grandes cambios y desafios.

El incumplimiento puede resultar en sanciones por parte de la OMI o la
USCG. Las infracciones sin antecedentes se pueden resolver con una simple
advertencia; sin embargo, los reincidentes pueden ser multados. En casos
extremos, el capitan del puerto puede restringir el movimiento de los barcos o las
operaciones de carga. Si un barco tiene que permanecer en el puerto o retrasar la
entrega de mercancias, el costo puede ser enorme. También es posible aumentar
la frecuencia de las inspecciones a las que deben someterse los buques. A
medida que se acerca la fecha limite para el cumplimiento de las regulaciones,
encontrar la solucibn mas rentable y practica se convertira en una de las

principales prioridades (Evolution, 2020).

El acuerdo de la OMI (Organizacion Maritima Internacional) establece los
mas altos requerimientos para el manejo de los sistemas de aguas de lastre. Los
equipos son ineludiblemente necesarios en todo el mundo tanto para los buques
existentes, como para los de nueva construccion. Por ejemplo; los sistemas UV,

un método respetuoso con el medio ambiente son los productos de alta calidad y



una larga experiencia en esta area son indispensables para un funcionamiento

fiable y sin problemas.

Por otra parte, el 31 de enero de 2018, durante una inspeccion rutinaria, la
Policia Maritima de Hamburgo descubrié que el granelero “Pilion” transgredio el
Convenio del agua de lastre. El barco presentaba una dimension de 190 m de
eslora y enarbolaba el pabellébn de Barbados. En lugar de reemplazar acuerdo con
los requisitos de la norma D-1 en la primera fase del Convenio BWM, descargo
15.000 toneladas de agua de lastre en el puerto ilegalmente. El barco tuvo que
pagar un monto de mas de 33.500 euros por el vertido no autorizado de agua de

lastre para hacer frente a posibles multas.

No obstante, el gobierno de EE.UU. estima en 100.000 millones de dodlares
anuales las pérdidas econdmicas en sus costas relacionadas con los dafios
generados “por las especies invasoras transportadas en el agua de lastre”.

(Alvarez, 2019, p.1)

En consecuencia, la USCG emitié una advertencia informando de que las
directrices de la OMI sobre la gestion del agua de lastre no se aplican a sus
propias leyes de lastre. Con lo que, para buques que operan en los Estados
Unidos, la situacion es mas compleja. Los buques que se encuentren dentro de
sus aguas territoriales, deben descargar via un sistema de gestion de agua de
lastre aprobado por la USCG o una instalacion en tierra. El incumplimiento de las
regulaciones estadounidenses sobre el agua de lastre puede originar retrasos,

deficiencias de inspeccién y hasta la detencidon del buque.



Asimismo, para limpiar organismos y microbios del agua de lastre de los
barcos, se emplean métodos fisicos. El agua de lastre se cambia a intervalos
regulares durante la carga y descarga, y va a parar a regiones costeras de todo el
mundo. En principio, hay dos métodos: uno consiste en cambiar el agua en alta
mar. No obstante, esta técnica suele verse restringida considerablemente debido
a la influencia de las condiciones climatolégicas, las rutas de navegacion o el
disefio de la embarcacion. Otro método consiste en efectuar procesos de
tratamiento del agua de lastre a bordo por medio de métodos mecanicos, fisicos o

quimicos.

Cabe sefalar que para 2024, todos los barcos deben instalar un sistema de
gestion de agua de lastre (BWMS) certificado. Ademas, se cree que en el MEPC
75, se adopten algunas nuevas enmiendas para iniciar la prueba de dichos
sistemas de gestion. Entre ellos se incluyen los fabricantes o proveedores que
exigen que el recojo y el andlisis de muestras representativas sean
independientes, y que los lleve a cabo la autoridad competente, segin proceda.
Antes de que se llevaran a cabo estos cambios regulatorios, Lloyd's Register of
Shipping habia agregado una nueva categoria al proceso de aprobacion de un
proveedor de servicios relacionado con las pruebas de los sistemas de gestién del

agua de lastre.

Se espera que una vez aprobada la nueva normativa, solo se acepten las
pruebas ejecutadas por proveedores con la adecuada verificacion. Del mismo

modo, en octubre de 2021 entrard en vigor la enmienda propuesta por la



Organizacion Maritima Internacional a la regla E-1, que requiere probar los

sistemas de gestion de agua de lastre.

La Asociacion Internacional de Armadores de Buques Tanque
Independientes (ANAVE, 2018) publicé un informe que determiné que las aguas
de 135 puertos de todo el mundo afectaron la efectividad de los sistemas de
tratamiento de agua de lastre de algunos barcos (BWMS). Segun los datos
recogidos en el informe facilitado por los asociados, entre las incidencias
registradas desde julio de 2019 hasta abril de 2021, se obtuvieron los siguientes
resultados: En 60 puertos, el BWMS registré 36 incidencias, y otras 24 incidencias

en los que algunos sistemas trabajaron a un ritmo de tratamiento inapreciable.

Segun SYM Naval (2020) los consecutivos 10 puertos registraron mas de 5
situaciones en los que el BWMS no funcioné en un optimo nivel: Ohio, EE. UU.
(17 casos); Nueva Orleans, EE. UU. (10 casos); Thames, Reino Unido (9 casos);
Brunsbuttel, Alemania (8 casos); Haldia, India (8 casos); Alaska, EE. UU. (8
casos); Rio Grande, Brasil (6 casos); Emden, Alemania (6 casos); Texas, EE. UU.

(6 casos) y Alabama, EE. UU. (6 casos).

La tasa de tratamiento reducida afecta especialmente a los puertos de alta
sedimentacion, lo que resulta en la obstruccion del filtro y una menor
transmitancia de rayos ultravioleta. Esto hace que el BWMS no funcione
correctamente o sea necesario omitirlo para completar la operacion. Ademas, el
BWMS tuvo dos problemas a causa de la baja temperatura del agua (SYM Naval,

2020).



Ademas del tratamiento como medida de emergencia, los barcos afectados
realizaron posteriormente 20 operaciones de cambio de organismos tienen un
gran impacto en el medio ambiente y la economia. Si se ignoran, las especies
marinas pueden invadir un nuevo entorno en algun lugar del mundo cada nueve

semanas.

Para solucionar este problema existen soluciones variadas, las cuales
pertenece compafiias ambito: “Alfa Laval-Pure Ballast (eliminacion por medio de
membranas celulares), Hyde Marine Guardian (variante de rayos Ultra-Violeta),
NEI-VOS (Venturi Oxygen Stripping, otra aplicacion del Gas Inerte), Hamann AG-
SEDNA (separacién hidrociclonica, filtracion y quimica), Techcross Electro-Cleen
System (electroclorinacion) y NK-O3 (Blue Ballas y el Ozono como solucion).
Otras compafias son: JFE Engineering Corporation, Japdén; Marenco, Estados
Unidos; Severn Trent de Nora, Estados Unidos; ATG Willand, Reino Unido;
Gauss, Alemania; Environmental Technologies Inc, Estados Unidos; MH Systems,
Noruega; Mitsubishi Heavy Industries, Japdén; Qwater, Estados Unidos; Ecochlor,
Alemania; TG Ballastcleaner & TG Environmentalguard, Toagosei Group, Japon;
Resource Ballast Technology, Sudafrica; Clear Ballast, Hitachi, Japon; GIloEn-
Patrol, Panasia Co. Ltd, Korea; Special Pipe, Mitsui Engineering, Japén y

Optimarin, Noruega/ Estados Unidos”. (Pérez, 2013, p.1)

Segun las caracteristicas expuestas, referentes al problema que conlleva el
mal uso y desconocimiento de tratamiento, se infiere sobre la importancia del
cuidado del medio marino, asi como el cumplimiento de las normas

internacionales. Los conocimientos tacitos y empiricos de los tripulantes quienes



forman parte del estudio, son validos y muy determinantes para el uso,
funcionamiento, alcance y componentes de un sistema de tratamiento especifico.
Por tal motivo, la presente tesis esta enfocada en medir y determinar el grado

cognitivo existente en los tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

,Cual es el nivel de conocimiento tedrico de los sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020?

1.2.2. Problemas especificos

¢ Cual es el nivel de conocimiento tedrico de” los diversos sistemas de
tratamiento de agua de lastre “en los tripulantes” de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020?

¢ Cual es el nivel de conocimiento tedrico de la norma de eficacia de la
gestion del agua de lastre (Regla D-2)” en los tripulantes de un buque de la

empresa naviera Elcano, 2020?

¢”Cual es el nivel de conocimiento tedrico de” los principales sistemas
de tratamiento de agua de lastre “en los tripulantes” de un buque de la

empresa naviera Elcano, 2020?



1.3. Objetivos de lainvestigacion

1.3.1. Objetivo general

“‘Determinar el nivel de conocimiento tedrico de” los sistemas de
tratamiento de agua de lastre “en los tripulantes” de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020.

1.3.2. Objetivos especificos

“Determinar el nivel de conocimiento tedrico de” los diversos sistemas
de tratamiento de agua de lastre “en los tripulantes” de un buque de la

empresa naviera Elcano, 2020.

Determinar el nivel de conocimiento teérico de la “norma de eficacia de
la gestion del agua de lastre (Regla D-2)” en los tripulantes de un buque de la

empresa naviera Elcano, 2020.

“‘Determinar el nivel de conocimiento teérico de” los principales
sistemas de tratamiento de agua de lastre “en los tripulantes” de un buque de

la empresa naviera Elcano, 2020.



1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion teodrica

Se justifica tedricamente en razén del aporte de las especificaciones de
los diversos sistemas de tratamiento de agua de lastre, asi como las
innovaciones que vienen realizando las empresas de tecnologia maritima en
los paises de Europa y Asia. El estudio se apoya de los principios que rigen la
navegacion; es decir, el barco debe ser estable porque la distribucidn del peso
es desigual y la carga puede disponerse de forma irregular, con diferentes
pesos y tamarfios. Estas teorias se reiteran, indicando que el agua de lastre se
almacena en tanques asignados en cada rumbo para compensar el peso del
barco y la carga que lleva, cuando se obtiene del mar. Por ultimo, se
contribuye en gran medida al realizar una guia didactica de aprendizaje,
donde se grafica y explica los diversos sistemas que contienen métodos

complejos de comprension.

1.4.2. Justificacién metodolégica

Los sistemas de tratamiento de agua de lastre en cada uno de sus
reactivos. Aparte de la construccién de las preguntas para recolectar datos
especificos, el instrumento se valido de manera cuantitativa y cualitativa, con
el fin de ser replicado en otras investigaciones similares o que aborden la

misma problematica bajo la rigurosidad que caracteriza una tesis.
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1.4.3 Justificacién préactica

La tripulacion posee conocimientos empiricos, lo cual son reforzados
con un estudio sistematizado y estructurado. Con los resultados recabados
podran entender que al recolectar agua de mar para equilibrar el buque, se
arrastran un gran numero de diminutos especimenes pertenecientes a un
ecosistema especifico. Cuando una embarcacién arriba a un puerto nuevo, si
logra descargarse el agua de lastre, microorganismos que no pertenecen a
ese lugar contaminaran las aguas del puerto o atracadero. Es muy importante
que la tripulacion involucrada “en la gestion del agua de lastre” obtenga la
suficiente formacién y practica en la realizacion de sus tareas pertinentes,
especialmente las enfocadas al cambio de lastre real, ya que esta operacion
puede influir directamente en la seguridad del buque si se realiza

incorrectamente.

1.5. Limitaciones de la investigacion

“En principio no se” hallaron teorias relacionadas directamente a la
“variable en estudio, por lo cual’ se consideraron “antecedentes relacionados
a dicha linea investigativa con la presente pesquisa cientifica y el tratamiento
metodoldgico”. Ademas, el horario variado de los tripulantes complicé en gran

medida la aplicacion de los instrumentos de investigacion.
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1.6. Viabilidad de la investigacion

“La viabilidad se llevo a cabo gracias a la facilidad y el acceso a la
fuente primaria de informacion los cuales estaban compuestos por un
conjunto de revistas cientificas, libros académicos, sitios web. En efecto, se
extrajo teorias, noticias actualizadas por la OMI, los cuales proporcionaron al

estudio datos relevantes.” Asi como la colaboracion de los participantes.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Entre los antecedentes internacionales se encuentra Chamizo (2013) con
la tesis titulada: “Estudio técnico sobre la instalacion de una Planta de Tratamiento
de Agua de Lastre en un buque e impacto en la planta existente”. El autor
mencionado tuvo como fin estudiar el impacto de una planta de tratamiento de
agua de lastre en un buque existente. La pesquisa efectuada consistié en un
método basado en el disefio experimental, mediante la integracion de un
“‘elemento innovador en una instalacion existente, valorando las implicaciones
técnicas, interferencias y presupuesto”; del tipo aplicada, paradigma cuantitativo y
alcance explicativo. Los resultados revelaron que en principio, se puede
considerar que las plantas se autorregulan mediante analisis y control. No solo es
el caso, incluso la planta no tiene un analizador del agua entregada al tanque o al
mar. Se recolecta la muestra tan solo una vez para que el agua tratada pueda
enviarse al laboratorio. Dicho procedimiento solo accede corroborar si la planta

estd funcionando correctamente, porque no se puede esperar la respuesta del
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laboratorio para lastrar / deslastrar el barco. Asimismo, el autor refiere que el
fabricante descubrio que el tiempo de entrega era muy ajustado y que la planta
aun no se habia desarrollado por completo. Por otro lado, las fabricas existentes
han pasado la certificacion de las Sociedades de Clasificacion y cumplen con las

regulaciones requeridas.

Asimismo, Gonzalez & Salamanca (2013) de la “Asociacion de Ingenieros
Navales y Oceéanicos de Espafia”, con su trabajo de investigacion titulado:
“Contaminacion biolégica del mar por el agua de lastre de los buques y medios
para evitarla”. Se plante6 como objetivo describir el contenido del Convenio
Internacional para el Control y la Gestidén del Agua de Lastre y los Sedimentos de
los Buques, asi como las Tecnologias para el Tratamiento del Agua de Lastre.. Se
aplicaron técnicas de recoleccion de datos tales como la documentacion y la
revision bibliografica. Concluyeron que la instalacion del ha sido disefada,
revisada, aprobada, instalada y operada para cumplir con el valor establecido de
la norma de eficiencia del agua de lastre vertida, y se ha demostrado que es una
medida adoptada por el industria maritima internacional, en comparacion con el
intercambio de agua de mar, proporciona un método mas eficaz eliminar el
movimiento de cuerpos y dafiosos a través de los vertidos del agua de lastre.
Asimismo, infirieron que se debe considerar que la seguridad del buque puede
involucrarse con la operacién de cambio de agua de lastre, ya que puede resultar
peligroso en determinadas condiciones climaticas o del mar, especialmente en

aguas profundas.
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Garcia (2015) con su trabajo de “investigacion para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero” Técnico de Cantabria, titulado: “Disefio e Instalacion de
una unidad de Tratamiento de Agua de Lastre en un buque”. Se propuso como
objetivo proyectar. El método estuvo basado en el disefio experimental; del tipo
aplicada, paradigma cuantitativo y alcance explicativo. Los resultados obtenidos

demostraron que el nuevo sistema de tratamiento instalado cumple.

Ademas, resalta Conde (2019), quien realizé una “investigacion para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Naval en la Universidad” de La Corufia, titulado:
“Gestion del Agua de Lastre”. Se plante6 como propdésito “analizar el impacto que
supone para el medioambiente marino una deficiente gestién del agua de lastre y
sedimentos procedentes de los buques”. Los resultados revelan la “concienciacion
con el medioambiente”; el autor asevera “que el transporte maritimo es una de las
principales fuentes de contaminacion en la actualidad, es” fundamental promover
“‘una navegacion sostenible” y desarrollar y regulaciones que aseguren la
obediencia al fragmentado maritimo. A través de la colaboracion universal es
posible un crucero eficaz de mares trasparentes, el primer paso es sensibilizar,
promover y desarrollar, especialmente el compromiso de todos. Concluyé que si
bien es una solucion aceptada, solo reemplazar el agua de lastre no es idéneo
para impedir deterioros climaticos, deben utilizar nuevas inventivas de
procedimiento de mayor rendimiento (fisico, quimico y mecanico) para evitar el
ingreso bioldgico, también evitar que se descarguen en nuevas areas maritimas.
La industria naviera ha recurrido a la investigacion e implementacion de estos
nuevos metodos para cumplir con los estandares de eficiencia acordados por la

OMI.
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Por (ltimo, destaca Alvarez (2019) de la “Universidad de Oviedo”, con su
estudio titulado “Convenio BWM: Aplicacion de los métodos de recambio y
tratamiento a buques cementeros”. Se “plante6 como objetivo concienciar del
grave problema de la contaminacion biologica del mar a causa del transporte de
agua de lastre en los buques, asi como explicar” el Convenio BWM para combatir
este dilema y que medidas deben aplicar los buques para cumplir esta nueva
normativa. La metodologia consisti6 en un modelo basado en el disefio no
experimental, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y corte transversal. Concluyo
gue gracias a la ratificacion del Convenio BWM, se ha conseguido dar gran “paso
hacia adelante para proteger la biodiversidad del medioambiente marino” y ahora
todos los marinos, cumplirlo y respetarlo. Por otro lado, toda la problemética
surgida puede considerarse normal en un Convenio tan complejo y revolucionario,
y asegura que con el paso del tiempo se irdn disipando todas las dudas aun

presentes.

Entre los antecedentes nacionales se encuentra Basurto (2017), de la
Escuela Nacional de Marina Mercante con su tesis “Conocimiento de la
contaminacion marina por aguas de lastre en los oficiales que laboran en una
naviera peruana en el afio 2017”. Establecié como fin principal “determinar el nivel
de conocimiento de la contaminacién marina por aguas de lastre en los oficiales
que laboran en una empresa naviera peruana en el ano 2017”. Asimismo, la
metodologia empleada se basé en un “disefio no experimental, corte transversal,
tipo basica, enfoque cuantitativo y nivel descriptivo”. La poblacién fue conformada

por 80 oficiales que trabajan en una compafiia maritima peruana, 2017. La
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muestra que tomaron los autores consistio en 30 oficiales que trabajan en una
compafia maritima peruana; se les administr6 un cuestionario ratificado por
jueces expertos para la variable de estudio. Los resultados indicaron que el grado
de conocimiento de la polucién maritima por agua de mar en los oficiales que
trabajan en una comparfia maritima peruana, 2017 se sitia en el rango medio.
Por lo tanto; los autores concluyeron que el saber de los modos de
“contaminacion, prevencion, reglamentos existentes de la gestion de agua de
lastre”, se situa en un rango medio, en los oficiales que trabajan en una compaiiia

maritima peruana, 2017.

Asimismo, Medina & Mufioz (2017), con su tesis “Analisis de la
implementacion del convenio internacional para el control y la gestion del agua de
lastre y los sedimentos de los buques (BWMC) en naves mercantes de bandera
peruana, 2017”. Los autores mencionados tuvieron como objetivo “analizar de qué
manera se estd implementando el Convenio Internacional para el Control y la
Gestidon del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques (BWMC) en naves
mercantes de bandera peruana, 2017”. El estudio se elaboré bajo el “disefio no
experimental, corte transversal, tipo basica, enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo-explicativo”. La poblacion estuvo constituida por diecisiete
embarcaciones de bandera peruana y el tipo de muestreo corresponde al no
probabilistico censal. El instrumento de investigacion fue elaborado en forma de
cuestionario, el cual fue homologado por jueces especialistas; para ser
administrado a los agentes de las empresas maritimas regionales. Los resultados
obtuvieron un valor de 33,2941 el cual corresponde a un rango intermedio. Se

demostro la hipétesis general; “el BWMC en naves mercantes de bandera
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peruana se esta implementando en un nivel intermedio”. Se concluyé que el
“Convenio Internacional para el Control y la Gestion del Agua de Lastre y los
Sedimentos de los Buques” (BWMC) en embarcaciones de bandera peruana 2017

se esta ejecutando en un rango intermedio.

Ingaroca & Chavarry (2018), con su estudio “Conocimiento de Ila
contaminacion marina por aguas de lastre en los oficiales egresados de la
Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, 2018”. Fin
identificar el grado de entendimiento de la polucion maritima por agua de mar
graduados “Almirante Miguel Grau” del afo 1999 al 2013. La investigacién se
caracterizo por ser de “diseiio no experimental, de corte transversal, tipo basica,
enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo-explicativo”. La muestra fue formada
por sesenta oficiales graduados del afio 1999 al 2013; el instrumento de
investigacion fue elaborado en forma de cuestionario, el cual fue homologado por
jueces especialistas. El procesamiento de datos alcanz6 un valor de 2.0, lo cual
corresponde a un rango “medio”, reafirmando la hipotesis alterna. Los resultados
sostienen que el grado de entendimiento de la polucion marina por agua de mar
en los oficiales graduados de la Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante
Miguel Grau” se situa en el rango medio. Se concluye que el “conocimiento de los
egresados de la Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau” del
afo 1999 al afio 2013, acerca de la contaminacidbn marina por agua de mar se

sitia en un rango medio.

No obstante, Pari & Ruiz (2018), con su estudio “Aplicacién del programa

Knowing BWM Conventio y su influencia en el conocimiento teérico sobre el
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convenio internacional para el control y la gestion del agua de lastre y los
sedimentos de los buques en los cadetes de 3° de la Escuela Nacional de Marina
Mercante Almirante Miguel Grau, 2018”. utilizacion “Knowing BWM Convention”
una influencia saber “Convenio internacional para el control y la gestidon del agua
lastre y los sedimentos de los buques en los cadetes de 3° ENAMM, 2018”. El tipo
de investigacion fue de basado corte transversal, tipo aplicada, enfoque
cuantitativo y nivel explicativo. La poblacion fue constituida por 67 cadetes de
“Puente y Maquinas” de lo cual se consider6 55 cadetes para la muestra. El
muestreo consistio en un tipo no probabilistico-censal. Se elabord un cuestionario
para medir la variable de conocimiento teérico referente al “Convenio internacional
para el control y la gestién del agua de lastre y los sedimentos de los buques”, fue
validado en forma cualitativa y cuantitativa para determinar la validez interna y el
grado de confiablidad. Los resultados alcanzados revelaron que un 1.8% de
cadetes con un grado alto de discernimiento en el pre test y un 60% de cadetes
con un grado alto de discernimiento en el post test; asimismo, en concordancia
con el “Test de Rangos de Wilcoxon”, se verificd la hipétesis general
obteniéndose un “p-valor’ significancia (p<0.05). Concluyeron que Ila
administracion “Knowing BWM Convention” tiene un efecto significativo “Convenio
internacional para el control y la gestion del agua de lastre y los sedimentos de los

buques en los cadetes de 3° ENAMM, 2018”.

Por ultimo, Chafloque & Quiliche (2019), con su estudio “Efecto del
programa BWMC Methods and Systems para reforzar el conocimiento tedrico
sobre los métodos y sistemas para el control y la gestion del agua de lastre y los

sedimentos de los buques en los cadetes de 3¢ afio puente de la Escuela
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Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, 2019”. Se propusieron
“‘BWMC Methods and Systems” “control y la gestién del agua de lastre y los
sedimentos de los buques” un estudio de nivel explicativo, tipo aplicada, enfoque
cuantitativo y de campo; “con disefio experimental, subdisefio pre experimental en
forma de pre y post test. La muestra estuvo constituida por 22 unidades de
analisis (cadetes), a quienes se les aplic6 un instrumento de medicion

” o«

documentada en forma de cuestionario” “conocimiento tedrico sobre los métodos
y sistemas para el control y la gestion del agua de lastre y los sedimentos de los
buques” indicaron un grado discernimiento con un grado con un toda; asimismo,
segun la “t de Student” verificé obteniéndose significancia (p<0.05). Los autores

administracién “BWMC Methods and Systems” “control y la gestion del agua de

lastre y los sedimentos de los buques”.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

Desde el siglo XIX, el uso de agua de mar como lastre se ha
utiizado ampliamente en el mundo marino. Ademas, dado que
cualquier embarcacion puede utilizar facilmente este elemento, debe
proporcionar la estabilidad que necesita el barco mientras navega. Sin

embargo, tiene varias deficiencias en diferentes niveles.

Los barcos transportan un total de 10 mil millones de toneladas
de agua de lastre todos los dias, que contiene hasta 7000 tipos
diferentes de microorganismos, larvas, bacterias, etc. Cuando se
liberan, desestabilizardn en su totalidad el ecosistema en el que se
ubican, lo que tendrd un impacto destructivo en el medio ambiente, y
en algunas situaciones, la limpieza del agua y la seguridad del

consumo humano.

Aplicar un método y procedimiento de “gestién del agua de lastre
es la clave de” las soluciones actuales para minimizar la introduccién
de patogenos y organismos acuaticos nocivos. El vertido de agua de
mar de los buques en las instalaciones receptoras puede ser un medio

de control aceptable, aunque en vista del enorme trafico maritimo que
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abunda en la actualidad, el tiempo de espera sera inevitable, lo que

generara costos para los buques.

El mundo de hoy se ha propuesto utilizar el tratamiento “del
agua de lastre en la mayor medida posible, algunos ejemplos son:
cambio de agua de lastre, que se lleva a cabo intercambiando del 95%
al 100% del agua original que se mantiene en el buque; el tratamiento
por temperatura, la filtracion” para retraer organismos de tamafios

variados y el tratamiento quimico.

Figura 1: “Sistema de tratamiento de aguas de lastre.”
Fuente: https://www.tcpit.es/gestion-aguas-lastre-transporte-maritimo/

Respecto a los “Sistemas y Tecnologias para el Tratamiento de
Aguas de Lastre”; para conseguir una comprension y adaptacion de
sistemas y tecnologias, son necesarios saber que debieran

acomodarse al itinerario de la nave y descarga.

22



Segun la dimension de entes que puedan hallarse “en el agua
de lastre, 4 son” los métodos recomendados. Con unicelulares
medianos y grandes, conjunto de técnicas de filtracion, el sistema
utilizado es el tratamiento quimico o el uso de radiacion ultravioleta. En
la actualidad, la tendencia es utilizar sistemas con técnica de filtracion

en suprimir cuerpos mas magnos y utilizar.

Referente a los tipos de tratamiento que abordan los problemas
gue ocasiona el agua de lastre, lo cierto es que en la actualidad se han
desarrollado diversas tecnologias que son mas o menos efectivas “para
el tratamiento del agua de lastre. En” general, todos estos sistemas
estan destinados a destruir los microorganismos que existen en ellos

antes de arrojarlos al mar. Estos son las mas significativas:

a) “Tratamiento por velocidad de bombeo: Aumentar la velocidad

de bombeo es un procedimiento mecanico, ya que” produce un impacto
mecanico de eliminacién en organismos grandes, asi también reducira
la tasa de supervivencia de los mismos. La instalacion de bombas de
alta velocidad adicionales es costosa, lo que no compensa la posible
efectividad de este meétodo. Ademas, el sistema solo destruird los
organismos mas grandes, mientras que los microorganismos inferiores
practicamente no cambiaran, por lo que ademas del alto costo, se debe

instalar un equipo adicional.
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b) Electrdlisis: Implica aplicar cargas eléctricas e inyectar iones
de cobre, hierro y aluminio para crear un entorno en el que los
microorganismos, las bacterias y otros organismos del agua de lastre

no puedan sobrevivir.

c) Esterilizacion por ozono: El ozono es un elemento que puede

matar microorganismos y bacterias invasoras en el agua de lastre de
manera muy rapida y eficaz. Ademas, no es un contaminante, y es
relativamente barato, por lo que tiene una amplia gama de usos. El
“ozono es un gas inestable de color” celeste y un “olor muy” especial,
gue debe generarse donde se utilizara. Su produccion se lleva a cabo
mediante la reaccién de “cualquier gas que contenga oxigeno mediante

descarga eléctrica.”

Debido a la formacion de radicales libres HO y O2H, las
moléculas de ozono son un oxidante poderoso pero inestable que
puede destruir rapidamente los “virus y bacterias, incluidas las esporas.
Cuando se utiliza como desinfectante en” el tratamiento convencional
de aguas, “se descompone en oxigeno en menos de 30 minutos a
20°C, por lo que” se debe agregar de manera escalonada para lograr

un buen tiempo de contacto.

Su accidn es rapida, con una dosis de 1 a 2 mg / L suficiente

para una exposicion de 5 a 10 minutos; se utilizan valores de pH altos

para disminuir estos valores, aunque en general no es un reactivo que
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no se vea afectado significativamente por el pH y temperatura del
sistema. Combinado con el cloro resuelve el problema de desinfeccidn
del efluente del tratamiento terciario de la planta, por lo que el uso de
este par de agentes en el tratamiento del agua de lastre puede ser un
buen argumento. Una gran desventaja de este gas es su alta toxicidad,
puede pasar la deteccion de olores cuando la concentraciéon es de 0.01
ppm, por lo que se deben tomar medidas especiales de seguridad

durante su uso.

Su alto grado de corrosividad es otro factor que incide en la
exclusion de la opcion, pues este menoscabo afectard a toda la
instalacion del sistema de lastre. Otra desventaja “es la necesidad de
instalar” equipos generadores “de ozono en el” barco, porque esta

sustancia es inestable y toxica y no se puede almacenar en el barco.

d) Osmosis inversa: Este es un proceso a través del cual el agua

puede pasar por un lado (dentro del tanque), pero no viceversa (el
mar). Por tanto, los organismos presentes en él no contaminaran el

ecosistema.

e) “Tecnologias avanzadas de oxidacién (AOT): El sistema se”

basa depuracion generacion libres que pueden dafiar las membranas
celulares de los microorganismos. La destruccion de la membrana

conduce directamente a la descomposicion de indivisas los nucleos
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concurrencias “en el citoplasma, lo que” conduce a la defuncion

citolégico instantaneo.

f) “Tratamiento por campos magnéticos: Este” procedimiento de

esterilizacion abarca “dos etapas en serie”. En la inicial fase, el
coagulante se agrega al agua recolectada. Estos coagulantes deben
poder producir floculos magnéticos al interactuar con microorganismos

(plancton, esporas, bacterias, algas, etc.) en el agua.

La segunda fase reside en filtrarse dicho liquido atraido
mediante un agro hipnoético, que llama a la sustancia magnetizada. Una
vez atravesado el campo magnético. Los principales problemas de este
método son: la necesidad de almacenar el material coagulante, el
elemento coagulante largo es necesario para funcionar y, lo que es
mas importante, el sedimento es dificil de manipular y el residuo que

debe eliminarse aparece en el barco.

g) “Tratamiento por rayos Gamma”: “Los rayos gamma son”

radiaciones electromagnéticas emitidas por elementos radioisétopos,

en otros términos, sintesis irradiantes producidos.

Por sus caracteristicas de alta energia, este tipo de radiacion es
interesante porque tiene un alto dominio de perspicacia dentro de las
bacterias expuestas a ellas. La principal ventaja de dicho procedimiento

es: alta confianza, es decir, su elevada efectividad, y al mismo tiempo
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tiene altos efectos secundarios beneficiosos, otra gran ventaja que

presenta es que no hay sustancia residual al final del tratamiento.

Por otro lado, este método también tiene tres desventajas
principales que en la actualidad imposibilitan su operacion, por tanto,
se deben considerar altas medidas de seguridad y sus respectivos
costos. Las personas que realizan radiaciones, tienen escasa practica

en el uso de dicha técnica.

h) Tratamiento por ultrasonidos: La historia del uso de barcos

se remonta a la periodo de 1950, y su concentracion en se ha
estudiado. Aunque el impacto del ultrasonido no es inmediato, puede
causar una respuesta fatal a la vida marina; desgasifica el agua y libera
oxigeno al crear fervor, frecuencias desviacion de. La alta frecuencia,
alta temperatura y baja concentracion de sustancias en la solucién

ayudan a aumentar el resultado.

La eficacia obedece al lapso de exhibicién, el trazo de la tuberia
y su distancia. Este método necesita la disposicién de transductores en
la tuberia porque es insuficiente factible que entre al sedimento en el
fondo del tanque. Con el objetivo de suministrar un lapso de exhibicion
bastante para generar una gran cantidad de muertes de cuerpos
maritimos, evitando al mismo tiempo la reduccion del caudal de

bombeo, se recomienda instalar sistemas de tuberias en paralelo. Aun
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no se ha calculado el costo real de instalacion del sistema de

ultrasonido a bordo.

Segun Pacheco (2015); al “actuar sobre las tres fases del
lastrado segun el parametro a tratar en cada momento, habra que
examinar qué es lo que se quiere eliminar o reducir en cada una de las
fases para posteriormente seleccionar el método a emplear en cada
una de las diferentes etapas del tratamiento. Las etapas que debe

superar el agua captada se representa esquematicamente en la Figura

2. (p.46)

DESLASTRADO

DESINFECCION

ETAPA
DE
CONTROL

RECIRCULACION

Figura 2. Diagrama general de tratamiento del agua de lastre.
Fuente: Pacheco (2015, p.46)

2.2.1.1. Diversos Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

El presente estudio estd enfocado en el Turno de Esterilizacion;

la mayor parte consistentes se eliminan de lastre, se trata para eliminar
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cualquier organismo que contenga. Este procedimiento debe realizarse

de realizados en dicho ciclo se podrian dividir.

Consiste en afadir nucleos que favorezcan la supresion de
médulas vivas. El esbozo del sistema basado debe continuar las
pautas establecidas en el blanco: “Procedimientos para la aprobacion
de los sistemas de gestion del agua de lastre en los que se utilicen
sustancias activas”. El proceso a realizar en esta etapa se ejecutara en
el ducto por donde circula el agua durante el transporte de carga.

Para evaluar el tratamiento disponible, se deben considerar los
siguientes factores técnicos:

1. “Mecanismo de actuacion del sistema de tratamiento”.

2. “Tipos de organismos y etapa de su desarrollo en las que son
mas o menos vulnerables al tratamiento”.

3. “Rango de tamaifios de los organismos que han de ser
tratados”.

4. “Condicionantes para la desinfeccidon en funcion del origen del
lastre”.

5. “Dosis dptima del sistema de desinfeccidén”.

6. “Condicionantes para la aplicacion del sistema en el buque”.

7. “Si se emplean sustancias activas, inconvenientes y/o
subproductos que puedan generarse con su utilizacion”.

“Los principales sistemas de tratamiento existentes pueden

agruparse en tres grupos fundamentales”.

Los depésitos portuarios rara vez se amplian y se limitan a
liberar acumulada en la instalacion portuaria delegadas de purificar el
agua. En estos tiempos, escasos puertos tienen una instalacion extra

de admision de agua de lastre, por lo que este método es muy limitado.
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En cuanto al método para resolver el problema y la seleccién del
resolver bioldgico propuesto desiguales medidas, las cuales se dividen
en tres grandes grupos, dependiendo del método seleccionado para

eliminar los microorganismos.

] “El primer grupo seria el de eliminacién mediante medios
mecanicos, dentro del que se incluiria la separacién cicldnica y
la filtracién”.

. “En un segundo grupo estaria el de medios fisicos, tales como
ultrasonidos, cavitacién, Ultra-Violeta, calor, desoxigenacién vy
coagulacion”.

= “Como tercer grupo, medios quimicos: electrolisis, Ozono,

cloracion y didxido de cloro”.

Al elegir un sistema de tratamiento, se deben evaluar varios
factores. Los requisitos de tratamiento de la estrechamente
embarcacion. Tengan mayoria en depender son los petroleros. Con un
rango de volumen de 55,000 a 95,000 metros cubicos, el rango de flujo
(caudal) requerido es de 3,000 a 6,000. Para otro plano estan los

cuales requeriran de 1.300 a 3.000.

Los buques que llevan contenedores contaran adecuados, de
250 a 800. Las embarcaciones solamente en la que naveguen porque
muy elegir el sistema correcto, es necesario comprender la salinidad, la

temperatura y la concentracion bioldgica en el agua.

Asimismo, el primer método es la remocién mecanica, incluida la

separacion y filtracién ciclonica. Si la cantidad de agua y / o sedimento

30



gue se va a tratar es alta, estos métodos pueden presentar problemas

de espacio.

El segundo grupo son los métodos fisicos como el ultrasonido, la
cavitacion, la luz ultravioleta, el calor, la desoxigenacion y la
representara uno de las cuantificaciones a considerar porque perturba

especificamente a la eficacia y beneficio de los sistemas.

En un conjunto tercero, métodos electrdlisis y quimicos,
cloracién. Tienen la dificultad de eliminar producidas en diferentes. Usa
un filtro, oscilar entre 1y 4 bares. Si estos datos se tienen en cuenta en
la construccidon de una embarcacion, no tendran problemas. Pero
cuando se aplica a los buques en funcionamiento, puede resultar en el

nuevo dimensionamiento de.

Para el mismo caudal, el area requerida por dichos regimenes
es bastante diferente. También se debe considerar la tuberia
necesaria. En la mayoria de casos, puede ser una gran cantidad. Si se
va a instalar como una modificacion (una modificacion se entiende
como un retrofit, en cuyo asunto obtiene un individuo un nuevo
dispositivo o superior al del inicio) en un barco en marcha, la instalacion

modular debe ser factible.

Es necesario evaluar el costo de adquisicion, de instalacion y el

costo operativo del sistema. Estos costos son dificultosos de calcular y
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estribaran del arquetipo de barco y procedimiento. En evaluar

cabalmente.

Tabla 1.

Sistemas de eliminacion de organismos en el agua de lastre

SISTEMA/COMPANIA
Alfa Laval-Pure Ballast
Hyde Marine Guardian
NEI-VOS (Venturi Oxygen Stripping)
Hamann AG-SEDNA
OceanSaver AS
Techcross Electro-Cleen System
NK-03 (Blue Ballast)
Hamworthy-Sedinox
IFE Engineering Corporation
Marenco
Severn Trent de Nora
ATG Willand
Gauss
Environmental Technologies Inc
MH Systems
Mitsubishi Heavy Industries

Qwater

Ecochlor

Resource Ballast Technology

Clear Ballast, Hitachi
GloEn-Patrol, Panasia Co. Ltd

Special Pipe, Mitsui Engineering

Optimarin

TG Ballastcleaner & TG Environmentalguard, Toagosei Group

PROCESO
Filtracian + Ultra-Violeta
Filtracion + Ultra-Violeta
Cavitacién + desoxigenacion
Separacidn hidrociclénica + filtracidn + quimica
Filtracion + cavitacion + electroclorinacion + desoxigenacion
Electroclorinacién
Ozono
Electrolisis
Filtracion + cloracidn + reduccion quimica + cavitacion
Filtracion + Ultra-Violeta
Filtracidn + electrélisis + reduccion
Hidrociclén + Ultra-Violeta
Filtracidn + Ultra-Violeta
Filtracion + ultrasonido
Deoxigeneracion
Filtracion + electrélisis
Filtracion + ultrasonido

Didxido de cloro (preparado desde clorato de sodio, perdxido hidrogenado y
acido sulfdrico)

Filtracién + hipoclorito sddico en flujo turbulento + sulfito de sodio para eliminar
cloro residual

Electroquimica + cavitacidn ultrasénica + ozono + filtracién
Floculacidn magnética + filtracion

Filtracién + presion media alta intensidad Ultra-Violeta + descomposicion
eléctrica

Filtracidn + alta cavitation + ozono

Filtracion + Ultra-Violeta

Fuente: Pérez 2013

En otro contexto, la “eleccién de un sistema de tratamiento del

agua de lastre” basado en la luz UV responde a interrogantes como:
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Desde la adopciéon del Convenio BWM en 2004, se ha
desarrollado una evaluacion sistematica. Los certificados emitidos por
agencias externas autorizadas ahora brindan informacion mas
detallada sobre la prueba, los limites operativos. Los buques que
cumplan con las regulaciones de la USCG aumentaran comerciar en un
tan inviertan. Para todo tipo de aprobaciones, debe buscar certificados
emitidos por terceros autorizados con la garantia mayores validaciones

y mayores transparencias.

El certificado de conformidad de espécimen emitido por un
terciario acreditado puede garantizar un ambiente de ensayo
inspeccionado y contextos de experimento reales. Ultravioleta y es
utilizar una lampara ultravioleta de utilizar una mixtura homogénea de
cuerpos escogidos y ejercitados en la prueba, los efectos consiguen
descubrir que se eliminan. Posiblemente es incompatible con la
situacion en el mundo real. En el orbe existente, el elemento no se
encuentra regulado y los cuerpos son mas rigidos y diversos. Los
distribuidores formales comprenden el verdadero significado del
incumplimiento.  Eligen tecnologia ultravioleta fuerte, buscan
transparencia de terceros y trabajan activamente para garantizar la
resiliencia en sus sistemas. Es necesario utilizar agua natural que
contenga organismos no cultivados (como poliquetos, rotiferos y
langostinos), preferiblemente cuando se encuentren problemas a

manera la proliferacion de hongos.
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Sorprendente, la mayor parte se asienta en procesos de
purificacion en latifundio. Su tecnologia no se desarrollé para un
propésito determinado, sino que se ajustd para compensar las
escaseces del medio maritimo. El sistema de método UV del suelo se
ocupa del entorno del elemento disminucién complicado y de nuevos
meétodos de lavado que se realizan precedentemente al comienzo del
procedimiento. El sistema de tratamientos de aguas de mar se enfrenta
a cuerpos rebeldes, eficacia del elemento desigual, climas mas altos y
cierres prolongados con agua salada en el interior. Solo los sistemas
disefiados especificamente para las condiciones marinas pueden

afrontar plenamente dicho desafio.

Varios componentes clave de los sistemas de procedimiento de
aguas de mar estdn hechos de materiales no calificados, como de
ingenieria habitual, se desgasta en relacidén con las aguas de lastre. Se
llena con aguas de lastre en los procesos de procedimiento y consigue
roer durante algunos afios de edad y debe ser reemplazado. Puede
resistir el deterioro de las aguas de lastre. Los mecanismos criticos
construidos de dichos elementos tienen una vida util mas larga. El
reactor UV fabricado con AL6-XN se puede utilizar hasta por 20 afios o

s

mas.

El beneficio de desinfectar biologicamente y la eficacia energia

son la clave en la gestion energética. El sistema de posible en

responder el desempefio. Asimismo existe una necesidad de una
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fuente de alimentacion de respaldo para hacer frente a las duras
condiciones, como la baja transmitancia de rayos ultravioleta, sin
afectar el funcionamiento del barco. La operacion deteriorada corre el
peligro de comprimir el flujo de elemento de mar o inclusive impedir el

ingreso a dichas humedades.

Si no se limpia con regularidad, los y los se acumularan en el
manguito la lampara, bloqueara algunos rayos ultravioleta e
interrumpira el procedimiento. El lavado mecénico es una opcion al
CIP, los cepillos no pueden prevenir eficazmente el depdsito. Los
iones metalicos corresponden excluir el liqguido de pH minimo y
procesos adicionales. El lavado no limpiara el UV sensor midiendo
una transmitancia UV y normaliza la usanza energética, pudiendo
provocar un dispendio energético excesivo y un beneficio deficiente.
Cualquier tipo de limpieza mecanica y manual provocara rayones en
el buje, reducird la utilidad de manipulacion. Los ensayos han
demostrado el CIP apoyo a conservar el beneficio de esterilizacion
organico del sistema de tratamiento de agua de mar. Para la
situaciéon de los sistemas basados en UV, el efecto se puede

distinguir después de un solo operativo de fregado.

El medio y las capacidades de la marineria no aumentaran en
digito y embrollo como los sistemas aerotransportados. Esto hace
intervencion manual durante el funcionamiento, lo que ahorra tiempo y

se apaga inmediatamente cuando es necesario. La proporciona una
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descripcion clara para que su dispositivo pueda arrancar providencias
encaminadas avivadamente. Las comunicaciones graficas en lugar de
las cadenas de texto facilitan el uso de paneles de control para
conjuntos de obreros a una escala global, lo que reduce el conflicto de

errores humanos. Del barco proporciona flexibilidad adicional.

La disposicion del “sistema de tratamiento de agua de lastre” es
un trabajo complejo, fundamentalmente en un programa de
modernizacién. Hay varios distribuidores implicados, y el retraso debido
a las gestiones deficiente del propésito o el menoscabo de practica
podrian resultar considerablemente dispendiosos. Los barcos deberian
colocar sistemas de “agua de lastre” en algunos escasos tiempos;
millares de barcos rivalizaran por caudales restringidos. Asimismo, los
proveedores confiables podran manifestar su cabida para conceder a
turno, cooperar con varios distribuidores y asumir una buena resefia
basica. Tan importante como instalar nuevos edificios es la probada
experiencia de innovacion, lo que es mucho mas complejo y retador.
Su distribuidor deberia ser lo adecuadamente significativo como para
generar una alta productividad en los colindantes tiempos y dominio

sefalar sus documentos de gestionar algun proyecto.

2.2.1.2. “Norma de eficacia de la gestién del agua de lastre (Regla
D_Z)!!

Para un buque que cuenta con una planta de tratamiento de

agua de lastre, se debera cumplir los siguientes requisitos:
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e Menos de 10 organismos viables por metro cubico, cuyo tamafio minimo
sea igual o superior a 50 micras.

e Menos de 10 organismos viables por mililitro, cuyo tamafio minimo sea
inferior a 50 micras e igual o superior a 10 micras.

e Menos de 1 UFC por 100 mililitros o menos de Vibrio cholerae. Bacteria
que provoca el célera en humanos.

e Menos de 250 UFC por 100 mililitros de Escherichia coli. Bacteria intestinal
gue en altas concentraciones puede producir infecciones gastrointestinales y
afectar a otros sistemas, incluyendo el urinario, sanguineo y nervioso.

e “Menos de 100 UFC por 100 mililitros de Enterococos intestinales”.
Bacteria que puede provocar infecciones al ser humano si penetra en las vias
urinarias, el torrente sanguineo o en heridas de la piel.

Todos estos requisitos son exigidos por el Convenio BWM en
estas cantidades exactas de microorganismos. Asimismo, los métodos
de gestion del agua de lastre distintos de la norma son aceptables,
tanto, como para la eficacia, siempre que el método garantice al menos
el mismo grado de proteccion al medio ambiente, personas, salud,

propiedades o recursos, y sean aprobados por el MEPC.

La Regla D-2 es considerada la regla mas comprometida e
importante del Convenio, y en ella se exige “la instalacién de una planta
de tratamiento de agua de lastre” y es el principal objetivo por parte de
la OMI desde la creacién del Convenio. Los buques de Estados Parte,
deberan de instalarla a bordo como fecha limite antes de octubre del

2024.

BCC Research (2018), empresa especialista en investigacion de

mercado, considera que se podria alcanzar en los proximos afios una

demanda de instalaciéon de hasta 10.000 unidades de “tratamiento de
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agua de lastre” al afio, con lo que sera un reto por parte de las

empresas del sector satisfacer estas necesidades.

“La instalacion de un sistema de gestidon de agua de lastre” a
bordo es una operacion costosa y compleja, agravandose en buques
ya existentes, en donde todo el circuito de agua de lastre no esta ni

disefiado ni acondicionado para la instalacion.

Se pueden encontrar grandes problemas o dificultades: espacio
moderado de la Sala de Maquinas, disponibilidad de menos recursos,
stock limitado, problemas de accesibilidad, exigencia del armador del

mismo ratio de descarga, etc.

Por ello, es muy importante escoger que tipo de sistema es el
indicado para el tipo de buque en cuestion. También se puede solicitar
una exencion a la norma, ajustandose a los puntos descritos en la. En
donde, muchos fragmentos lograran otorgar, y en virtud de lo dispuesto
en el Convenio, cierto trato de favor. Toda exencion concedida debera

anotarse en el Libro Registro del Agua de Lastre.

Prescripciones relativas a la aprobacion de los sistemas de

gestion del agua de lastre

Todos “los sistemas de gestion de agua de lastre deben estar
aprobados por la Administracion, de acuerdo con las directrices” para

su aprobacion. En la reunion del MEPC 72, se elabor6 un “Cdédigo para
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la aprobacion de los Sistemas de Gestion del Agua de Lastre: Codigo
BWMS”. Dirigido principalmente a los fabricantes y los propietarios de
buques, con el fin de informar mas detalladamente sobre el
procedimiento de evaluacibn que se aplicara a cada sistema en

particular.

Respecto a la Regla D-3, regula los sistemas de gestion del
agua de lastre utilizados para cumplir el Convenio. Deben ser
aprobados por la Administracion de acuerdo a las directrices
elaboradas por la OMI. En el proceso de homologacion de un sistema
de gestion, se debe diferenciar entre:

e Un sistema de gestion que no utiliza sustancias activas. En este
caso, la validacion del sistema se basara en la realizaciéon de
pruebas en tierra y a bordo de un buque. Si resultan
satisfactorias, se obtendra la aprobacién final y se emitird el
certificado de homologacién del equipo.

e Un sistema de gestidon que utiliza un método quimico basado
en sustancias activas. La validacidon de este sistema por parte
de la Organizacién se realizard mediante un procedimiento que
incluira:

1. Una validacidn inicial, en donde se apruebe el uso de dichas
sustancias activas y la forma de aplicacién prevista.

2. Pruebas en tierra y a bordo de un buque.

3. Aprobacidn final y obtencidn de la homologacién.

En el “caso de que se revoque la aprobacién” del uso de una
sustancia activa ya empleada en sistemas de gestién homologados, se
admitird una prorroga de un afo, durante el cual, los buques que usen

este compuesto, podran realizar las modificaciones oportunas en el
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equipo con el fin de evitar dicha sustancia. A partir del afio se

sancionara su utilizacion.

Fstudia delimpacto Aprobaciontras el

medioambiental al estudio del impacto
Aprobacion del medioambiental al

° - sistema porlos] descargar el agua
sustancias activas Estados Parte de lastre

Sistemas basados
enla adiccién de

Pruebas Pruebas Cerligca_d_o %EI
d Validacion Inicial alequipo :I;g[l.ldlgo Aprobacién Final gﬂ;;g;; I(;): :
sustancias activas entiera delbuae iratamiento INSTALACION
DEFINITIVA
EN BUQUES

Pruebas Pruebas Certificado de

Sistemas que NO
utilizan sustancias
activas

alequipo al equipo aprobacion del
enetﬁeng abordo sistema de
delbugue tratamiento

Figura 3: Esquema de las fases a superar para la aprobacion de un sistema de tratamiento de
agua de lastre.
Fuente: Alvarez (2019).

No obstante; en los Ultimos afios, diferentes empresas del sector
maritimo han desarrollado la tecnologia suficiente para comercializar
sus “sistemas de tratamiento de aguas de lastre”. Actualmente, estan
aprobados 75 sistemas por la OMI. Por otra parte, 58 sistemas que
utilizan sustancias activas se encuentran en fase de validacion inicial, y
otros 42 ya han pasado las pruebas y se encuentran a la espera de la
aprobacion final. Esta informacion, se ha obtenido a partir de la lista de
aprobacion de “sistemas de gestion de agua de lastre” realizada por la

OMI en mayo de 2018.
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“Prototipos de tecnologias de Tratamiento del Agua de Lastre”

Respecto a la Regla D-4; su finalidad es establecer y ejecutar
“‘programas de prueba y evaluacion de tecnologias” de tratamiento del

agua de lastre prometedoras, permitiendo cierto trato de favor a:

Que tengan posibilidades de cumplir requisitos mas estrictos que
los dictados en la regla D-2. Se les dejara de aplicar esta regla durante

cinco afnos, a contar desde la fecha de instalacion de tal tecnologia.

Procedimiento para la aprobacion de los Sistemas de Tratamiento

de Agua de Lastre

Para aprobar el sistema de tratamiento de agua de lastre, se
estableci6 un grupo de expertos técnicos en materiales activos,
compuesto por el grupo cientifico de expertos en proteccién del medio
marino (GESAMP) y el grupo de agua de lastre (BW) para revisar todas

las proposiciones que requieren aprobacién para su uso y sustancias

activas.
H [ova | w; fovat of SUe O voe approva
ervironmenta mironmental |
1 0F OIS il | tof dischar (Fd
ll{r",xl Wal pailast Al
aESAMP BWW MP BWW
Systems using Initial (and Ship Final Type
ATV —3 Approval - based -y board - approval —3 Approvil
substances* testing  trials Cortificate
Systems not Lang Ship Ty
using active ». Dased .. DOAMG s Approval
bstances testing il Certificate
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Figura 4. “Esquema de procedimiento para aprobacion de equipos.”
Fuente: “Lloyd’s Register.”

Suministradores “de Tecnologias aplicables al Tratamiento de

Agua De Lastre”

Solo se discurren proveedores de dispositivos de procedimiento
de aguas de mar, pero ademas podrian considerarse proveedores de
componentes de dispositivos. Resaltan naciones tecnoldgicos
adelantados con practica en los avances de dispositivos para
aplicaciones maritimas, como “Estados Unidos, Japon, Alemania,

Corea del Sur, Grecia y Holanda.”
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yep U3
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10

US Japan Germany Norway Korea UK Other
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Figura 5. “Suministradores de tecnologia, 2008, 2010 y 2011.”
Fuente: “Lloyd’s Register.”
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Fecha de implantacion de la Regla D-2: Tratamiento del agua de
lastre

“Con la entrada en vigor del Convenio”, se eliminard
progresivamente el método de cambio “del agua de lastre: regla D-1”,
siendo el Unico método aceptado a bordo el tratamiento “del agua de
lastre: regla D-2".

La OMI, para una introduccion gradual de la regla D-2, ha
decidido realizar un calendario de implantacion, afiadiendo en una de
las resoluciones del MEPC 71, el cumplimiento de las normas del
Convenio sobre la gestién del agua de lastre en la primera o segunda

inspeccion de renovacion del IOPP, sujeto a ciertas condiciones.

El calendario de implantacién acordado por el MEPC, tiene
como fin unificar en todos los buques el cumplimiento de la regla D-2,
permitiendo a los armadores adaptarse de forma gradual a los nuevos
requisitos del Convenio. Como fecha fin de prorroga se ha establecido

el 8 de septiembre de 2024. (Ver Anexo 4).

Normativa adicional al Convenio BWM en aguas territoriales de
EE.UU.

Estados Unidos, adopta su propia legislacion en materia de
aguas de lastre, endureciendo los requisitos del Convenio BWM. La

guardia costera de EE.UU., es el organismo que vigila el cumplimiento
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de la normativa por parte de los buques que entren en sus aguas

territoriales, y exige:

>

>

Tras un fondeo, baldear/limpiar el ancla y la cadena al
virarla y antes de estibarla en |a caja de cadenas.

Incluir en el “Plan de Gestién del Agua de Lastre,
procedimientos” para eliminar incrustaciones y
sedimentos.

Baldear “los tanques de lastre para eliminar
sedimentos”. No es obligatorio cada vez que se atraque
en el pais, siendo un trabajo que se difiere
habitualmente a dique.

Eliminar de manera regular, las incrustaciones del
casco, las tuberias y tanques.

Anotar todas las operaciones relacionadas con.

Enviar un informe a las autoridades estadounidenses 24
horas antes de la llegada a puerto, sobre la situaciéon
actual del buque, lastre transportado, “sistema de
tratamiento de agua de lastre”, con el fin de obtener el
permiso de entrada a puerto.

“El Convenio de aguas de lastre” (BWMC), exige que los
equipos de agua de lastre dispongan de un certificado
de homologacion aprobado por un gobierno
contratante o, por la sociedad de clasificacién de la
Administracion de bandera.

Para equipos existentes homologados por el BWMC, pero no

ratificados por la USGC, la Guardia Costera emite aprobaciones

temporales, de hasta 5 afios, si estos equipos estdn homologados de

acuerdo a las normas de la OMI, y disponen de un certificado de

homologacién emitido por una sociedad de clasificacién del IACS.

La renovacion de estos equipos sera cada vez mas compleja,

con el fin de obligar a los buques que naveguen en sus aguas a instalar

un equipo aprobado por la USCG. “US EPA”, agencia de proteccion del
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medioambiente de EEUU, exige mantener a bordo durante al menos

tres afos, todos los registros y resultados sobre:

La calibracién de sensores: Algunas plantas de
tratamiento necesitan un muestreo de ciertos valores
del agua de lastre. Por ejemplo: pH, temperatura,
conductividad, porcentaje de oxigeno disuelto en el
agua, etc. En este caso, se deben almacenar los
resultados de las calibraciones realizadas de acuerdo al
plan de mantenimiento del equipo.

Muestreo de indicadores bioldgicos: Determinan la
letalidad del proceso de esterilizacion de la planta de
tratamiento de lastre, es decir, indican si el agua de
lastre cumple las concentraciones minimas de
microorganismos y bacterias descritos anteriormente.
Muestreo de biocidas residuales: Si la “planta de
tratamiento de agua de lastre” utiliza un método
quimico, se comprueba que la cantidad de biocida
disuelto en la muestra no estd por encima de los valores
maximos recomendados por el fabricante del equipo.
Una concentracién demasiado elevada puede matar
organismos marinos autéctonos al descargar el agua de
lastre.

La USCG aplica el mismo procedimiento estandar que la OMI

para el Convenio de aguas de lastre, pero los requisitos de prueba de

los sistemas de tratamiento son mas exhaustivos. De hecho, hasta la

fecha de agosto de 2018, solamente habian aprobados nueve sistemas

de tratamiento de lastre. Se espera que se produzcan mas

homologaciones de equipos de tratamiento de lastre durante los afios

restantes.
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Equipos de tratamiento de lastre aprobados por USCG

Fecha
Fechs Laboratorio Capacidad | emision
Solicitud de | Fabricante (Pais) Modelo ) Tratamiento )
.. Independiente (m?lh) del
Homologacion .
certificado

Optimarin
20-sep-16 (Noruega) 0BS/0BS EX DVNGL | Filtracion +UV | 167-3.000 | 02-dic-16

21-sep-16 | Alfa Laval (Suecia) |  Pure Ballast 3 DVNGL | Filtracidn +UV \150-3.{]00 23-(ic-16

TeamTec
OceanSaver AS Filtracion +
23-5ep-16 (Noruega) OceanSaver MKIl | DVNGL | Electrodialisis | 200-7.200 | 23-dic-16

Filtracian +
24-ene-17 Sunrui (China) BalClor DVN GL Electrolisis | 50-8.500 | 064un-17
Filtracian +
Inyeccin
31-mar-17 Ecochlor (USA) | Ecochlor BWTS DVN GL Quimica | 500-16.200 | 10-ago-17
Lloyds Filtracian +
02-may-17 | Erma First (Grecia) | Erma First Fit Reqistrer Electrolisis | 100-3.740 | 18-0ct-17
Techeross
(Repiiblica de Eleciro-Cleen Korean
31-0¢t-17 Corea) System Reqgister Electrolisis | 150-12.000 | 054un-18

Figura 6: Sistemas de tratamiento aprobados por USCG.
Fuente: What's on the regulatory agenda. Including news from 72" session of MEPC, 99t"
session of MSC and 30" IMO Assembly.

2.2.1.3. Principales Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

Las operaciones mas comunes se pueden utilizar para procesar

ciertas etapas del sistema. Para una operacion especifica se describe

brevemente, ensefiando las etapas del asunto donde se puede instalar.
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Tabla 2.

“Operaciones disponibles para el tratamiento de las aguas de lastre”

MECANICOS FISICOS QUIMICOS
Filtracién Tratamiento por Calor Cloracion
Microfiltracién Tratamiento por Frio Ozono
Filtracion Centrifuga uv Hipoclorito de Sodio
Sedimentacion y Flotacion Radiacion Gamma Cloraminas
Velocidad de bombeo Ultrasonidos Desoxigenacion
Cavitacion Campos Magnéticos Glutaraldehido
Peréxido de hidrogeno

Pacheco (2015, p. 53)

Entre los diferentes métodos de tratamiento conocidos para

desinfectar basicos: fisico, mecanico y quimico.

Tratamiento Mecénico

Para las técnicas mecanicas, el proceso de destilacién excluye
algn organismo u solido mas grande que los poros del filtro, pero
permite que pasen los solidos u organismos crios en mayoria,
igualmente significativos. Lo mismo ocurre en el momento que el agua;
que son mas densos que el agua seran atraidos hacia el exterior del
dispositivo y se pueden eliminar facilmente. Pero aquellos con cercana

escaparan.
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Filtracion: El sistema de filtracion es el mas sencillo de todos los
sistemas existentes, y al mismo tiempo el mas extenso, por su
sencillez. En patrticular, incluye colocar un sistema de filtrado por el que
debe pasar el agua de lastre antes de regresar al mar, y evitar que

microorganismos de hasta cierto tamafio pasen por ellos.

Utilizados principalmente para el pre-tratamiento del agua.
Permiten la eliminacion de los organismos de mayor tamafio,
sedimentos y sélidos en suspension. Se subdivide en tres tipos de

técnicas: filtracion del agua, separacion mecanica e hidrociclones.

El “tratamiento por filtracion elimina cualquier solido u
organismo cuyo tamafo supere el poro del filtro, pero permite
el paso a los mas pequefios, como virus y bacterias, lo que
invalida este método para funcionar por si solo. Otro tanto
sucede cuando se centrifuga el agua en un hidrociclén;
aquellas particulas u organismos con una densidad mayor a la
del agua seran arrastrados a la parte externa del dispositivo y
resultaran faciles de eliminar. Pero escaparan los que tengan
una densidad similar o menor a la del agua de mar.” (Garcia,

2015, p.38)
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Tratamiento Quimico y Biocidas

La segunda “alternativa consiste en los tratamientos quimicos,
también muy variados. Cabe citar en primer lugar a los
productos desinfectantes y biocidas, generalmente oxidantes
de la materia orgénica, como, por ejemplo, el cloro que se usa
para potabilizar el agua de consumo. Tienen el gran
inconveniente de que las aguas asi tratadas conservan cierto
caracter biocida que podria afectar posteriormente a otras
especies. Ademdas, en ocasiones dan lugar a compuestos
organo clorados de caracter toxico y cancerigeno. Por lo tanto,
se estan investigando otras sustancias con efecto biocida
temporal que no pongan en peligro a las demas especies, asi
como el uso de cobre y otros metales que son téxicos para los
microorganismos. Sin embargo, al no cubrir todas las zonas del
tanque de lastre y dejar espacios muertos sin tratar, estos

sistemas no son del todo eficaces”. (Garcia, 2015, p.38)

En un contexto distinto, entre las posibles soluciones que la
mayoria de los paises centroamericanos consiguen desenvolver, se ha
propuesto combinado con el trascurso. Todo ello tiene a saber la
necesidad de ampliar unas tecnologias de método eficiente, apropiada

a las particularidades del buque y econdémica.

La OMI o -cualquier autoridad nacional no ha aprobado

formalmente el método para poner en actividad cero o excluir los
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bacteria presentes, pero su eficiencia ha demostrado ser una opcion de
tratamiento a bordo porque literalmente puede destruir todo el
fitoplancton y zooplancton que existe. Ademas de brindar una
excelente forma de tratamiento donde se puede utilizar. Las altas
temperaturas pueden hacer que la proteina mas importante
desnaturalice y destruyan la estructura de celulares, y también

inactiven los procesos metabdlicos esenciales de todos los organismos.

Las bacterias intestinales como Salmonella, Campylobacter y
Escherichia viven en la sangre de los animales y requieren
temperaturas de calentamiento mas altas. La eficiencia de este proceso
varia segun el tipo de barco, segun la recuperacién y reutilizacion de
calor, la bomba de mar y requisitos operativos. Por lo tanto, para este
meétodo de tratamiento, se deben analizar en detalle la estructura y los

requisitos de disefio de cada buque.

Es decir; el proceso de tratamiento térmico utilizado para la
esterilizacion de microorganismos marinos requiere intercambiadores
de calor. La principal fuente de calor a bordo proviene de la calderay el
motor principal. Este proceso se puede realizar durante el proceso de
proceso de. La eleccion del equipo instalado dependera de requisitos
estructural y técnico de las naves correspondientes. Dispositivos, se
deben considerar los siguientes puntos:

e El tamafio del buque.
e Capacidad de los tanques de lastre del mismo.
e Capacidad de generacién de vapor.

50



e La potencia de las maquinas.

Figura 7: Equipos “instalados en la Planta de Tratamiento de Agua de Lastre”
Fuente: Marineinsight (2019)

Asimismo, el tratamiento quimico consiste principalmente en la
“adicion de una sustancia activa” que neutraliza a los organismos de
menor tamafio. Normalmente se suele combinar con un tratamiento
mecanico previo. Se define sustancia activa en la regla A-1.7 del
Convenio como: “Sustancia u organismo, incluido un virus u hongo, que
ejerce una accion general o especifica contra los organismos acuaticos
perjudiciales y agentes patégenos”. Siempre que se utilice un método
basado en sustancias activas, debera ser aprobado por la

Organizacion, concretamente en la regla D-9.

Los métodos quimicos mas destacados son: Desoxidacion,
Tratamiento con Peroxido de Hidrogeno, Electro-cloracion vy
Tratamiento con Ozono. También son utilizados: lones de Metales,

Coagulantes, Variaciones del pH o Salinidad y biocidas.
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Figura 8: Sistema de tratamiento térmico propuesto
Fuente: Arias-Lafargue (2019)

El es impulsado al interior del barco, ingresa directamente al
precalentador y pasa a través del filtro de malla en las entradas de la
tuberia de lastre. El vapor saturado de la caldera y el motor principal
proporciona energia térmica para que océano el a un clima que permite
la expiracion de los microbios. El agua acalorada libera su ardor en el
al elemento que perseguira ingresando desde el mar, por lo que

aparece como un circuito cerrado y luego se envia al tanque de mar.

En dichos ambientes, el elemento alcanzara el clima pré6ximo y
rapidamente se descargara en el momento en el cual una condicién lo
requiera, todo esto puede lograr el desempeiio del, ya que el agua se
encuentra algunos niveles acerca del nivel de la mar. En caso de

temperatura de salida.
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Un ejemplo de la eficacia de la causa seria, como la
investigacion realizada, el vapor cociente extenuado por una nave
mercante al descargar crudo denso con maximo rendimiento a plena
carga y a temperatura ambiente con bombas es cercano a, por lo que
el consumo de energia para tal fin es de aproximadamente. Las
cantidades de vapores disponibles para los procesos tratados deben

ser ajustados a las emisiones del barco.

Ademas, es apropiado que el barco realice el lastre mientras
descarga, ya que durante este proceso, el desplazamiento del barco
cambia constantemente y el centro de gravedad cambia
constantemente para mantener la integridad estructural del casco y la
hélice aun se encuentra sumergida, lo que permite que el barco vuelva
a navegar. Mejora de la operatividad y la velocidad. El tratamiento
térmico es un meétodo eficaz y econdmico para reducir los
contaminantes en los ecosistemas costeros y ayuda a proteger y

mejorar el medio marino.

Tratamiento Fisico

‘Entre los métodos fisicos mas utilizados y eficaces se
encuentra la radiacion ultravioleta, pero tiene el inconveniente de que
requiere un tratamiento de tipo mecanico para poder trabajar en
optimas condiciones. Otro método, el tratamiento por calor, aprovecha

la energia de las calderas para aumentar la temperatura del agua y
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producir la muerte de los organismos, aunque requiere un disefio
complicado. Por dultimo, puede recurrirse al tratamiento por
ultrasonidos, aunque esta todavia en fase experimental.” (Garcia, 2015,
p.38)

En efecto, mantienen la misma finalidad que los tratamientos
quimicos y biocidas, son recomendados para eliminar organismos de
menor tamafio, con lo que se suelen combinar con un tratamiento
mecanico. Considerados “Environment Friendly” ya que son
respetuosos con el medio ambiente, al no utilizar sustancia quimica
alguna (sustancias activas). Su método de funcionamiento se basa en
la modificacion de alguna de las propiedades fisicas del agua,
generando un estrés en los microorganismos suspendidos en el agua

de lastre, dejandolos inactivos o eliminandolo directamente.

Otros métodos también utilizados: campos magnéticos de baja
frecuencia y campos eléctricos. La mayoria de empresas dedicadas a
la venta de equipos para la gestidon del lastre, combinan varios de estos

métodos realizando el tratamiento de forma modular.

Finalmente precedentemente de aliviar el agua de lastre en el
ancladero de llegada, se debe realizar la repeticion del tratamiento. Asi
se pretende asegurar la eliminacion completa de los microorganismos,
ya que dentro del agua de lastre pueden aparecer formas de
resistencia, larvas, que pueden llegar a desarrollarse de nuevo durante

el viaje.
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Es tarea de cada armador escoger el sistema a instalar en
funcién de las necesidades de sus buques. Con el fin de facilitar el
trabajo, las sociedades de clasificacion han establecido una serie de
orientaciones teniendo en cuenta diversos factores:

e “Tiempo requerido por el tratamiento para ser efectivo.”
e Capacidad de bombeo de las bombas de lastre.

e Saludy seguridad de la tripulacién.

e Requerimientos del sistema.

e Efectos de corrosion.

e Acoplamiento del sistema a los ya disponibles.

e Mantenimiento y calibracion.

e Tratamiento de los sedimentos.

Por otro lado, analizando en profundidad el efecto de la
Radiacion Ultravioleta. Se considera un buen sistema para hacer frente
a los problemas del agua de lastre. Esto se debe principalmente al
hecho de que muchos de los microorganismos presentes en él
sobreviven en condiciones de poca luz causadas por la oscuridad o la
profundidad. Al aplicarlo, han creado un entorno en el que tampoco

pueden sobrevivir.

El principal objetivo de la desinfeccion UV por utilizar suficiente
radiacion para atacar y destruir directamente el material genético de los
microorganismos en los organismos, provocando asi a los
microorganismos. Dicho perjuicio es originado por este tipo de
radiacion con una longitud de onda. La mas baja agrupada con la

emision significa mas energia implicita.
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Esta alta energia penetra en la dicha conduce al
reordenamiento de la pesquisa biologia, por lo tanto, existen
interferencias  con las capacidades reproductivas de los
microorganismos y conduce a cambios en su capacidad reproductiva,
es decir, dafilo causado por la radiacion ultravioleta. Incapacitar
permanentemente cualquier forma  de reproduccion de

microorganismos que hayan sido victimas del ataque.

Cualquier microorganismo que nho pueda reproducirse se
considera una célula muerta o inactiva, porgue no se reproducira, por lo
gue esta poblacion eventualmente desaparecera. La maxima absorcion
de luz ultravioleta que puede absorber el ADN se produce a una
longitud de onda de 260 nm. “Es uno de los métodos mas empleados y
eficaces.”

e “No se necesitan tanques de contacto; apenas algunos
segundos son suficientes para la desinfeccidn, por lo que la
desinfeccidon se puede llevar a cabo directamente en las lineas
de carga del lastre.”

o “No presenta riesgos al usuario.”

e “El mantenimiento es muy simple, ya que sdélo necesita un
reemplazo anual de la lampara y limpieza del tubo de cuarzo de
vez en cuando.”

Si bien dicho procedimiento considera ser un método ideal, tiene
una serie de deficiencias que lo hacen dudoso cuando se utiliza.
Algunas de las desventajas son:

e “La resistencia de algunos protozoos parasitos a la desinfeccion
UV, existe actualmente un debate sobre este tema por lo que
no es un inconveniente claro.”
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e “La presencia de sdlidos en suspension reducen la efectividad
de la desinfeccion como muestra la Figura 13.”
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Figura 9: “Influencia de sélidos en suspension en la efectividad del tratamiento.”
Fuente: Pacheco, (2015, p.63)

Sistemas Antifouling

No solo el agua de lastre provocara contaminacion bioldgica.
Los barcos grandes y pequefios deben controlar el problema de las
incrustaciones bioldgicas en los barcos, porque no importa el dafio que
causen a los barcos, seran portadores de contaminacion biolégica muy
similar a la contaminacién biolégica que puede ocurrir en el agua de

lastre.
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Para realizar un tratamiento antiincrustante realmente eficaz, no
basta con utilizar solo pintura antiincrustante, también es necesario
proteger otros elementos como las tuberias de agua para evitar la
reproduccion de organismos en las tuberias. Para solucionar este
problema se utiliza un sistema de tratamiento antiincrustante de
proteccion catddica, que se basa en la liberacién de iones de cobre en
la tuberia. Estos iones de cobre son un potente bactericida, que elimina
el problema de la contaminacién biologica a través de la transmision de

corriente en la tuberia.

Este debe describir el punto de acceso ideal para el muestreo de
agua de lastre o sedimento, lo que permitira a la tripulacion brindar la
maxima asistencia cuando la autoridad portuaria solicite el muestreo de

sedimento.

Al menos preste atencion a la fecha, al numero de descargas. La
autoridad portuaria esta obligada a informar al buque o su agente en

qué circunstancias es aconsejable minimizar, por ejemplo:

e “Zonas afectadas por epidemias, plagas o colonias conocidas de
organismos perjudiciales y agentes patégenos.”

e “Zonas en las que haya floraciones fitoplancténicas (floraciones
algales, como es el caso de las mareas rojas).”

e “Enlas proximidades de desagiies de residuos cloacales.”

e “Cerca de lugares donde se realicen operaciones de dragado.”

e “Donde se sepa que en una corriente de marea el agua es mas
turbia.”
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e “Zonas en las que se sabe que el efecto dispersante de la
marea es insuficiente.”

Los tanques de lastre deberian limpiarse en el mar para eliminar
los sedimentos. Deberian hacerse todos los esfuerzos posibles con
prescindir la absorcién nociva, patdgena y sedimento que puede sujetar
algun organismo. En las areas y condiciones antes mencionadas, la

mantendra al pequefio o lo evita por completo, asi como:

e “En la oscuridad, cuando los organismos que viven en el fondo
pueden ascender en la columna de agua.”

e “Enaguas muy poco profundas.”

e “En lugares en los que las hélices puedan levantar los
sedimentos.”

e “Cuando resulte necesario tomar y descargar agua de lastre en
el mismo puerto con el fin de facilitar la seguridad de las
operaciones relacionadas con la carga convendrd evitar la
descarga innecesaria del agua de lastre que se haya tomado en
otro puerto.”

Figura 10: “Salida del LNG Bayelsa con agua de lastre recogida en Ferrol y llevada a aguas
del Caribe. Espera para entrar el LNG Lobito con agua de lastre embarcada en aguas de
Sudafrica y que sera descargada dentro de la ria de Ferrol.”
Fuente:http://tecnologia-maritima.blogspot.com/2013/02/sistemas-de-tratamiento-
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Primer Sistema de Tratamiento de Aguas de Lastre Homologado
de acuerdo a las nuevas directrices G8

La Autoridad Maritima Noruega, a través de la sociedad de
clasificacion DNV GL, ha otorgado el primer certificado de
homologacién a un sistema de tratamiento de agua de lastre que se
expide con arreglo a los requisitos de las directrices G8 revisadas de la
Organizacion Maritima Internacional (OMI), al sistema “Pure Ballast”,

de la empresa Alfa Laval.

Estas directrices G8 fueron adoptadas por el MEPC 70 de la
OMI, en 2016, un afio antes de la entrada en vigor del Convenio BWM.
En su contenido, se aprecian prescripciones similares a los requisitos
de la Guardia Costera de los Estados Unidos para los sistemas de
gestién del agua de lastre, que, entre otras funciones, también son

responsables de cumplir con la normativa maritima estadounidense.

El sistema Alfa Laval PureBallast 3 aprobado por las autoridades
noruegas tiene 4 tamafos de reactor ultravioleta (UV) para elegir, con
capacidades de 170, 300, 600 y 1000 m3 / h, que se pueden instalar
por separado o en paralelo para lograr hasta 3.000 metros cubicos por

hora.
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Figura 11: Sistema Alfa Laval PureBallast 3
Fuente: https://www.alfalaval.lat/
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2.3. Marco conceptual

- Sistemas de “Tratamiento de Agua de Lastre”: conozca las especificaciones
requeridas por la autoridad competente, puede comenzar a buscar sistemas
de tratamiento de agua de lastre existentes para la gestion del agua de lastre.
Los principales sistemas de procesamiento existentes se pueden dividir en
tres series basicas: procesamiento convencional, intercambio maritimo y

almacenamiento en puerto.

- Diversos Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre: Son sistemas que se
utilizan ampliamente en los barcos en la actualidad y estan idéneos. Todos
estos se respaldan en una mezcla mas de dos tecnologias que se han
explicado por separado. Se han sefialado algunas estampillas productivas,
existentes algunas empresas extra “que operan con el mismo tipo de

tecnologias, con sus especiales particularidades”.

- “Norma de eficacia de la gestion del agua de lastre (Regla D-2)”: Es
considerada la regla mas comprometida e importante del Convenio, y en ella
se exige “la instalacion de una planta de tratamiento de agua de lastre” y es el
principal objetivo por parte de IMO desde la creacion del Convenio. Los
buques de Estados Parte, deberan de instalarla a bordo como fecha limite

antes de octubre del 2024.
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- Principales Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre: Se pueden dividir
los tratamientos en tres grandes grupos; Tratamiento mecanico, Tratamiento

guimico y biocidas, Tratamiento fisico.
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CAPITULO llIl: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacién de la hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Hi. El nivel de conocimiento tedrico de los sistemas de tratamiento de

agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano,

2020, se situa en un nivel medio.

Ho. El nivel de conocimiento tedrico de los sistemas de tratamiento de

agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano,

2020, NO se situa en un nivel medio.
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3.1.2. Hipotesis especificas

. Hipotesis especifica 1

Hi. El nivel de conocimiento teérico de los diversos sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020, se sitia en un nivel medio.

Ho. El nivel de conocimiento teérico de los diversos sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020, NO se sitda en un nivel medio.

. Hipotesis especifica 2

H2. El nivel de conocimiento tedrico de la norma de eficacia de la

gestién del agua de lastre (Regla D-2) en los tripulantes de un buque de la

empresa naviera Elcano, 2020, se sitla en un nivel medio.

Ho. El nivel de conocimiento teérico de la norma de eficacia de la

gestién del agua de lastre (Regla D-2) en los tripulantes de un buque de la

empresa naviera Elcano, 2020, NO se sitia en un nivel medio.
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o Hipétesis especifica 3
Hs. El nivel de conocimiento tedrico de los principales sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020, se sitia en un nivel medio.

Ho. El nivel de conocimiento teorico de los principales sistemas de

tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa

naviera Elcano, 2020, NO se sitia en un nivel medio.

3.1.3. Variable de Estudio

3.1.3.1. Variable:

Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

Dimensiones:

e Diversos Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

e Norma de eficacia de la gestion del agua de lastre (Regla D-2)

e Principales Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1. Disefio de la Investigacion

En “el proceso de investigacion un método estratégico es de fundamental
importancia. El investigador tiene que tomar decisiones metodoldgicas vinculadas
a la organizacion del trabajo de campo. Un método estratégico se vincula a las
decisiones relativas a la resolucion del problema de investigacion, apelando a los
referentes empiricos. Dicho de otra manera, el investigador debe resolver como
pasar del interrogante conceptual acerca de un fendmeno al abordaje empirico de

ese fendmeno tal como se presenta en la realidad.”

‘La cuestion clave remite entonces a las elecciones metodologicas
mediante las cuales el investigador disefia una estrategia que le permita el
conocimiento empirico de su objeto de estudio. En otras palabras, lo propio de
esta dimensién es disefiar una estrategia que permita resolver el problema teérico

mediante la contrastacion con los fendbmenos empiricos a través de un conjunto
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de datos obtenidos en los contextos y situaciones adecuados.” (Yuni y Urbano,

2006).

Por lo tanto, para el presente estudio se optaron opciones metodolégicas
variadas, en razon de que los investigadores deben elegir, identificar y sopesar
cada uno de ellos, utilizando los que sean mas convenientes para resolver el
problema. Si la adopciéon de una ruta es un producto de eleccién, significa que hay
varias rutas alternativas disponibles. Por ello, los investigadores deben “conocer
todas las rutas disponibles para saber elegir la mejor, y asi conseguir sus
objetivos. Esta dimension estratégica” luego resalta la naturaleza no mecéanica de

la diligencia de métodos cientificos.

Asimismo, en el campo cientifico el razonamiento deductivo depende del
grado de comprension del fenbmeno, porque en la etapa inicial del conocimiento
del mundo real domina la induccion, porque “se trata de elaborar clasificaciones y”
taxonomia en funcidén a observaciones, existe un conocimiento universal valido y
reconocido, se suele utilizar la l6gica deductiva, que trata de verificar si la realidad
y los enunciados tedricos son consistentes, encuentra peculiaridades vy
excepciones que pueden ampliar el conocimiento y mejorar la capacidad
descriptiva de las teorias. En cierta medida, estos dos tipos de programas de
inteligencia estan relacionados en el campo cientifico, por lo que los autores
actuales describen unanimemente la deduccion hipotética como una combinacion

de dos tipos de razonamiento.
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En, apoyado del razonamiento deductivo, debido a que para comprender la
realidad, se requiere “un proceso de analisis y segmentacion de los componentes
o atributos de una situacion dada, y luego sintesis. Comprender la realidad es
posible porque los fenbmenos se pueden” medir en varios procesos de medicion

basados en un sistema de medicidn universal.

‘Los estudios de enfoque cuantitativo generalmente examinan los datos
numericos tomados de un fenbmeno observado en forma objetiva, especialmente
con el apoyo de disciplinas como la estadistica, a partir de la cual se hacen
demostraciones de los aspectos separados de su todo, a los que se asigna
significado numérico y se logran inferencias causales o relacionales,
estadisticamente significativas. Para su desarrollo se requiere que entre los
elementos o variables citados en el problema de investigacion haya claridad. Es
decir, que dichos elementos estén definidos, delimitados y pueda conocerse con
exactitud donde se inicia el problema y en qué direccidbn se orientan las

mediciones, lo que propone una relacion de naturaleza lineal” (Mendoza, 2006).

Respecto al tipo de investigacion (Paredes, s.f. p.19) argumenta que el tipo
de investigacion basica esta orientada a la consecucién del objetivo cognoscitivo
de la ciencia; persigue el incremento del conocimiento de campos definidos de la
realidad para descubrir sus leyes, es decir; generalizaciones de conexiones
relativamente constantes entre propiedades de hechos, tratando en consecuencia

de explicar la naturaleza, la sociedad y el pensamiento.
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De acuerdo al autor citado, basica, solo se enfoca en la creacion y aporte
de teorias sustanciales acerca del codigo SSCI en los egresados ENAMM, 2020.
Asimismo, busca estimular los conocimientos existentes sobre normativa
internacional y procesos operativos de los sistemas de lucha contra incendios de

un buque mercante.

Respecto al nivel de investigacion Yuni, et al.,, (2006) sefalan: “intenta
describir las caracteristicas de un fendmeno a partir de la determinacion de
variables o categorias ya conocidas. Se miden con mayor precision las variables o

categorias que caracterizan el fenémeno” (p.16).

“Las descriptivas tienen como preocupacion primordial describir situaciones
y eventos y usan criterios sistematicos que permiten poner de manifiesto la
estructura o el comportamiento de los fendmenos en estudio”. (Palencia, 2018,

p.75)

El nivel descriptivo se considera como la etapa preparatoria del trabajo
cientifico que permite ordenar el resultado de las observaciones de las conductas,
las caracteristicas, los factores, los procedimientos y otras variables de
fenébmenos y hechos. Este tipo de investigacion no tiene hipotesis explicitas
(Paredes, s.f. p.20). En consecuencia, la tesis planteada obedece a un nivel

descriptivo.
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“Estudio de los fendbmenos se basa en una construccion deliberada de
situaciones que le permiten al investigador construir los hechos en base a un

modelo de analisis prefijado” (p.75).

Respecto al corte transversal; Yuni, et al., (2006) refiere a “la medicion de
todos los casos del estudio en un solo momento. Es decir permiten obtener
informacion acerca de la situacion de un fenbmeno en un momento dado en el

tiempo”.

“Hipotético-deductivo. Este método parte de unas aseveraciones en
calidad de hipétesis que se pueden analizar de forma deductiva o inductiva v,
posteriormente, se busca refutar o falsear éstas deduciendo conclusiones que
pueden confrontarse con los hechos, generalmente a través de aplicaciones

experimentales” (Ander-Egg, 1994).

Simbologia:

M L2

Figura 12. Esquema de un estudio descriptivo

Donde:
M = Muestra

O = Informacién relevante o de interés
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4.2. Poblacion y muestra

Si el proceso de investigacion se basa en la comparacion entre modelos
conceptuales y objetos de referencia empiricos, entonces una de las cuestiones
de disefio relacionadas es determinar las entidades que pueden acceder a la
informacion, las caracteristicas que deben tener, la relacion relativa con su
cantidad y la forma de identificacion. El investigador debe definir cuales son sus
unidades de observacion y debe establecer los estandares y procedimientos que

utilizara para adherirse a ellas.

4.2.1. Poblacion

Segun Pineda, Alvarado y Canales (1994) “La poblacién es el conjunto

de elementos que presentan una caracteristica o condicibn comun que es

objeto de estudio” (p.106). Sin embargo, no siempre es posible acceder a

todas las unidades de observacion que forman la poblacién.

En ese sentido, la poblacion fue agrupada por todos los tripulantes de

un buque de la empresa naviera Elcano, 2020.
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4.2.2. Muestra

En la investigacion cientifica la mayor parte de los estudios obtienen
sus datos de muestras, entendiendo por tal a una parte de un conjunto mayor
seleccionada especialmente para extraer conclusiones. Entre las dificultades
vinculadas a las decisiones muestrales se encuentran aquellas relativas a los

criterios en base a los cuales se establece la seleccion de los casos.

“Se denomina muestreo a los procedimientos que se siguen para
seleccionar los casos o elementos que conformardn la muestra. Los
procedimientos de muestreo son variados y reciben nombres diferentes segun
la disciplina. Sin embargo, la distincion entre muestreos probabilisticos y no
probabilisticos es compartida en todas las disciplinas”. (Yuni y Urbano, 2006,

p.24).

Debido a la pequefia cantidad de la poblacion, el muestreo es de tipo

no probabilistica censal por criterio o intencional. En efecto, la muestra fue

agrupada por 30 tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano, 2020.

4.3. Operacionalizacion de variables

Ver Anexo 6.
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4.4. Técnicas para larecoleccion de datos

‘Las técnicas de recoleccion de informacion son claves en el proceso
metodoldgico. Se sefiala oportunamente que los referentes empiricos son los que
permiten justificar las conclusiones tedricas, por lo que los procesos implicados en
la construccion y obtencion de tales referentes son una tarea relevante de la
actividad investigativa. Esta parte del proceso metodoldgico intenta resolver una
serie de cuestiones vinculadas a los procedimientos de obtencion de informacion,
asi como a su valoracion como fuentes apropiadas para convertirse en datos

cientificos”. (Yuniy Urbano, 2006, p.26).

Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) afirman: “Recolectar
datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que nos conduzcan a

reunir datos con un proposito especifico” (p.198).

4.4.1. Técnica

Un tema importante que debe destacarse es que el mismo objeto de
investigacion puede procesarse utilizando diferentes técnicas de recopilacion
de informacién. Por lo tanto, el investigador debe comprender los métodos y
tecnologias disponibles en su area tematica y evaluar la conveniencia de su

uso con base en las preguntas que plantea.

La técnica empleada para la agrupacion de informacion en la tesis

presentada fue la encuesta y el analisis documental.
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4.4.2. Instrumento

-Instrumento de medicién para la variable de estudio Conocimiento de
los Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre: Se utilizdé un cuestionario
tipo dicotdmico (30 items) con alternativas de respuestas 1) a 2) b 3) c.
Para medir el conocimiento teérico, que desprenden los tripulantes de un
bugue de la empresa naviera Elcano. La formulacion de “las preguntas se
relaciona con los indicadores y estos, al mismo tiempo, con las dimensiones”

de la variable en estudio (Ver Anexo 7).

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO DE MEDICION

Nombre Cuestionario de la variable de estudio:

“Conocimiento de los Sistemas de Tratamiento de
Agua de Lastre”.

Autores Alva Ibarcena, Bryan Marcos
Nufiez Huaman, Carlos

Afo 2020

Objetivo Determinar el nivel de conocimiento teérico de los
sistemas de tratamiento de agua de lastre en los
tripulantes de un buque de la empresa naviera

Elcano, 2020.
Administracion Individual
Muestreo 30 tripulantes y el “muestreo empleado fue de tipo no

probabilistica censal por criterio o intencional.”

Nivel de “Nivel de confianza del 95% y error +/- 5% para el
confianza andlisis global de las dimensiones e indicadores
respectivamente.”
Dimensiones “NUumero de dimensiones” :

Dimensién 1: 8 items
Dimensién 2: 6 items
Dimensioén 3: 4 items
Total = 18 items
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Material Medios electronicos.

‘A través de distintos dispositivos tendientes a controlar la validez y
confiabilidad se garantiza el cumplimiento de los canones de cientificidad del
conocimiento producido en la investigacion. La funcion de estos dispositivos es
tratar de evitar que el investigador introduzca sesgos o distorsiones sistematicas”.

(Yuni y Urbano, 2006, p.24).

La efectividad de una herramienta de recopilacion de informacion se define
como la propiedad de la herramienta para medir su contenido de medicion
esperado. Esta condicion es fundamental para obtener confiabilidad, pues no
importa cuantas precauciones se tomen para obtener informacién, si esta no es
una referencia empirica suficiente para las variables tedricas, los datos no seran

validos ni confiables.

El instrumento que mide los diferentes rangos de conocimiento se
conforma por 30 “preguntas cerradas. Referente a la validez interna, fue
homologado por 5 especialistas en el tema investigativo (Ver Anexo 8). Referente
a la fiabilidad, para aplicar la prueba de confiabilidad, se emplearon los corolarios
de la prueba piloto aplicada a 5 elementos de analisis con caracteristicas
similares de la muestra, mediante el estadistico de consistencia interna KR-20
para reactivos dicotdmicos lo cual indicé un valor de 0.838 en concordancia con
los corolarios del analisis de consistencia interna que pertenece a la variable de

estudio, y segun los niveles establecidos en la tabla de valores (Kuder
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Richardson), se establecido que el instrumento de investigacion es de elevada

consistencia interna”.

TABLA 3.

Estadistico de fiabilidad KR-20 del instrumento de investigacion de la variable de
estudio

Estadistico de fiabilidad
KR-20 N de elementos
,838 30
TABLA 4.

Baremacion de la variable de estudio

Respuestas Rangos
Bajo 0-9
Medio 10-19
Alto 20-30

TABLA 5.

Tabla de valores de Kuder Richardson (KR-20)

Coeficiente Relacién
0.00 a +/- 0.20 Despreciable
0.20a0.40 Baja o ligera
0.40 a 0.60 Moderada
0.60a0.80 Marcada
0.80a1.00 Muy Alta

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

“Se construy0 una matriz de base de datos para la variable en estudio.

Depositando los valores numéricos obtenidos por medio de la aplicacion del
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instrumento de medicion, con la finalidad de ser usado en el analisis descriptivo a

”

través de los programas” “Statistical Package for the Social Sciences” “(SPSS),

version 25 y Excel”.

‘Para la exhibicibn de los resultados finales de investigacion, se
construyeron tablas de frecuencia con el fin de resumir informacién de la variable
en estudio; mediante esas tablas, se ha podido proyectar figuras estadisticas con

el propdsito de permitir un rapido analisis visual y ofrecer mayor informacion”.

4.6. Aspectos éticos

Respecto al consentimiento informado; se debe proporcionar a los
probables participantes toda la informacion que pueda influir en su decision. Se
les debe informar sobre los propdsitos de la investigacion, los riesgos y beneficios
de tomar parte en ella y su derecho a negarse o finalizar su participacion en el
estudio. Después de esto pueden aceptar o negarse libremente a participar en la

investigacion (Cozby, 2004).
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Procedimiento estadistico para la comprobacion de hipétesis

Segun Kippendorff (1980, citado por Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006), el analisis de contenido es una técnica que permite analizar el proceso de
comunicacién de forma obijetiva, sistematica y cuantitativa en diversos contextos.
Se puede aplicar a cualquier forma de comunicacion, articulos de prensa,

programas de television, dialogos, cartas, leyes, etc.

El andlisis de contenido se realiza mediante codificacion, que asigna un
simbolo, generalmente un nimero, a la caracteristica mas relevante del contenido
de la base de datos. Se pueden obtener graficos deducibles a partir de estas
unidades de analisis. Luego, se evallian qué repeticiones, con qué frecuencia,

como cambian de una categoria a otra, etc.

Asimismo, para fines de la presente pesquisa se hizo uso de la estadistica

descriptiva, para conocer de modo grafico los variados rangos de conocimiento
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tedrico de los sistemas de tratamiento de agua de lastre, brindada por los
tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano, quienes conformaron la
muestra, (bajo, medio, alto) con graficos de barra relacionados a frecuencias y

porcentajes.

5.2. Descripcion de los resultados

5.2.1. De la variable de Estudio: Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

Segun la pesquisa alcanzada que se visualiza en la Tabla 6, respecto a
“los porcentajes por niveles” para el cuestionario del “Conocimiento tedrico de los
Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre” un “40 % se ubica en un nivel bajo,
un 46,7 % se ubica en un nivel medio, un 13,3 % se ubica en un nivel alto”. Los
resultados indican que la informacion recopilada de los tripulantes de un buque de

la empresa naviera Elcano, 2020, se ubica en un “nivel medio”.

TABLA 6.

Conocimiento tedrico de los Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

Variable de Estudio

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido 1 12 40,0 40,0 40,0
2 14 46,7 46,7 86,7
3 4 13,3 13,3 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Variable de Estudio

Porcentaje

2
Variable de Estudio

Figura 13. Descripcion de la variable de estudio: Conocimiento tedrico de los Sistemas de Tratamiento de Agua de
Lastre

5.2.1.1. Dimensién 1: Conocimiento tedrico de los diversos Sistemas de

Tratamiento de Agua de Lastre

Segun la pesquisa alcanzada que se visualiza en la Tabla 7, respecto a
‘los porcentajes por niveles” para la dimension “Conocimiento tedrico de los
diversos Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre” un “40 % se ubica en un
nivel bajo, un 46,7 % se ubica en un nivel medio, un 13,3 % se ubica en un nivel
alto”. Los resultados indican que la informacion recopilada de los tripulantes de un

buque de la empresa naviera Elcano, 2020, se ubica en un “nivel medio”.
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TABLA 7.

Conocimiento tedrico de los diversos Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre

Dimensién 1

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido 1 12 40,0 40,0 40,0
2 14 46,7 46,7 86,7
3 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Dimension 1

Porcentaje

1 2 3

Dimensién 1

Figura 14. Descripcion de la dimension 1: Conocimiento teérico de los diversos Sistemas de Tratamiento de Agua de
Lastre
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5.2.1.2. Dimension 2: Conocimiento tedrico de la Norma de eficacia de la
gestion del agua de lastre (Regla D-2)

Segun la pesquisa alcanzada que se visualiza en la “Tabla 8”, respecto a
los porcentajes por niveles para la dimension Conocimiento teérico de la Norma
de eficacia de la gestién del agua de lastre (Regla D-2) un “36,7 % se ubica en un
nivel bajo, un 43,3 % se ubica en un nivel medio, un 20 % se ubica en un nivel
alto”. Los resultados indican que la informacion recopilada de los tripulantes de un

buque de la empresa naviera Elcano, 2020, se ubica en un “nivel medio”.

TABLA 8.

Conocimiento teérico de la Norma de eficacia de la gestion del agua de
lastre (Regla D-2)

Dimensién 2

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido 1 11 36,7 36,7 36,7
2 13 43,3 43,3 80,0
3 6 20,0 20,0 100,0

Total 30 100,0 100,0
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Dimensién 2

Porcentaje

1 2 3

Dimension 2

Figura 15. Descripcion de la dimension 2: Conocimiento tedrico de la Norma de eficacia de la gestion del agua de lastre
(Regla D-2)

5.2.1.3. Dimensién 3: Conocimiento tedrico de los Principales Sistemas de
Tratamiento de Agua de Lastre

Segun la pesquisa alcanzada que se visualiza en la “Tabla 97, respecto a
los porcentajes por niveles para la dimensiobn Conocimiento teérico de los
Principales Sistemas de Tratamiento de Agua de Lastre un “43,33 % se ubica en
un nivel bajo, un 46,7 % se ubica en un nivel medio, un 10 % se ubica en un nivel
alto”. Los resultados indican que la informacion recopilada de los tripulantes de un

buque de la empresa naviera Elcano, 2020, se ubica en un “nivel medio”.
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TABLA 9.

Conocimiento teorico de los Principales Sistemas de Tratamiento de Agua
de Lastre

Dimensiéon 3

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido 1 13 43,3 43,3 43,3
2 14 46,7 46,7 90,0
3 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Dimensién 3

Porcentaje

1 2 3

Dimension 3

Figura 16. Descripcion de la dimensién 3: Conocimiento teérico de los Principales Sistemas de Tratamiento
de Agua de Lastre

85



CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

6.1. Discusion

Determinar el nivel de conocimiento tedrico de los sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buqgue de la empresa
naviera Elcano, 2020, quienes conformaron las respectivas unidades de
analisis. Antes mencionados. Que laboran en el buque donde se realizé el

estudio.

En cuanto al sistema de tratamiento de agua de lastre, cabe sefalar
gue se considera mas adecuado el ingreso de una nueva generacion de
sistemas que el soportado por métodos quimicos, agregando productos
clorados y otras sustancias quimicas en el tanque. Cuando ocurre una fuga,
puede barco. Sencillez aditivos quimicos, pequefio tamafio y bajos costos de

mantenimiento son los parametros que determinan el uso de uno sistema.
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Adecuado, barcos. Los requisitos relacionados tengan mayor dependencia

seran los petroleros.

El estudio se asemeja a los resultados obtenidos por Chamizo (2013),
el autor dedujo que en principio, las plantas podrian autorregularse, por medio
de un analisis y un controlador. “Esto, no sélo no es asi, sino que ni siquiera
las plantas tienen un analizador del agua que se envia a los tanques o a la
mar. Tan soélo esta prevista una toma de muestras que permita enviar el agua
tratada al laboratorio. Esto en si sélo permite confirmar si la planta trabaja o
no adecuadamente, ya que no se va a esperar a lastrar/deslastrar un buque
hasta obtener una respuesta de un laboratorio. Asimismo, el autor refiere que
los fabricantes se han encontrado con unos plazos muy inminentes de
entrega y que las plantas no estan suficientemente desarrolladas. Por otra
parte, las plantas existentes en la actualidad estan certificadas por las
Sociedades de Clasificacion y cumplen con la normativa exigida”. De esta
manera se refuerza la teoria expuesta y se acrecenta el conocimiento de los
sistemas de agua de lastre previniendo el corto tiempo que queda para la
instalacion de un sistema especifico en un buque mercante. Respecto al
disefio metodoldgico, no guardan similitudes ya que se efectud bajo el disefio

experimental, tipo aplicada, paradigma cuantitativo y alcance explicativo.

Por otra parte, respecto al estudio de Gonzalez & Salamanca (2013) se
apoya su optica por la cual sefala que la “instalacion de sistemas de gestion
del agua de lastre (o sistemas de tratamiento del agua de lastre) disefiados,

revisados, aprobados, instalados y operados a fin de satisfacer los valores
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convenidos de una norma de eficacia del agua de lastre descargada, ha
resultado ser una medida adoptada por la industria maritima internacional
para proporcionar un medio mas efectivo de prevenir, minimizar, y en
definitiva eliminar el trasiego de organismos y agentes patdégenos a través de
las descargas de agua lastre, en comparacion con el cambio de agua.” El
autor desarrolld6 su estudio desde una perspectiva cuantitativa, nivel
descriptivo, corte transeccional, tipo basica y disefio no experimental. Lo cual

se acerca en términos metodoldgicos a la presente tesis.

Respecto a la investigacion de Garcia (2015) quien planted realizar la,
lo cual guarda similitud con el presente informe de investigacion, en funcion a
los resultados que demostraron que el nuevo sistema de tratamiento instalado
cumple la. Respecto al método de investigacibn, no se guardan
concordancias metodologicas, ya que bas6é su analisis desde un disefio

experimental; tipo aplicada y alcance explicativo.

Con la investigacion presentada por Conde (2019), se destacan
semejanzas metodoldgicas, ya que basdé su andlisis desde un, corte
transeccional. De igual manera con los resultados, donde revelan la
“concienciacion con el medioambiente; el autor asevera que el transporte
maritimo constituye una de las principales fuentes de contaminacién en la
actualidad, es imprescindible fomentar una navegacion sostenible,
desarrollando tecnologias y normativas que garanticen el respeto al medio
marino. Por medio de la cooperacion internacional, una navegacion eficiente

en océanos limpios es posible; el primer paso es la concienciacion, la
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promocion, el desarrollo y, especialmente, el compromiso entre todos.
Asevero que a pesar de ser una solucion aprobada, el cambio de lastre por si
solo, no es suficiente para evitar los dafios ambientales, por lo que se debe
recurrir a otros meétodos de tratamiento (fisicos, quimicos y mecanicos) con un
mayor rendimiento, tanto al evitar la entrada de los organismos, como su
descarga en nuevos ecosistemas. La industria maritima se ha volcado en la
investigacion e implementacion de estos nuevos equipos, con miras a

satisfacer las normas de eficacia convenidas por la IMO.”

Alvarez (2019) plante6 “como objetivo concienciar del grave problema
de la contaminacion biolégica del mar a causa del transporte de agua de
lastre en los buques, asi como explicar” el Convenio BWM para combatir este
dilema y que medidas deben aplicar los buques para cumplir esta nueva
normativa. La metodologia consistio en un modelo basado en el disefio no
experimental, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y corte transversal. Por tal
motivo, se consideran estudios homodlogos desde una perspectiva
metodolégica. Asimismo, se respaldan sus conclusiones donde sefialan que
gracias a la ratificacion del Convenio BWM, se ha conseguido dar el primer
gran “paso hacia adelante para proteger la biodiversidad del medioambiente
marino y ahora es deber de” todos los marinos, cumplirlo y respetarlo. Por
otro lado, toda la problemética surgida puede considerarse normal en un
Convenio tan complejo y revolucionario, y asegura que con el paso del tiempo

se iran disipando todas las dudas aun presentes.
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Respecto al trabajo realizado por Basurto (2017), quien analiza e
inflere la importancia de poseer conocimiento cognitivo sobre las
‘reglamentaciones existentes de la gestion de agua de lastre, los cuales
deben ser mejorados en la gente de mar, considerando que el Peru es un
pais que ratificé el Convenio BWM en el 2016, son asuntos que aun a nivel
regional no se fomentan, por lo que, al no tomarse conciencia de ello, se
podria estar yendo en contra de los objetivos del Convenio y estar a espaldas
de los efectos irreversibles que tienen que ver con una mala gestion del agua
de lastre en jurisdiccion maritima nacional e internacional.” Se coincide
parcialmente en los resultados, en razon de que el autor se enfoca en el
convenio BWM y aborda las directrices que contempla la normativa de los
sistemas de agua de lastre. Respecto a la metodologia empleada, existen
concordancias respecto al nivel descriptivo, el tipo basica, disefio no

experimental y enfoque cuantitativo.

Existe congruencia metodoldgica con el estudio realizado por Medina &
Mufioz (2017), ya que la investigacidon se realizd bajo un disefio no
experimental, nivel descriptivo, de corte transversal, tipo basica, enfoque
cuantitativo. Asimismo, los resultados obtenidos son respaldados ya que se
describe la evolucién y ratificacién del convenio “BWM” en el Perd. Se
aceptan las conclusiones como validas, ya que se respalda en la cantidad de
buques mercantes con bandera peruana que tomaron como muestra. Los
autores exhortan a las autoridades maritimas a fomentar y tomar conciencia

sobre el estricto cumplimiento del convenio “BWM”. Cabe senalar que la
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informacion recabada sobre los sistemas de agua de lastre esta incluidos en

el convenio BWM.

Con la tesis elaborada por Chavarry & Ingaroca (2017) se hallan
similitudes referente a los “niveles de conocimiento establecidos en sus
resultados los cuales son similares a los hallados en el presente trabajo de
investigacion. Los autores sefialaron que respecto al conocimiento de la
contaminacion marina por aguas de lastre en los oficiales egresados de la
Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau entre los
periodos 1999-2013 mantenian un nivel medio, cuya tematica es transversal
al conocimiento que se evalud en cadetes en donde se obtuvo un nivel bajo.
Esto podria dar indicios de una carencia de informaciéon y difusiéon de las
normas legales y su aplicacion préactica respecto al Convenio BWM.” De igual

manera, el método ejecutado es afin a la presente tesis.

En razén de que estuvo basado en un disefio experimental, nivel
explicativo y tipo aplicada. Respecto al eje de investigacién, se apoyan sus
resultados ya que “se propusieron reforzar el conocimiento teérico de los
cadetes pero enfocandose solo en las normativas generales del Convenio
BWM, a diferencia del presente estudio, en donde se lleg6 a analizar anexos y
directrices que proporcionan una informacién cercana respecto a los métodos
y sistemas aplicados en los buques para el control y la gestiéon del agua de

lastre”.
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Con el estudio realizado por Chafloque & Quiliche (2019), no se
guardan concordancias metodolégicas, ya que fue un estudio de nivel
explicativo, tipo aplicada, enfoque de campo; con disefio experimental,
subdisefio pre experimental en forma de pretest y postest. Sin embargo se
respaldan sus resultados, donde indican que los cadetes poseen “un nivel
bajo de conocimiento en el pre test representado por el 66.7 %.” Esto
demuestra que existe un déficit de conocimiento respecto a la normativa
sobre la gestion y control del agua de lastre, por lo tanto se necesitaria
programas informéticos, académicos, cursos, charlas, etc. por parte de las
comparfias navieras para solucionar parcialmente dicha problematica.
Ademas, dicho estudio enfoca la normativa del convenio, sus antecedentes y
cumplimiento a nivel internacional, asi como las directrices, los anexos y
apéndices del convenio “BWM?”, por lo cual mencionan en alguna medida “los

sistemas de gestion de agua de lastre.”
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6.2. Conclusiones

Primera. El nivel de conocimiento tedrico de los sistemas de tratamiento de agua
de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa naviera Elcano, 2020. Se
sitla en un nivel medio con un 46,7 %; por lo cual se acepta la hipdtesis alterna y

se rechaza la hipétesis nula.

Segunda. El nivel de conocimiento tedrico de los diversos sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa
naviera Elcano, 2020. Se sitia en un nivel medio con un 46,7 %; por lo cual se

acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.

Tercera. El nivel de conocimiento tedrico de la norma de eficacia de la gestion del
agua de lastre (Regla D-2) en los tripulantes de un buque de la empresa naviera
Elcano, 2020. Se sitda en un nivel medio con un 43,3 %; por lo cual se acepta la

hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Cuarta. El nivel de conocimiento teérico de los principales sistemas de
tratamiento de agua de lastre en los tripulantes de un buque de la empresa
naviera Elcano, 2020. Se sitia en un nivel medio con un 46,7 %; por lo cual se

acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
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6.3. Recomendaciones

Primera. Exhortar a los miembros de la tripulacion a informarse y elevar el grado
cognitivo respecto a los sistemas de gestion de agua de lastre en razon de que
son muchas las afectaciones econdmicas, sociales y medioambientales que
provoca el trasiego de agua de lastre de una zona geografica a otra. Asimismo,
hacer uso y difundir los aportes tedricos y tecnolégicos que han suscitado los

investigadores en favor de las ciencias maritimas.

Segunda. Existen diversas propuestas de métodos de tratamiento para el agua
de lastre siendo las mas recomendables segun sus costos el intercambio de agua
mar afuera y el tratamiento térmico. Por tanto, es necesario un estudio intensivo
de muchos condicionantes, y seguir la evolucién de las directrices para poder

determinar qué sistema es el adecuado.

Tercera. Promover un software educativo en la carrera profesional de marina
mercante, para que los interesados logren alcanzar familiarizacion inmediata,
siendo interactivo y didactico, desde cualquier lugar. Ademds, guarnecer
consciencia acerca de los convenios y codigos maritimos, que en la mayoria de
casos no se entiende a raiz de los textos complejos, y la carencia de instruccion

individualizada y evaluacion.

Cuarta. Estimular a los futuros investigadores a seguir dicha linea investigativa,

en favor de los sectores maritimos, evitar la contaminacion al medio marino y la

preservacion de la vida humana en la mar. De ese modo se generara conciencia
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en la gente de mar, especificamente los cadetes, egresados, dotacion de los
buques mercantes. En adicion a lo anterior, poseer una vasta base de datos e
informacion, desarrollo y evolucién de datos estadisticos actuales para compensar

una situacion real de cambio de agua de lastre segun los sistemas establecidos.
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