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RESUMEN

En este trabajo investigativo, denominado “Conocimiento del cédigo técnico relativo al
control de las emisiones de Oxidos de nitrogeno de los motores diésel marinos y la
prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales egresados de la Escuela
Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, 2018”, se tiene como propdsito
establecer de qué forma se vincula el entendimiento de la normativa relativa al Cédigo
Técnico para las emisiones de 6xido de nitrégeno que se emiten desde los motores

Diésel marinos, y los cuidados preventivos ambientales a tenerse.

Tiene un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental, basico y de un nivel
correlacional, de corte transversal. Con una poblacion de estudio de oficiales con
condicion egresados de la “Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel
Grau” en el afio 2018, con una muestra de veinticuatro egresados. La estadistica
inferencial para el analisis de conocimiento del “Cddigo Técnico sobre los NOX”
“prueba no paramétrica de Rho de Spearman”, reportandose una correlacion positiva
moderada de 0.597 y un p-valor=0.002, por debajo del nivel de significancia (<0.05).
De igual manera, para las demas hipoétesis especificas con resultados de correlacion
positiva y p-valor por debajo del valor de significancia. En este orden, es rechazable
una hipétesis nula, y por lo contrario, se aprueba la hipétesis propuesta por el trabajo
investigativo, teniéndose como conclusion que: “Existe relacién entre el conocimiento
del codigo técnico relativo al control de las emisiones de éxidos de nitrdgeno de los
motores diésel marinos y la prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales

egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel Grau, 2018”.

Palabras claves: motor diésel marino, conocimiento, NOx, Contaminacion ambiental.



ABSTRACT

In this research work, called "Knowledge of the technical code related to the control of
nitrogen oxide emissions from marine diesel engines and the prevention of
environmental pollution in officers graduated from the Miguel Grau National Merchant
Marine School, 2018", Its purpose is to establish how the understanding of the
regulations related to the Technical Code for nitrogen oxide emissions that are emitted
from marine Diesel engines is linked, and the preventive environmental care to be

taken.

The quantitative type with a non-experimental, basic and correlational level, cross-
sectional design. With an official study population with graduates from the "Almirante
Miguel Grau National Merchant Marine School” in 2018, with a sample of twenty-four
graduates. The inferential statistics for the knowledge analysis of the "Technical Code
on NOX" "non-parametric Spearman's Rho test", reporting a moderate positive
correlation of 0.597 and a p-value=0.002, below the level of significance (<0.05 ).
Similarly, for the other specific hypotheses with positive correlation results and p-value
below the significance value. In this order, a null hypothesis is rejected, and on the
contrary, the hypothesis proposed by the investigative work is approved, with the
conclusion that: "There is a relationship between the knowledge of the technical code
related to the control of nitrogen oxide emissions from marine diesel engines and the
prevention of environmental pollution in officers graduated from the Admiral Miguel

Grau National Merchant Marine School, 2018”.

Keywords: marine diesel engine, knowledge, NOXx, environmental pollution.
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INTRODUCCION

Este texto investigativo se encuentra dedicado a la tematica del “conocimiento del
Caodigo Técnico relativo al control de las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx) de
los motores diésel marinos” y a la prevencién de la contaminacion ambiental por parte
de los oficiales egresados de la Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante
Miguel Grau en el afio 2018. El objetivo de este es establecer la vinculacion que hay
entre el Cddigo Técnico sobre los NOx, que se encuentran en el “Anexo VI del
Convenio MARPOL” y su relacién sobre la mitigacion del contaminar ambiental;

especificamente el atmosférico.

La aprobacion del Codigo Técnico mencionado se dio en el afio 1997, pero no fue
hasta el 2005 que entr6 en vigencia el ANEXO VI, mismo que tenia como titulo “Reglas
para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques”, lo que incluye
a los motores diésel marinos mencionados en la regla trece del mencionado anexo,
lo que hace entender que estos motores, en su totalidad, precisan de estar en las
limitaciones dadas para las emisiones fijadas por el mencionado codigo. A lo largo de
estos ultimos afios se han realizado modificaciones para su mejoramiento y prevenir

la contaminacion del medio ambiente.

Es preciso comentar que los motores diésel marinos son 2.700 veces mas
contaminantes que el propio diésel usado por los automoviles y camiones; ademas, de
causar significativas cifras de muertes por enfermedades respiratorias, y por afectar
directamente a la atmosfera provocando los efectos ampliamente explicados en la
diversa literatura. Por otro lado, la falta de interés, consciencia y bajo a moderado nivel
de conocimiento del Codigo Técnico sobre los NOx por las personas relacionadas a
este tema maritimo; especificamente los oficiales egresados en el afio 2018, cuya
responsabilidad podria recaer una vez lleguen a ocupar importantes puestos en el
ambito naviero. Es decir, estas personas tendran la obligacion de promover y llevar a

cabo planes de fomentacién de la prevencion de la contaminacion del medio ambiente,
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desarrollo de planes para el fiel cumplimiento de la normativa que proteja el medio
ambiente, conllevando a la implementacion de planes de gestion ambiental para ser
ejecutados de un modo adecuado, implicando la masificacion de la “eficiencia

energética” y la mitigacion del contaminar atmosférico.

Para el desarrollo de la actual investigacion, se ejecutaron las coordinaciones para
facilitar el desarrollo y posterior aplicacion de dos instrumentos, tipo cuestionario con
“‘preguntas cerradas” para ser contestadas mediante una escala de Likert. El tipo de
muestra no probabilistica que se utiliz6 fue basado en un método analitico, deductivo
e hipotético, teniendo un tipo investigativo basico, de disefio no experimental, con un
nivel correlacional, con un enfoque cuantitativo y con un corte transversal. Siendo de
esta forma, que se llevo a cabo los métodos de compilacion de informacion a través

de las herramientas antes mencionadas.

La presente investigacion consta de 6 capitulos, los cuales seran explicados

brevemente:

Capitulo I: El problema planteado, en este apartado se desarrolla la contextualizacion
de la problematizacién; es decir la realidad problematica, enumerandose los objetivos,
la justificacidn, las limitantes de los aspectos a evaluar, y la respectiva viabilidad de la

investigacion.

Capitulo 1I: Marco Tedrico, punto en el que se empieza a hablar por los hechos
antecesores; seguidamente, se comprende bajo que contexto se desarrolla el trabajo

investigativo, y el definir conceptual.

Capitulo 1lI: Hipétesis y variables, en esta seccion estan las variables del trabajo

investigativo y las correspondientes hipotesis.

Capitulo IV: Disefio metodolégico, se muestra el disefio del trabajo investigativo

conteniendo, los apartados de “poblacién” y la “muestra”, también incluyendo los
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meétodos y herramientas usadas, el sistema de compilacién de informacion (datos), los

métodos de procesamiento y el analizar de la informacion.

Capitulo V: Resultados, en este punto se desarrolla y cuestiona las respuestas del

analizar estadistico, hechos en un nivel correlacional.

Capitulo VI: Discusion, conclusién y recomendacién, en esta seccion se realizan las

discusiones, conclusiones y recomendaciones.

Finalmente, se colocan los anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccidn de la investigacion, se desarrolla la contextualizacién de la
problematizacion, se describe la realidad del problema y se enumeran los objetivos
a desarrollar que fungen como limitantes a los aspectos a evaluar, para no divagar

en el estudio a realizar.

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Los vehiculos maritimos tienen un rol muy importante en el area comercial
internacional, pues son el recurso por excelencia al momento de transportar por
trayectos extensos insumos, partes, productos finalizados, combustible, productos
alimenticios y quimicos. De esta forma, las naves y sus tripulantes son considerados
como uno de los puntos a considerar mas relevantes en la economia del mundo.

Segun la “Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo”,
conocida por sus siglas UNCTAD (2016) se tiene como primera vez en sus archivos
que por el afio 2015 la comercializacion maritima supero el umbral de los diez mil

millones de toneladas (10°000°000°’000 t). La realizacién de envios aumento a un
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2,1% con una velocidad menos rapida que sus antecesores histéricos en promedio.
A pesar de esto, la oferta en el mundo para los transportes de carga continuo en

aumento, mucho més veloz que lo que iba la demanda de estos; razén por la que
se considera que hay una desproporcion en esta oferta de transportes. Para el afio
2016, habia una seria de naves maritimas (flota) conformada por unos noventa mil
novecientos diecisiete elementos (90,917 buques). Conforme lo sefala la
“Organizacion Maritima Internacional” (OMI, 2018) en su trabajo “Prevencion de la
contaminaciéon atmosférica ocasionada por los buques “se tiene que “el transporte
internacional maritimo a pesar de proporcionar el grueso del comercio internacional
por volumen y una importante proporcioén en valor, representa solo el 11,8% de la
contribucion total del sector de los transportes a las emisiones de CO2. Los aviones
de carga representan el 11,2% de las emisiones de CO2, el transporte de carga
ferroviario constituye el 2% y el transporte por carretera el 72,6%. De entre todos
ellos, el transporte maritimo es el mas eficiente en cuanto a emisiones de carbono

se refiere”.

En este sentido, la Asociacion de Navieros Esparfioles (ANAVE, 2015) afirma que la
flota dedicada a la mercantilizacion en el mundo se encuentra compuesta por
aproximadamente noventa mil elementos (90.000 buques), de los cuales
aproximadamente la mitad estan dedicados al transporte de mercancias. Esto
significa que existen unos 120.000 motores destinados especificamente a la
propulsion instalados en los buques, motores que desarrollan una alta potencia,
conllevando a una alta emision de gases a la atmdsfera. Se ha realizado un estudio
comparativo sobre cuales son los sistemas de propulsibn marina mas comunes,
obteniendo como resultado que alrededor del 95% de los buques opera con motores
de combustién o “diésel”, y que solamente el 5% emplea otros sistemas, basados
fundamentalmente en la utilizacion de equipos formados por turbinas de gas, de

vapor o incluso en algunos casos por medio de maquinas de vapor alternativas.
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Desde el siglo XIX (y hasta hoy en dia) el motor diésel ha sido el motor por
excelencia para el desarrollo de la actividad maritima en tanto a propulsion,
considerando que los combustibles conllevan un buen nivel de gastos del buque.

Ultimas informaciones crean un cuestionamiento acerca de los sistemas utilizados
en estos dias para la “propulsién naval” realmente generan un impacto sostenible,
considerando a tres criterios importantes: aumento en los costos de los
combustibles ocasionados por el aumento del valor monetario del petrdleo, las
normas ambientales desarrolladas para evitar las consecuencias de los cambios
climaticos, y la muy posible instauracion de un régimen tributario de impuestos para
las “emisiones de dioxido de carbono” (CO2), “6xido de nitrogeno” (NOXx), entre otros

supuestos.

El transporte maritimo, como sector industrial, se encuentra sosteniendo
planificaciones de preservacion del ambiente no desde que los exigieran o
sugirieran los organismos internacionales, sino de mucho tiempo atras de estas
exigencias. Se puede afirmar que hay un gran logro con estos actos de proteccion,
siendo que al cabo de cinco afos (entre el aflo 2017 y el afio 2012) se redujo
aproximadamente un diez por ciento (10%) de las emisiones de diéxido de carbono,
por mas que hubo un crecimiento en el peso de los bienes transportados en
aproximadamente un 16%. “Si bien es cierto que el transporte maritimo internacional
era responsable en 2015 del 2,2% de las emisiones antropégenas de CO2 a nivel
mundial, también lo es que en 2007 era del 2,8%. El aumento del trafico maritimo

en ese mismo periodo, fue de un 25%” (International Chamber of Shipping, 2015).

La “Organizacién Maritima Internacional”’, conocida por sus siglas OMI (2018),
sefala que el decrecimiento de la emisién general de contaminacion proveniente de
los “motores diésel marinos” instalados en buques, con una limitacion para estos en
tanto a sus motores, con una fabricaciébn que data del 1 de enero de 2011, o
continuamente, y una limitacion al emitir mas estricta correspondiente al “Nivel III”
para los que han tenido una instalacién en buques con una fecha de fabricacion del

1 de enero de 2016, o continuamente, que tienen una navegacion en la “zona de
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control de las emisiones de Norteamérica y zona de control de las emisiones del

mar Caribe de los Estados Unidos”

Ademas, la OMI tiene en la mira generar el aminorar de la emisién contaminante al
menos en la mitad para el afio 2050, teniendo en cuenta a las empresas vinculadas
al rubro tratado, en base a un marco juridico rigido que deje encarar la inversion en
magquinarias que generen menor contaminacion sin arriesgar el servicio ni su
rentabilidad. Adherido a esto, se acuerda el reducir la emision de gases que
contaminen el ambiente en el transporte de mar internacional por lo menos en un
cuarenta por ciento (40%) para el afio 2030 sobre el nivel que se vino tratando en
el afio 2008, una cuestidon que de hecho sera muy dificil de lograr considerando el
movimiento y los limites a los que tiende la industria de la tecnologia en las ultimas

décadas.

Para fines del afio 2015, se tiene que mas de 170 estados afirmaron que se
suscribirian al “Tratado de Paris sobre el cambio climatico” y que empezarian a
desarrollar formas para aminorar los “gases de efecto invernadero”. A pesar de esto,
en rubros como los de la aeronautica y el tratado en el presente texto no se
encontraron como parte del tratado, lo que ha generado el rechazo por parte de los
gue si se han visto afectados. Sin embargo, en la seccién maritima jamas se dejo
de lado este tema, y es que desde ya hace varias décadas la OMI (2018) como
organismo especializado de la ONU vela por prevenir y asegurar el transporte
maritimo entre paises, y ademas por el control ante el contaminar de los navios
mercantes (buques), ha establecido sus propios puntos de reflexién y accion sobre

esta tematica.
De acuerdo con el Codigo Técnico sobre los NOx, lo que han generado que se

desarrolle el 6xido de nitrdgeno en el desarrollo de la combustién han sido el

oxigeno y el nitrégeno, ambos elementos que componen hasta un noventainueve
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por ciento (99%) del aire que interviene en el motor. El primero es consumido en el
proceso de combustion y el resto dependera de la proporcion entre combustible y
aire con que este ejecutandose el motor. En la duracion del proceso de combustion,
se tiene que el nitrdgeno no reacciona de forma alguna, sin embargo, una parte
proporcional de este se oxida creando distintos tipos de “éxidos de nitrégeno (NOx)”.
Pudiendo formarse: “6xido nitrico (NO)” y “diéxido de nitrogeno (NO2)”, debiendo
precisarse que la cuantificacion de los mismos dependera de la temperatura, la
combustion y la proporcidon orgéanica de nitrégeno del combustible (en caso de
haber). Se debe agregar que el formar del 6éxido de nitrégeno es ademas
dependiente de los tiempos en los que el nitrdgeno y el oxigeno se encuentren
expuestos a la alta temperatura que producen los motores diésel. Es decir, mientras
haya mayor calor durante la combustion, mayor presion, mayor compresion, mayor
velocidad al suministrar combustible, entre otros; mayor proporcion de 6xido de
nitrégeno sera la que se genere. Podria decirse entonces que, si un motor diésel no
tiene tanta velocidad, por ejemplo, este genera una menor cantidad de 6xido de
nitrégeno. Esta clase de 6xido es realmente nocivo para el ambiente sobre el que
se maneja el oxigeno, ademas de que crea los denominados “procesos de
acidificacion”, creacion de ozono, no dejando de lado que deteriora también el

bienestar de las personas en tanto a su salubridad.

Segun el portal web Prevencion Integral (2015), “un nuevo estudio ha encontrado
que las emisiones de los barcos son un “asesino invisible” que causa cancer de
pulmon y enfermedades del corazon, pero los investigadores dicen que las 60.000
muertes que causan cada afio podrian reducirse significativamente mediante
dispositivos de filtracion de los gases de escape”. Los motores de barcos
convencionales que queman “fuel oil” producen grandes cantidades de elementos
dafinos, que incluyen “metales pesados, azufre, hidrocarburo y materia particulada
carcinégena (MP)”. Dentro de la poblacién mas vulnerable por estas sustancias se
encuentran las que viven en areas aledafias a las costas marinas, conforme sefialan
diversos investigadores, el 50% del contaminar en el aire relativo al MP en costas y

rios se da debido a los buques y sus emisiones de sustancias contaminantes.

19



Agregandose que el emitir de particulas diminutas representan un riesgo mucho
mas grande para la salubridad en muchas décadas. Si bien se han hecho algunos
actos para evitar el aumento de sustancias y quimicos como el azufre o el gas de
diésel por parte de vehiculos, no se ha podido realizar esos mismos cuidados a los
vehiculos en el mar. Sobre esto, la ONG “Transport & Environment” (citado en
Prevencion Integral, 2015) sefiala que “el combustible marino es 2 700 veces mas
contaminante que el diésel de las carreteras. Teniendo en cuenta que el transporte
marino es responsable de mas de una quinta parte del consumo mundial de
combustible, el hecho de que sus emisiones no estén reguladas de una manera

mas estricta es motivo de preocupacion”.

Alrededor de lo que expresa la cita planteada lineas arriba, el transporte marino es
una fuente que vulnera, lamentablemente el medio ambiente del mar, el mismo que
se ve también afectado por la contaminacién por basura, por desechos de las
fabricas, entre otros que menoscaban el bienestar de dicho ambiente natural. Por
otra parte, es sabido que los “transportes maritimos” gozan de una mayor eficiencia,
sin embargo, asumiéndola como el eje central de la economia global actual, esta
industria produce mas de 1°000°'000°000 de toneladas de emisiones al afio, muchas
mas toneladas de carbono que las emitidas solo por Alemania, en solo un afio. Los
vehiculos para transportar marinos tienen la responsabilidad de mas del 3% del
diéxido de carbono emitido, y esta continia aumentando. De hecho, las emisiones
de contaminantes atmosféricas de los barcos estdn creciendo constantemente,
mientras que las emisiones terrestres estan cayendo gradualmente. Actualmente, y
solo en la Unién Europea, el sector tiene la responsabilidad de la emision del 4% de

gases con efecto invernadero.

Dicho esto, se debe entender que las naciones deberian legislar alrededor de esta
problematica latente, ya que al contaminar las aguas del mar el transporte seguira
existiendo, sin embargo, el ecosistema marino poco a poco se va destruyendo, y no
es posible que se pondere el uso de la naturaleza sin su proteccion, en todo caso si

se plantea que el transporte maritimo sea el de mayores relaciones comerciales,
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deberia lograrse que también sea sostenible y que se garantice que coexistan tanto
la diversidad de animales como de plantas marinas, el pH del agua de mar, y todo

lo que hay debajo de la superficie acuética.

Mas preocupantes son las cifras emitidas en una publicacion del Eldiario.es (2019),
donde sefala que hoy en dia, los barcos contaminan el ambiente tres mil quinientas
veces de lo que hacen los vehiculos terrestres. En estos dias, hay una limitacién
maxima sobre la cantidad de azufre que puede tener el combustible en los vehiculos
maritimos establecidos por la OMI (de 35.000 ppm), mismos que es mucho mayor

a la que permite la UE para los terrestres (de 10 ppm).

Segun el precio relativo y la disponibilidad, asi como las consideraciones
ambientales, debe prevalecer la responsabilidad medioambientalista en el mundo,
y por todos los transportes de mar, en el cual se deberia de tratar estudiar la
factibilidad de crear nuevas tecnologias en cuanto a los motores que puedan reducir
la emisibn de contaminantes y que sean respetuosas con el medio ambiente,
aunque el “trafico maritimo” no tiene tanto efecto como los otros en tanto a dafo.
Ahora bien, en base a lo expuesto anteriormente, en este trabajo se estudiara la
vinculacién que hay entre el saber manejar la informacion del “codigo técnico
relativo al control de las emisiones de 6xidos de nitrdgeno de los motores diésel
marinos” y su relacion con la prevencion de la contaminacion del medio ambiente
en los oficiales con condicién de egreso de la “Escuela Nacional de Marina mercante
Almirante Miguel Grau”. De manera que, con lo mencionado se puede realizar la

formulacion del problema abajo descrito.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

Pc: ¢ Como se relaciona los conocimientos de las normas del “codigo técnico
relativo al control de las emisiones de Oxidos de nitrogeno de los motores
diésel marinos” y la prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales
graduados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel
Grau, 20187

1.2.2. Problema especifico

Pe1: ¢Hay una vinculacion entre los conocimientos generales de la norma de
control de emisiones y la prevencion de la contaminacion ambiental de los
graduados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel
Grau, 20187

Pe2: ¢ Existe relacion entre los conocimientos especificos de los motores diésel
marinos y la prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales
egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel

Grau en el afio 20187

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Oc: Establecer si hay una vinculacién por parte del conocimiento del “codigo
técnico relativo al control de las emisiones de 6xidos de nitrégeno de los
motores diésel marinos” y la prevencion de la contaminacion ambiental en
oficiales graduados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante

Miguel Grau en el afio 2018.
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1.3.2. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1

Oke1: Establecer si existe vinculacion por parte de los conocimientos generales
de las normas para controlar las emisiones y la prevencion de la
contaminacion ambiental por parte de oficiales graduados provenientes de
la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel Grau en el afio
2018.

Objetivo especifico 2

Oe2: Establecer si es que existe vinculacion por parte de los conocimientos
especificos en motores diésel marinos y la prevencién de la contaminacién
ambiental en oficiales graduados de la Escuela nacional de Marina

mercante Almirante Miguel Grau en el afio 2018.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1 Justificacion tedrica

Este trabajo de investigaciéon pretende responder como es qué el nivel de
conocimientos que se tiene del “Cddigo técnico relativo al control de 6xidos de
nitrégeno”, por parte de los motores diésel marinos, considerando la importancia de
bajar los indices de contaminacion ambiental en el quehacer maritimo en
cumplimiento de las normas internacionales. Por lo cual es de suma importancia
gue los oficiales tengan el conocimiento adecuado de la aplicacion del cédigo, ya
gue con el paso de los afios la contaminacién atmosférica va en aumento y es
evidente que en América Latina no se cuenta con el mismo compromiso que en

otras latitudes con respecto de la preservacion del medio ambiente.
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1.4.2 Justificacion practica

A lo largo de este trabajo investigativo se desarrolla la temética de la emision de
oxidos de nitrdgeno y como controlarlo en aplicacién del Cédigo materia de la
investigacion, por lo que se hace necesario, no solo el conocimiento del mismo sino
la aplicabilidad a fin de garantizar la menor contaminacion en lo que se refiere a la
emision de 6xidos de nitrdgeno, por parte de los motores marinos que utilizan diésel.
Las capacitaciones hacia los oficiales en el tema de la contaminacion atmosférica
son de suma importancia, asi como el conocer los beneficios que tiene la aplicacion
del “Caodigo técnico relativo al control de 6xido de nitrégeno” en el medio ambiente,
esto ayudara a que los oficiales se comprometan mucho mas con la prevencién de

la contaminacién ambiental.

1.4.3 Justificacion metodolégica

Desde este trabajo, se pretende crear un estudio para el plantel académico, que
sirva como cimientos para proximos textos investigativos, si es que pudiese darse
la ocasion. De forma que, se cree también una conciencia sobre los cuidados que
deben de darse respecto al medio ambiente y las prevenciones de dafio por parte
de los transportes maritimos. Siendo necesario mencionar que a partir de este
trabajo también se pretende cumplir con las formas debidas que exige la casa de
estudios que lo supervisa, ademas de seguirse correctamente las normas de citado
de la American Psychological Association, también conocidas por sus siglas normas
APA.

1.5. Limitaciones de la investigacion

El presente trabajo investigativo se vio limitado por que no se encontro suficientes

antecedentes en la biblioteca de la institucion; sin embargo, se utilizaron tesis y
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estudios en relacion al tema central de la investigacion, lo cual fue superado por
suficientes estudios extranjeros en la web. Ademés, una de las principales
limitantes, se enmarca en los procedimientos administrativos que demandan la casa
de estudio para emprender una investigacion, asi como las exigencias en los

permisos pertinentes al contemplar una unidad de analisis favorable.

Por otro lado, las exigencias que requiere el desarrollo del estudio y las
responsabilidades que los autores contraen diariamente, se estableci6 como un

factor limitante, por la no disposicién constante que el estudio requiere.

1.6. Viabilidad de la investigacion

Este trabajo investigativo se puede considerar con un nivel considerable de
viabilidad, pues se tiene el apoyo de las entidades relacionadas, ademas de sujetos

de estudio que permiten que se lleve a cabo el investigar con su colaboracion.

La viabilidad de la actual investigacién se bas6é primordialmente en los recursos
humanos y materiales que infiere llevar a cabo un estudio, en este particular se
acota que se cuenta con el apoyo constante que brindan los diferentes asesores en
la “Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau”. Ademas, cuenta
con los actores que integran la unidad de analisis, para aplicar los instrumentos de

evaluacion, permitiendo el andlisis de las variables planteadas.
En la elaboracién de este trabajo, afortunadamente no se requiri6 de insumos

costosos; por tanto, todas las exigencias que demandd la investigacion fueron

cubiertas a cabalidad por él investigador.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Son antecedentes, las investigaciones previas realizadas por otros autores, que

guardan relacion con la investigacion a realizar. En este sentido se mencionan:

2.1.1. Nacionales

Santillan e Igreda (2018) elaboraron su trabajo investigativo titulado: “Uso de
energia en buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP en
la tripulacion”. Tesis de grado presentada en la “Escuela Nacional de Marina
Mercante Almirante Miguel Grau". Esta se traz0 como propdsito estudiar la
vinculacion que hay por parte de la utilizacion de energia en transportes maritimos
(particularmente buques petroleros) peruanos y los conocimientos sobre el
denominado “Ship Energy Efficiency Management Plan (SEEMP)”, lamado también
en espanol “Plan de gestion de eficiencia energética del buque”. El estudio
investigativo tuvo un disefiar caracterizado por ser no experimental, de forma
transversal, correlacional y con un enfoque cuantitativo. El estudio poblacional se
caracteriz6 por tener a una poblacion que contiene 6 navios (buques) de transporte
de petréleo y una muestra que tiene a 67 personas encuestadas, mismas que son
tripulantes de estos navios implementados por el SEEMP como parte de su
gestionar energético. Las herramientas usadas son: un listar de evaluacién de que
tan eficiente es el usar de la energia, ademas de un balotario de medicién de
conocimientos del SEEMP para los tripulantes de estos navios petroleros. Estas
herramientas han sido validadas por cinco investigadores con experiencia en el
topico y se uso el plan “SPSS” para analizar y procesar los datos. Las respuestas

resultantes apuntaron a que a pesar de que haya utilizacion eficiente respecto a la
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energia en los navios y un gran nivel de conocimientos del “SEEMP”, hay un vinculo
directo, no fuerte y sin significancia entre las mencionadas variables. A pesar de
esto, se puede percibir un vinculo directo y significante por parte de los
conocimientos del “SEEMP” y la utilizacion de la energia en los navios peruanos.
Concluyéndose que hay un grado de conocimientos del “SEEMP” en los tripulantes
gue no mantiene una vinculacion significante con lo eficiente que sea la usanza de

las energias en los navios petroleros peruanos.

Ayala y Pihuaycho (2017) desarrollaron su trabajo investigativo titulado: “Planta
propulsora y la emision de gases contaminantes en buques petroleros de cabotaje
desde la percepcién de los egresados 2014 de la Escuela Nacional de Marina
Mercante Almirante Miguel Grau”. Tesis de grado que tuvo presentacion dentro de
la “Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, Lima — Peru”. Esta
se realiz6 con el propésito de establecer si es que hay una vinculacion por parte de
la “planta propulsora” y el emitir de gases que contaminan en navios (buques) de
petréleo de cabotaje partiendo de lo que perciben los que egresaron en el afio 2014
de la nombrada escuela. El trabajo investigativo se caracterizé por ser de disefiar
no experimental, con un corte de tipo transversal, basico y con un enfoque de tipo
cuantitativo, de descripcion correlacional. Se considerd una poblacion que contenia
particularmente a individuos con condicion de egreso de la “especialidad de puente
y maquinas de la Marina Mercante de la Escuela Nacional de Marina Mercante
Almirante Miguel Grau” en 2014, teniéndose un muestreo no probabilistico de treinta
egresados, mismos a los que les fue aplicado herramientas validadas por una junta
de profesionales en ambos criterios. Los resultados de la variable conocimientos de
planta propulsora en buques petroleros, se obtuvieron que el 87.9 % respondieron
“siempre”, mientras el 8.6 % contestaron con “casi siempre” y solo el 3.4% responde
con un “a veces”; en cuanto la variable “emision de gases contaminantes en buques
petroleros”, un 96.7 % de los oficiales respondieron “siempre” y solo el 3.3% en el
renglon “casi siempre”. En el analisis de la estadistica inferencial, se obtuvo un valor

de p valor=0.002 para la relacién que habia entre la “planta propulsora” y “la emision
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de gases contaminantes en buques petroleros”, para las demas hipotesis se
obtuvieron valores por debajo del nivel de significancia (<0.05). Se concluye que:
“Existe relacion entre la Planta propulsora y la emisién de gases contaminantes en

buques petroleros de cabotaje desde la percepcion de los egresados del 2014 de la

Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau”.

Coberias y Valverde (2016) elaboraron su trabajo investigativo titulado: “Plan de
gestiobn de eficiencia energética del buque y el control de la contaminacion
atmosférica en la naviera Transgas Shipping Lines 2014 — 2015”. Tesis de grado
presentada en la “Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau",
Lima. Se traz6 como propdsito establecer la vinculacion que hay entre “el Plan de
Gestion de Eficiencia Energética del Buque (SEEMP)” y el controlar del contaminar
atmosférico en la nave “Transgas Shipping Lines” en el afio 2015. La metodologia
utilizada es analitica, deductiva, e hipotética, con un disefiar de categoria no
experimental, nivel descriptivo correlacional, enfoque cuantitativo y con un corte
transversal. Se constituyé una poblacién de treinta y un oficiales de la marina
mercante con un muestreo de treinta y un oficiales de la marina mercante relativos
al “Plan de Gestion de Eficiencia Energética del Buque (SEEMP)’. El sistema de
compilacion de data fue a través de la utilizacién de dos herramientas, uno para
cada variable, tipo encuesta con una escala de Likert. Los resultados descriptivos
demostraron que la mayoria de los encuestados estuvieron dentro del renglén
“‘bueno” en ambas variables, asi como en las respectivas dimensiones. Se aplicé la
evaluacion (prueba) de tipo no paramétrico de “Chi Cuadrado”, que tuvo como
resultado un “p valor” = 0.044, estando por debajo del grado significante
previamente establecido que es p menor a 0.05, aceptandose el HI “Hipétesis del
Investigador”. De esta manera, se tiene como conclusion que: “Existe relacion
significativa entre la aplicacién del Plan de Gestidon de Eficiencia Energética del
Buque y el control de la contaminacion atmosférica en la naviera Transgas Shipping
Lines, 2014 — 2015”.
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Gbémez (2015) desarrollé su trabajo investigativo titulado: “Evaluacion de los datos
del consumo de combustible calculado por médulos de control electrénico en
motores de combustion interna”. Trabajo para la obtencién de grado presentada en
La universidad “Pontificia Universidad Catdlica del Peru”, de Lima, Peru. Se trazé
como propoésito el andlisis, la validacién y el contraste de la informacién sobre el
consumir de combustible en base a un calculo de modulo que controla
electronicamente al motor diésel. Este texto investigativo da un acercamiento
acerca de 4 formas diferentes para medir el combustible, esto con la finalidad de
comprender las variaciones que hay entre un particular de estas y su dificultad al
momento de implementarse. Estos métodos para medir consistente en un sistema
denominado “método gravimétrico”, el balance sobre carbono que considera como
se compone el combustible y como resulta la emision, una metodologia de “flujo
medido con un Coriolis” y la valorizaciéon calculada por el control del ECM por parte
del motor. Para el particular se dio un ensayo a dos motores de marca Caterpillar y
Cummins, los cuales acumularon 183 en puntaje de evaluacion “par velocidad”,
mismos que ofrecieron una gran data que hizo posible un desempefio estadistico y
un manejar de incertidumbre con mucha precisién. Se tuvo registro de informacion
en simultaneo tanto de: la balanza, el cronometro, la Coriolis y el analizador de
gases empleados en el experimentar. Ademas, se pudo contar con los “ECM” de los
motores, mismos que brindan data acerca del consumo de combustible con una
muestra de segundo. Dandose por conclusién que la metodologia gravimétrica
posee un nivel de poca certeza que se puede ajustar por el individuo que usa
partiendo de la temporalidad en que se espere a la recoleccién de informacion; los
ECM de este motor de laboratorio de energia de la casa de estudios encargada
(PUCP) no evidencian alguna data que de un nivel de confianza acerca de como se
consume el combustible; la debilidad mas resaltante en la metodologia del “balance
del carbono” es la proporcion y lo complicado del calcular preciso involucrado en el,
determina del consumismo de combustible y que la metodologia masica usandose
un “medidor de Coriolis” fue en el caso a tratar el que dio respuestas con un mayor

nivel de confianza.
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Reluz y Montes (2015) elaboraron su trabajo de investigacion titulado: “Emision de
gases toxicos por buques de la naviera transoceanica que cargan en la refineria la
pampilla afio 2014”. Trabajo presentado para graduarse en la “Escuela Nacional de
Marina Mercante Almirante Miguel Grau, Lima — Peru”. Se trazé como proposito
establecer la vinculacion que existe entre el contaminar en el aire que se da en el
Pera y el emitir de gases de calificacion toxica que son generados por los navios de
la “Naviera Transoceanica” en el tiempo de carga realizados en la refineria “La
Pampilla”. La metodologia usada es de forma aplicada y de un disefiar no
experimental, sobre todo de la forma descriptiva y correlacional con un corte de tipo
“transversal”. Sobre la poblacion, esta se encontr6 comprendida por treinta
individuos que tenian bajo su responsabilidad velar por el ambiente en la “Autoridad
Portuaria Nacional, Ministerio del Medio Ambiente” y veinte trabajadores de “La

Pampilla”, muestra que no califica como probabilistica. El analisis estadistico tuvo
lugar a través de la compilacion de informacion y respuestas del balotario de
preguntas aplicado. Las respuestas del trabajo investigativo sefalan que no hay una
resoluciéon adecuada a la contaminacion de la atmésfera, a pesar de esto, se
considera probable solucionar el problema mediante el implantar de un método de
“recuperacion de vapores”, misma que es un método para el control eficiente del
emitir de gases considerados como altos en toxicidad, siendo que estos seran

posteriormente apartados en tierra y no tendran contacto con el medioambiente.

Se concluye que, mediante el estudio del comportar de esta contaminaciéon de la
atmosfera, en tanto a sus elementos primos y siguientes, se entendié que son muy
variados, siendo que los elementales no son tan abundantes, no queriendo
sefialarse que tienen una alta relevancia fruto del emitir de contaminacion de buques

en el operar de carga.

Carranza y Galiano (2014), en su investigacion titulada: “Percepcion, Conocimiento
y Accionar de los oficiales de marina mercante que laboran en empresas navieras

peruanas respecto a la gestion ambiental maritima”, presentada en la “Escuela
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Nacional de Marina Mercante, Almirante Miguel Grau”. Se trazé como propdsito el
enfoque y el analisis del método de administracién mediante los oficiales que fungen
como trabajadores de las empresas maritimas en el Perd, siendo que en estos
individuos se quiso examinar el grado en el que perciben, conocen y actdan frente
a la administracion ambiental del mar, para demostrarse esto se consideré el uso
de un trabajo de investigacion de tipo tedrico, descriptivo y no experimental. Tuvo

un disefio descriptivo no experimental.

Se tuvo en consideracion a ciento noventa y cinco oficiales, y se desarrolld
evaluaciones a través de las que se pudo determinar que aunque el cincuenta y seis
por ciento (56%) tuvo un percibir correcto de lo que significa el gestionar ambiental
maritimo, un treinta por ciento (30%) lo identifica a la par con el contaminar del
ambiente de manera general, cuando la administracion del ambiente lleva una
concepcion mas compleja que ello, por otro lado un diez por ciento (10%) lo vincula
con el proteger de la natura y el ecosistema, y un cuatro por ciento (4%) con los
recursos naturales. Concluyéndose que en este trabajo investigativo que més del
cincuenta por ciento (50%) de los oficiales que trabajan en navieras del Perl poseen
una concepcion precisa de lo que es la administracién del ambiente de mar, en tanto
qgue el resto no, ademas de que se encuentra que mas del cincuenta por ciento
(50%) de los individuos encuestados no tienen conocimiento de los criterios
relevantes del administrar del ambiente, ni tampoco tienen en cuenta una accién de
cara al control del ambiente, considerandose que las personas que asi lo

consideraban solo eran el treinta y seis por ciento (36%)

2.1.2. Internacionales

Adhi y Muhammad (2021) en su investigacion Analisis de Emisiones de Gases de
Escape en Motores Diesel Dual Fuel Mono cilindricos de Cuatro Tiempos con GLP-
Diesel Oil. El motor diésel es uno de los tipos de motor de combustion interna que

se aplica en la industria, incluida la industria maritima. El creciente uso de motores
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diésel, tiene un efecto en el aumento de las emisiones. Las emisiones de los
motores diésel consisten en Sox, NOx, HC y otros. Para reducir las emisiones,
existen muchos meétodos, uno de ellos es el sistema de combustible dual. El
combustible alternativo que se puede utilizar es el Gas, que es facilmente
disponible, es decir, GLP o gas licuado de petrdleo. Para suministrar GLP a la
camara de combustion, es necesario instalar un kit convertidor en el motor diésel.
Hay varias investigaciones previas que prueban que el GLP se puede utilizar como
alternativa en un sistema de combustible dual y puede reducir las emisiones. Uno
de ellos de Ma'amuri (2016) quien disefi6 un GLP-diésel mecanico como
biocombustible, utilizando un convertidor de membrana. Resultado de esta
investigacion brindan que el buen desempefio del motor diésel. En esta
investigacion, el aceite LPG-diésel como combustible dual utiliza un kit convertidor
basado en ECU o unidad de control electronico, y luego analiza las emisiones del
motor diésel con un método experimental. El propésito de esta investigacion es
determinar las emisiones producidas por GLP-Diesel Oil como combustible dual con
ECU basada en kit convertidor. Después de tomar y analizar datos, se sabe que la
emision de NOx del motor diésel de combustible dual que usa un kit convertidor
basado en ECU es menor que la emision de NOx del motor diésel convencional con
combustible diésel B30 con un porcentaje de 25,61 % para una duracion de apertura
de 3 ms del inyector de gas, 39,99 % para 4 ms de duracién de apertura del inyector
de gasy 26,5 % para 5 ms de duracion de apertura del inyector de gas. La emisién

de NOx del motor diésel convencional es de 2,46 g/kWh.

Muhammad y Des Putra (2020) en su investigacion, Estudio experimental de
rendimiento, proceso de combustion y emisiéon de NOX de un motor diésel con EGR
de valvula de globo angular enfriada por aire. El ANEXO VI de la OMI ha promulgado
TIER lll desde 2016; una de las emisiones reguladas es NOX. El método eficaz de
reduccion de NOX es el uso de la recirculacion de gases de escape (EGR). La
valvula EGR con valvula de globo angular refrigerada por aire se ha desarrollado en
el Laboratorio de Diésel Marino, Departamento de Ingenieria Marina, Instituto de
Tecnologia de Sepuluh Nopember (ITS). EGR estd en uso en el motor diésel

Yanmar TF 85-MHDI para estudiar el rendimiento del motor, los procesos de
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combustion y el NOX emitido de forma experimental. EGR varia de 0, 10, 20y 30%
respectivamente. Para aprender el rendimiento de la velocidad del motor vario de
1800-2200 rpm. Mientras que el proceso de combustion y NOX sigue del ANEXO
VI de la OMI. EGR sin refrigeracion por aire (HOT-EGR) también se estudia para su
uso como referencia del logro COLD-EGR. El resultado del examen de emisiones
de acuerdo con los datos estadisticos de que el motor diésel modificado con sistema
HOT-EGR y COLD-EGR puede estar dentro del umbral de la prueba de emisiones
en TIER 2, con una apertura de la valvula EGR del 20 % y del 30 % para una carga
del 25 %. , 50% y 75%. Mientras que para una carga del 100 % en la apertura de la
valvula EGR del 20 %y el 30 %, la emision del motor diésel es capaz de ingresar al
TIER 3. En términos de rendimiento, el valor de SFOC se puede mejorar en el 10 %
de la condicion COLD-EGR con una disminucién de 14,62 %, resultado del proceso
de combustion La presidén maxima en el motor diésel se vuelve baja y la liberacion

de calor disminuye

Czechlowski, Gracz, Marcinkowki, Golimwoski y Mazurkiewicz (2020) La
investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de la temperatura del gasoil
en el nivel de emision de NOx. Las pruebas se llevaron a cabo en un banco de
pruebas equipado con un motor de encendido por compresion multicombustible de
9,5 kW. El montaje constituye una unidad de cogeneracion experimental que vierte
la energia producida a la red eléctrica. Las mediciones se llevaron a cabo bajo el
procedimiento de prueba D1 proporcionado por ISO 8178-4 para probar motores
que funcionan a una velocidad constante. Como resultado del analisis estadistico
de los resultados obtenidos, se encontraron diferencias significativas en los valores
especificos de la emisiéon de 6xidos de nitrégeno obtenidos para fases particulares
de las pruebas D1, cuando el motor fue alimentado con combustible diésel de
diferentes temperaturas. Los resultados obtenidos confirmaron la posibilidad de
limitar la emision especifica de NOx unicamente cuando el motor esta funcionando
al 75% de su par nominal. Se registré un incremento en las emisiones de NOx para

el resto de cargas.
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Garcia (2018) desarroll6 su trabajo investigativo titulado: Estudio sobre la reduccion
de emisiones NOx y SOx. (Tesis de grado) “Escuela Técnica Superior de Nautica
Universidad de Cantabria”, Cantabria, (Espana). Se trazé como propdsito analizar
el conocimiento bésico, acerca de los métodos usados en el rubro maritimo para
aminorar el emitir de gases que contaminen producidos por los buques, en particular
las emisiones NOx y SOx, considerando los limites que regulan el emitir en las areas
controladas. La metodologia usada fue analitica, de disefiar no experimental, de
grado exploratorio, y con una forma de enfoque cualitativa. Las respuestas sefalan
que el concepto de “gestion sostenible”, preservar y mejoramiento del aire en tanto
a su calidad es uno de los criterios a tomar en cuenta sin aminorar que los otros
criterios son igual de importante; en este sentido, el rubro de navios precisa de
encontrar respuestas a sus procederes que pudieran causar perjuicios
considerables a la atmosfera, conciliando el aspecto econémico, de desarrollo de la
sociedad, proteccién al ambiente y definitivamente alcanzar un gestionar ambiental

con sostenibilidad.

Por lo expuesto, se concluye que para llegar a estas metas se precisa desarrollar
inversiones, siendo asi, los “armadores” encaran a una lista de cuestiones a decidir
importante, en tanto a la necesidad de invertir, siendo que se puede concluir que
estas inversiones pueden regresar en un tiempo mediano. Para la eliminacién del
emitir de contaminantes hay diversas estructuras, razén por la que el “armador”
precisard de analizar que metodologia le conviene méas dependiendo de las
caracteristicas del navio (buque), ademas de como sera el area donde navegara,
entre otras cuestiones que debe considerar al momento de elegir. A pesar de lo
dicho, los navios que recién han sido construidos ya cuentan con equipos
especiales para bajar el nivel de emision de contaminantes. Concluyéndose que,
los criterios importantes en tanto al decidir instalar un “depurador de gases” son
cuanto va a costar este y cuanto tiempo permanecera en una “ECA”. Agregandose
que si la eleccion adoptada es el combustible se entiende que navega por las “ECA”
estas deben de usar uno que sea no alto en azufre, a pesar de que este no se sabe

gue como sera en el futuro en tanto a su valor econdémico y en tanto a que tan
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disponible sea. Un método adicional para el aminorar del emitir de NOx y SOx, es

el usar un combustible alternativo, como es el “gas natural licuado” (GNL).

Méndez (2017) realizé un trabajo investigativo al cual nombré: “Estudio de los
sistemas de reducciébn de NOx y andlisis del comportamiento del sistema de
reduccion catalitica selectiva en el simulador MC90-V”. Tesis de grado presentada
en la Universidad del Pais Vasco, Lejona, Espafia. Tuvo como objetivo analizar las
metodologias y estructuras que han sido adoptadas para la reduccion del oxido de
carbono. Considerando el adaptar de esta metodologia al medio maritimo, se
desarroll6 un analisis para comprender de manera didactica a los “reductores
cataliticos selectivos” considerando la legislacidon en vigor, la misma que preciso la
utilizaciéon de un “simulador MC90-V” que pertenecia a la “Kongsberg”, para
entender como responde la estructura, a variadas cargadas del motor. La
metodologia fue analitica, con un disefiar experimental, de tipo aplicado y con un
grado exploratorio. En tanto a las respuestas, se entiende que posteriormente habra
aminoraciones de gases toxicos que dafien el ambiente atmosférico en los diversos

rubros maritimos y transporte.

Este reducir se volvera poco a poco mas restrictivo y tal vez, en un tiempo venidero,
nulo. Actualmente existen diversas limitaciones a las que seguir segun el afio en
gue se construyan o instalen los motores en el caso. Se tiene un ejemplo de que
con el transcurso de los afios se volvera obligatorio cefiirse a acatar mas limites, y
que las maquinas y los motores de este tiempo quedaran desfasados o ilegales de
no concretar modificaciones necesarias, muestra de eso son las limitaciones de

“TIER lII" que solamente son cumplidas en area donde las emisiones se controlan.
Varias de estas metodologias dependen de las estructuras de estudio que se tienen
actualmente. Estas poseen sensores como la “quimioluminiscencia” en el supuesto
de catalizadores selectivos, en los que se muestran respuestas positivas, siendo
estas celeras pudiendo observarse esto en simulacion. Sobre la metodologia para

reducir, inicialmente se tiene que las modificaciones los tiempos de uso de los
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motores alternativos de combustion interna, como lo son los de retardo de la
inyeccién, modificaciones en el disefiar de los inyectores, enfriar el aire de barrido,
“ciclos Miller” el inyectar agua, la emulsion de combustibles, etc. Estos sistemas han
creado que se pueda aminorar la emision de NOX, sin embargo, esto no apunta a
gue sea aplicable a motores nuevos como sistemas para reducir, esto debido a que
no tienen el reducir necesario de NOC para cumplir con las limitaciones posteriores
por cuenta propia. Concluyéndose que las estructuras para “tratamiento” son
basadas en el reducir catalitico selectivo. Estas estructuras indican que tan capaz
es de aminorar el emitir de NOX mediante tratamientos basados en el reducir
catalitico selectivo. Estas estructuras demuestran que tan capaz de aminorar el
emitir de NOX a las limitaciones exigidas por el “TIER III”. Con el “MC90” se
comprueba que tanta estabilidad tiene el sistema. Las respuestas obtenidas son
que, debido al cargado bajo del motor, donde baja la temperatura, la estructura para
el reducir catalitico selectivo no responde y los grados de temperatura en el escape
y el catalizador parten por oscilar. Credndose un aumento en el deslizar del
amoniaco, con puntos algidos que superan los “150 ppm” estando los catalizadores
hechos para ejecutarse con un deslizamiento a lo mucho de 50ppm. Sugiriéndose
gue si esta estructura se instalase hoy en dia no estaria cumpliendo con las
limitaciones en las areas de controlado para emitir por si misma, pues no trabaja

correctamente en baja carga limites precisado “TIER III”.

Queijo (2016) realizdé su trabajo de investigacion titulado: “Ingenieria Marina:
comparativa entre motores diésel y de gas natural para propulsion marina. Tesis de
grado presentada en la Universidad de La Corufia, La Corufia — Espana”. Tuvo
como objetivo analizar “las normas internacionales para la reduccion de la
contaminacion atmosférica por parte de los motores marinos” y selecciéon de
motores menos contaminantes. El método utilizado fue de tipo cientifica aplicada,
experimental, tecnoldgica y bibliografica. En cuanto a los resultados tenemos que
debido a que el “gas natural” es un combustible de origen fésil (como el petréleo) y
que, si la legislacion para reducir las formas de contaminacién sigue su ritmo

reduciendo las limitaciones de NOX y SOX, seguramente las fabricas de motores
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se estaran en la obligacion de encontrar, nuevamente, una generadora adicional de
energia alterna. Los “motores duales” de “MAN” si bien no consiguen reducir el
SFOC de los duales de Wartsila, hace que este a su favor un nivel tecnolégico
consolidado para generar energia eléctrica terrestre, su tecnologia consigue un
respetable reducir de costos para operar el motor, sin que se dé una garantia, de
gue sus motores no puedan aminorar la facultad de usarse de los navios, por errores
o dificultades en sus motores. El evolucionar de estos motores para mar se
interpreta en otros con una complejidad cada vez mayor, que precisan de
trabajadores con mayor conocimiento para operar y mantenerse. Concluyéndose
que el motor diésel sufre cambios a través de su usanza en los afos, con el
propésito de que estén con una mayor eficacia y desde hace décadas ademas, se
han aminorado el emitir de gases, para adoptar las medidas legislativas en vigor. El
gas no artificial es un combustible que es correcto para la reduccién del emitir de
SOX, esto considerando que no contiene demasiado azufre. Acerca de los NOX, el
natural hace que sea mas simple reducirlos, sin embargo, la emision de este

continda siendo nada baja.

Mesa y Correa (2016) elaboraron su trabajo investigativo titulado: “Sistemas de
control de emisiones en el buque tanque “Hespérides”. Tesis para graduacion
realizada en la “Universidad de Laguna, Tenerife — Espafia”. Se traz6 como
propdsito observar los dafios provocados por los gases contaminantes tanto en el
ser humano como en el medio ambiente. El método utilizado fue de tipo cientifica
aplicada, experimental y tecnoldgica. En cuanto a los resultados se tiene que para
la navegacion hace falta cumplir con un nimero determinado de normativas. Por lo
gue el buque Hespérides cumple con la normativa TIER I, la cual le permite navegar
en zonas de navegacion sin control de emisiones. Debido a su ruta de navegacion
en la fecha actual no seria necesaria la modificacion de este buque para cumplir
con la normativa TIER Ill, pero si lo necesita para Canarias. En cuanto al
cumplimiento con las emisiones de azufre, la aplicacion del Scrubber tipo abierto es

un gran acierto y solucion ya que tanto las rutas de navegacion como las
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instalaciones del buque facilitan a la utilizacion de éste. Se concluye que, es
dificultad medir en la busqueda de datos del emitir de “CO2” reales de los navios,
debido a la confidencialidad de las navieras. Ante esto las organizaciones maritimas
deberian tomar papel sobre el asunto e imponer por normativa que las navieras
expongan al publico sus datos de emisiones reales de los diferentes buques que
conforman sus flotas; en el que un interesado pueda ver que el bugue en realidad
tiene cumplimiento con las normas impuestas para los gases que emiten

contaminantes, a pesar de tener el respaldo de las sociedades clasificadoras.

Pefa (2016) realiz6 su trabajo de investigacion titulado: “Ingenieria Marina: medidas
para la reduccion de gases contaminantes en motores marinos”. Tesis de grado
presentada en la “Universidad de La Corufa, de Coruia, Espafa”. Se traz6 como
propésito determinar las medidas para reducir la contaminacién que produce un
tipico motor marino. EI método utilizado fue de tipo cientifica aplicada, experimental,
tecnologica y bibliografica. En cuanto a los resultados indicaron que los criterios
relevantes que tienen un papel para decidir si invertir o que tanto hacerlo
(particularmente para instalar un depurador) es el costo que va a tener el
combustible y el periodo de permanencia en una “ECA”. Si la respuesta por la que
se opto es la del combustible quiere decir que en caso de navegar por las ECA tiene
gue usarse un combustible que no tenga mucho azufre, lo que en la actualidad es
ciento trece dolares (113$) por tonelada mucho mas caro que el “IFO”, y con un
porvenir no seguro en tanto a los precios y si es disponible. Desde otro ambito, el
seleccionar de un “Scrubber” precisa de un pago significativo previo, ademas de
considerar el gasto para el funcionamiento, sin embargo, el ahorrar en esta clase de
gastos por combustible podria ser mas que el coste por instalacion. Concluyéndose
que, es preciso desarrollar inversiones, siendo asi que los encargados de armar
tendrian que encarar a una lista de opciones de relevancia en tanto al invertir que
tendrian que hacer y el comerciar si es que quieren desarrollar negocios en las
futuras limitaciones para emitir gases que contaminan. Demostrandose que los

desembolsos seran retornados en un plazo medio.
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Busquets (2015) en su tesis de grado titulada: “Prevencion y Control de la
Contaminacion. Aplicacion Practica a Bordo de los Buques de los Anexos |, IVY V
del Convenio Marpol 73/78”. Presentada en la “Universidad de Cantabria”, para el
titulo de Ingeniero en Nautica y Transporte Maritimo. Cantabria, Espafia. Se tuvo un
acercamiento a la legislacion internacional acerca del contaminar marino,
concretamente el “Convenio MARPOL 73/78”, y la practica en los navios de este
rubro. Facilitandose a los individuos que laburan en este rubro el cumplir la
normativa y gestionar los residuos que vayan a generar. Estudio de tipo documental,
que establece sus resultados bajo un andlisis de las diferentes normativas y
convenios internacionales que regulan la contaminacién del medio marino. Entre
sus conclusiones expone que la ausencia de conciencia y profesionalismo de las
tripulaciones puede crear hechos Unicos de contaminaciones anteriormente,
actualmente estos no podrian darse, estarian altamente sancionados, ya se ha
establecido una necesidad de que haya un rigor para los profesionales, que es
indicado més en el prevenir del contaminar. Desde otro lado, las huevas empresas
maritimas han estado evolucionando de manera similar. Ciertamente hay mas
conciencia sobre la afectacion a la salubridad del ambiente de mar y otra por el
miedo de constituir una infraccion que sera sancionada luego, han estado en mejor
nivel de cuidado respecto a sus navios y maquinaria en favor de prevenir y pelear
contra los actos contaminantes. Destacandose que se detecta una evolucién en
estas décadas sobre los tripulantes de los navios. Sin embargo, esto se ha dado de
una manera que no tiene una completa eficacia, por lo menos no en Espafa. Este
comentario no es meramente académico, si no que se da con el animo de hacer
conciencia y complementar la idea de que los trabajadores maritimos deben de
tener un control sobre los residuos con un nivel de eficacia adecuado y no que

contaminen.

Pérez (2014) elabord su trabajo investigativo titulado: “Analisis de la aplicacion del
Anexo VI del Convenio MARPOL en la flota espariola”. Tesis de maestria en la
Diplomatura Navegacion Maritima de la Universidad Politécnica de Catalunya,

Barcelona, Espafia. Tuvo como objetivo analizar cobmo se aplica el “Anexo VI del
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convenio MARPOL en la flota espafola”. EI método fue analitico, disefio no
experimental, nivel analitico y revision bibliogréfica. Los resultados indicaron que el
contaminar es una de las mas importantes amenazas en la actualidad respecto al
arriesgar la salud del planeta, siendo una cuestion altamente problemética y severa
que causa efectos negativos en el medioambiente, el ecosistema, las
biodiversidades y en la salubridad de los hombres y mujeres. De esta forma, el
adoptar del “Convenio MARPOL en 1973” ha sido una cuestion decisiva para
concentrar la atencion del rubro maritimo en el medioambiente. Luego de esto, se
agrega el “Anexo VI sobre prevencion de la contaminacion atmosférica ocasionada
por buques al Convenio”, mismo que pese a su inicio en vigencia fue demorado, en
el afio 2005, constituyo un gran avanzar en tanto a la lucha para eliminar el
contaminar atmosférico. Sobre esto, “el Convenio MARPOL” es reconocible como
una herramienta usada por diferentes paises para la prevencion del contaminar por
parte de navios, y los nimeros que ofrece la OMI indican que el contaminar maritimo
ha ido en descenso a través de los afios debido a la aplicacion de esta legislatura.
El conservar del medioambiente es un criterio relevante para la preservacion de la
flora y fauna en el mundo, siendo asi, es innegable que se debe aplicar nuevas
normas y reglamentos en tanto a su proteccion, en el supuesto particular, el aplicar
del “Convenio MARPOL” o mas particularmente el implantar y el aplicar el “Anexo
VI” del mencionado convenio, con la finalidad de tener una idea de como prevenir
el contaminar de la atmdsfera dado por navios, no solamente por Espafia, mas bien
en todo el mundo. Concluyéndose que el aplicar del “Anexo VI del Convenio
MARPOL”, mediante el “Reglamento de Inspeccidn y certificacion de buques civiles
en Espana”, se da por reconocimientos de los navios espanoles, y el entregar futuro
de un certificado sobre esto es conforme a si se supero el reconocimiento. De esta
manera, los “reconocimientos” son desarrollados por inspectores, funcionarios del
estado. Finalmente, se analizd el existir de un régimen que sancione con el
propésito de administrar las sanciones relativas a la prevencion del contaminar
atmosférico de los navios con formas de sancion para los posibles ejecutores de

infraccion.
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2.2. Bases teodricas

2.2.1. Conocimiento del codigo técnico relativo al control de las emisiones de
oxidos de nitrogeno de los motores diésel marinos

2.2.1.1. Reseiia historica del Convenio MARPOL

Previamente a los acontecimientos que conllevaron a la creacién del “Convenio
MARPOL”, ya se estaba gestionando esfuerzos para la creacion de un conjunto de
reglas tratadas por diversos paises para el proteger del ambiente maritimo; por ello,
el portal web Ingeniero Marino sefiala, “en los afios 50 toma fuerza la necesidad de
satisfacer la demanda energética por lo que se dispara la explotacion masiva de los

campos de petroleo de Oriente medio y los paises del Golfo Pérsico”.

Estos aconteceres tienen gran repercusion directa en el volumen y nUmeros
de los navios (buques tanque), a los que se lleg6é a un nimero de aproximadamente
100 M T (cien mil toneladas) de peso muerto en el fin de esa década. Es relevante
precisar que:

“en 1956, debido a la denominada guerra de los 7 dias (que se dio entre Israel

y Egipto en el Canal de Suez) se permanecié cerrado por lo que la ruta de

union entre Europa y Asia debia realizarse bordeando el cabo de Buena

Esperanza, esto prolongaba de 15 dias por la ruta del Canal de Suez a 30

dias por el Cuerno de Africa por lo que los armadores se vieron obligados a

construir bugues mayores para rentabilizar los viajes. Estos pasaron de

200.000 toneladas en 1960 a 500.000 pocos afos después”. (David, 2006)

Continua sefalando el autor anterior, que en “1954 se convoco en Reino Unido una
Conferencia Diplomatica que aprobo un Convenio denominado Convenio OILPOL
1954, que entré en vigor en 1958”. A pesar de las medidas adoptadas en el
Convenio OILPOL, estas se vieron insuficientes cuando en “1967 tuvo lugar un

importante accidente maritimo, la varada del petrolero Torrey Canyon cuando
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navegaba por el Canal de la Mancha supuso un hito transcendental en la mentalidad
de la proteccion del medio marino contra la contaminacion. El derrame de 120.000
toneladas de petréleo crudo al mar constituyé la mayor catastrofe ecoldgica

conocida hasta el momento”. (David, 2006)

Estos aconteceres constituyen un gran peligrar para el contaminar marino
razén por la que los diferentes paises han decidido realizar un convenio para que

ya no se de esta clase de riesgos. Sobre esto, Pérez (2014) precisa lo siguiente:

“El Convenio MARPOL (abreviatura de Marine Pollution) es el principal
convenio internacional referido a la prevencion de la contaminacién del
medio marino por los buques, ya sea debida a causas operativas o
bien accidentales. Es el resultado de la combinacion de dos tratados
adoptados en 1973 y 1978, respectivamente; ya actualizados por
modificaciones a lo largo de los afios transcurridos. EI Convenio
Internacional para prevenir la Contaminacion de los buques fue
adoptado el 2 de noviembre de 1973 por la Organizacion Maritima
Internacional (OMI), el organismo de las Naciones Unidas
especializado en la Seguridad de la Navegacion y la Prevencién de la

Contaminacién de los buques”. (p.47)

El gran problema del contaminar marino se cuestioné en un primer lugar en
la “Conferencia de las Naciones Unidas, celebrada en Estocolmo en 1972 sobre el
Medio Ambiente Humano”. Esta tuvo como respuesta introducir en la lista de
obligaciones entre paises el cuidado medioambiental como limitador y “agente” que
condicione el modelar tradicional de aumento econdmico y la usanza de los

recursos.

Pérez (2014) nos dice; que “en 1973 se celebrd la primera Conferencia sobre

el Convenio MARPOL, manteniéndose los criterios de descarga del hidrocarburo
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prescritos en 1969 en las enmiendas a la convencion de la contaminacién por
petrolero de 1954 (OILPOL 1954), sin cambios sustanciales”.

Posteriormente, el “protocolo de 1978 del Convenio Internacional de 1973
para prevenir la Contaminacion por los buques”, también conocido como “Protocolo
MARPOL de 1978” fue desarrollado en la “Conferencia sobre Prevencion de la
Contaminacién y Seguridad en buques tanques petroleros en febrero de 1978”
desarrollada como réplica a los derrames petroleros que se dieron entre los afios
de 1976y 1977.

Las formas relacionadas al disefiar y el prevenir en el operar hecho por los
navios se agregaron en el “Protocolo de 1978 relativo al Convenio de 1974 sobre la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar”. Dado que el “Convenio MARPOL de 1973”
no se encontraba aun en vigencia, el “Protocolo de 1978 del Convenio MARPOL”
absorbe a la convencion de la que surgié. La mezcla entre estas es conocida como
“Convenio Internacional para la prevencion de la contaminacion por buques de 1973
modificado por el Protocolo de 1978 (MARPOL 73/78)", misma que tuvo vigencia
desde 1983. (Anexos |y II).

Cabe indicar que se tiene en la mencionada norma internacional normativa
para la prevencion y reduccion del contaminar de los navios, esto desde el
contaminar por accidente, asi como el generado por la operacion de rutina dada por
los navios. Referenciandose a la data histdrica de cada uno de los anexos es preciso
la mencion de la vigencia y el revisar correspondiente de estos anexos de la norma

internacional.

En las siguientes lineas se puede ver un grafico que resume el marco histérico del
Convenio MARPOL:
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Tabla 1. Resumen historico del Convenio MARPOL.

Afio Acontecimiento

1972 Conferencia de Estocolmo
La OMI adopta el Convenio Internacional para la Prevencion de la

1973 L
Contaminacién de los buques

1974 Convenio sobre la Seguridad de la Vida Humana en el mar

1978 Protocolo de 1978 relativo al Convenio Internacional de 1973 para
prevenir la contaminacion por los buques (MARPOL 73/78)

1979 Conferencia ministerial en Ginebra. Convenio sobre la contaminacion
atmosférica trasfronteriza

1983 Entrada en vigor de MARPOL 73/78 (anexos | y II)

1984 Ratificacion en el BOE No249 de los Anexos | y |I

1985 Implantacion del control y la reduccion de emisiones de azufre

1987 Firma del Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la
capa de ozono

1988 Implantacion del control y la reduccion de emisiones de 6xidos de
nitrégeno

1988 Entrada en vigor del Anexo V

1990 Se adopta el Protocolo de Montreal

1991 Ratificacion en el BOE No56 del Anexo IIIVy V

1992 Firma del Segundo Protocolo, en Copenhague, sobre las sustancias
gue agotan la capa de ozono

1992 Entrada en vigor del Anexo llI
Protocolo de 1997 que enmienda el Convenio internacional para

1997 prevenir la contaminacién por los buques, 1973, modificado por el
Protocolo de 1978

2003 Entrada en vigor del Anexo IV

2005 Entrada en vigor del Anexo VI

2006 Entrada en vigor enmiendas 2005. Enmiendas al Anexo VIy al Cédigo
Técnico sobre los NOx

2010 Entrada en vigor enmiendas 2008 del Anexo VI

2011 Entrada en vigor enmiendas 2010 del Anexo VI

2012 Entrada en vigor enmiendas 2010 del Anexo VI. Modelo revisado del
suplemento del Certificado IAPP)

2013 Entrada en vigor enmiendas 2011 del Anexo VI. Enmiendas a las reglas
13 y 14 del Anexo VI.

2013 Entrada en vigor enmiendas de 2011 del Anexo VI. Reglas sobre la

eficiencia energética de los buques
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Fuente: Elaboracion propia.
Cabe mencionar que el afio 2016 se realizaron otras modificaciones, las cuales

seran explicadas mas adelante.

2.2.1.2. Marco histérico del Anexo VI del Convenio MARPOL

Pérez (2014) sefiala que “durante los trabajos que condujeron a la adopcién del
Convenio MARPOL de 1973 se abord6 la cuestion de controlar la contaminacion
atmosférica ocasionada por los buques, en particular los gases nocivos que
constituyen las emisiones de éstos. No obstante, se decidid6 no hacerlo en ese
momento”. En este mismo periodo, el tépico de los contaminantes atmosféricos se

encontraba analizado por otros grupos.

Como sefala Pérez la “Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente, celebrada en Estocolmo en 1972, marca el inicio de la cooperacion
internacional en la lucha contra la acidificacién o lluvia acida. Entre 1972 y 1977
varios estudios e investigaciones cientificas confirmaron la hipétesis de que los
contaminantes atmosféricos se desplazan varios miles de kilbmetros antes de su
deposicion de manera que pueden ocasionar dafios, como la destruccion de cultivos

y superficies forestales, a grandes distancias de su foco de emisién” (2014).

Pérez también precisa que, en 1979, tuvo lugar “una conferencia ministerial
sobre la proteccion del medio ambiente celebrada en Ginebra, dio lugar a la firma
del Convenio sobre la Contaminacion atmosférica transfronteriza por parte de 34
gobiernos y de la Comunidad Europea. Este fue el primer instrumento internacional
juridicamente vinculante para hacer frente a los problemas de la contaminacién
atmosférica sobre una amplia base regional. Sin embargo, los protocolos del
presente convenio (Convenio sobre la contaminacion atmosférica transfronteriza)

tuvieron una implantacion tardia” (2014).
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Ciertamente, “la reduccién de las emisiones de azufre en 1985, el control de
las emisiones de Oxidos de nitrégeno en 1988, el control de emisiones de
compuestos organicos volatiles en 1991 y finalmente la reduccion de las emisiones
de azufre en 1994”. (Pérez, 2014, p.36)

‘Desde la década de 1950 los CFC se han venido utilizando muy
ampliamente como refrigerantes, propelentes de aerosoles, disolventes, agentes
espumantes, y aislantes. En el transporte maritimo los CFC se utilizan para
refrigerar el buque y la carga en los contenedores, aislar las bodegas de cargay los
contenedores, en los sistemas de aire acondicionado de los camarotes de la
tripulacion y zonas ocupadas, asi como para refrigerar los compartimientos de uso

domeéstico en que se almacenan alimentos”. (Rovira, 2015)

Los “halones que se fabrican a base de CFC son muy eficaces como
extintores de incendios y se utilizan en los extintores portatiles y en los sistemas
fijos, considerando que, en la OMI, el CPMM (Comité de Proteccion del Medio
Marino) estudié y abordd a mediados de la década de 1980 el tema de la

contaminacion atmosférica”. (Rovira, 2015)

En el ano 1988 se tuvo que el “CPMM acordo incluir la cuestiéon de la contaminacién
atmosférica en su programa de trabajo. Ademas, la Segunda conferencia
internacional para la proteccion del Mar del Norte, celebrada en noviembre de 1987,
emiti6 una declaracion en la que los ministros de los Estados del Mar del Norte
acordaron emprender acciones en el seno de los organismos competentes, como la
OMI, con objeto de mejorar las normas de calidad de los combustibles pesados y
apoyar activamente las tareas destinadas a reducir la contaminacion maritima y

atmosférica”. (Pérez, 2014, p.38)

En la serie de sesiones CPMM, celebradas el afio de 1989, “varios paises
presentaron ponencias sobre la contaminacion atmosférica, y se acordo estudiar los

aspectos de la prevencion de la contaminacion atmosférica ocasionada por los
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buques como parte del programa de trabajo a largo plazo del Comité que se inicio
en marzo de 1990”. (Pérez, 2014)

El “Anexo VI entr6 en vigor el 19 de mayo de 2005”. EI Comité aprobd las siguientes

enmiendas:

O Del afio 2005, tal como “la Resolucién del Comité de Proteccion del Medio
Marino MEPC.132 (53)”, mismas que versaba sobre “la introduccion en este
Anexo del Sistema armonizado de reconocimientos y certificacion, y sobre la
designacion de la zona del Mar del Norte como nueva zona de control de las

emisiones de SOX: entraron en vigor el 22 de noviembre de 2006”;

* Del afio 2008, “Resolucién MEPC.176 (58), sobre el Anexo VI revisado:
entraron en vigor el 1 de julio de 2010”.

» Del afio 2010, “Resolucion MEPC.190 (60), sobre la zona de control de las

emisiones de Norteamérica: entraron en vigor el 1 de agosto de 20117,

+ Del afno 2010, “Resolucion MEPC.194 (61), sobre el modelo revisado del
Suplemento del Certificado IAPP: entran en vigor el 1 de febrero de 20127,

* Del afo 2011, “Resolucién MEPC.202 (62), para la revision de las reglas 13

y 14 del Anexo VI: entran en vigor el 1 de enero de 20137;

+ Delafo 2011, “Resolucion MEPC.203 (62), sobre la eficiencia energética de

los buques: entran en vigor el 1 de enero de 2013”.

2.2.1.3. Anexo VI del Convenio MARPOL

La reglamentacion para la prevencion ante el contaminar atmosférico por navios

que corresponde al “Anexo VI”, estd conformado por los siguientes capitulos “
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e “Capitulo I. Generalidades”.

e “Capitulo Il. Reconocimiento, certificacion y medios de control”.

e “Capitulo Ill. Prescripciones para el control de las emisiones de los buques”.

Entre las principales reglas estan las siguientes:

+  “Regla 1 Ambito de aplicacion”

*  “Regla 2 Definiciones”

* “Regla 3 Excepciones generales”

* “Regla 4 Equivalentes”

* “Regla 5 Reconocimientos”

* “Regla 6 Expedicion o refrendo del Certificado”

+ “Regla 7 Expedicion del certificado por otra Parte”

*  “Regla 8 Modelo del certificado”

* “Regla 9 Duracion y validez del certificado”

+ “Regla 10 Supervisién de las prescripciones operacionales por el Estado
rector del puerto”

* “Regla 11 Deteccion de transgresiones y cumplimiento”

* “Regla 12 Sustancias que agotan la capa de ozono”

+ “Regla 13 Oxidos de nitrégeno (NOx) ”

« “Regla 14 Oxidos de azufre (SOx) y materia particulada”

* “Regla 15 Compuestos organicos volatiles (COV) ”

* “Regla 16 Incineracién a bordo”

+ “Regla 17 Instalaciones de recepcion”

* “Regla 18 Disponibilidad y calidad del fueloil”

Ademas, el Anexo VI esta constituido por los siguientes anexos:

+  “Apéndice I: Modelo de Certificado IAPP y un suplemento”

*  “Modelo de Certificado IAPP”
“Modelo de Suplemento del Certificado IAPP”

+  “Apéndice IlI: Ciclos de ensayo y factores de ponderacion”
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*  “Apéndice lll: Criterios y procedimientos para la designacion de zonas de
control de las emisiones de SOx”

+  “Apéndice IV: Homologacion y limites de servicio de los incineradores de a
bordo”

+ “Apéndice V: Informacion que debe incluirse en la nota de entrega de
combustible”

+  “Apéndice VI: Procedimiento de verificacion del combustible a partir de las
muestras de fuel oil estipuladas en el Anexo VI del MARPOL”

+  “Apéndice VII: Zonas de control de las emisiones de Norteamérica”

2.2.1.4. Dimensién conocimientos de la norma de control de emisiones

El “Cédigo Técnico Relativo al Control de las Emisiones de Oxidos de Nitrégeno de
los Motores Diésel Marinos” del “Anexo VI del Convenio MARPOL” esta constituido

por la estructura que se puede ver a continuacion:

* “Capitulo 1: Generalidades ”

» “Capitulo 2: Reconocimientos y certificacion ”

+  “Capitulo 3: Normas relativas a la emision de 6xidos de nitrogeno”

+ “Capitulo 4: Homologacion de motores fabricados en serie: familia de

motores y grupo de motores”

+ “Capitulo 5: Procedimientos para medir las emisiones de Nox en un banco
de pruebas”

+ “Capitulo 6: Procedimientos para demostrar el cumplimiento de los limites de
emision de Nox a bordo”

» “Capitulo7: Certificacién de un motor existente”

+ “Apéndice 1: Modelo de Certificado EIAPP”
 “Apéndice 2: Diagramas de operaciones para el reconocimiento y la

certificacion de motores diésel marinos”
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“‘Apéndice 3: Especificaciones relativas a los analizadores que se utilicen
para determinar los componentes gaseosos de las emisiones de los motores
diésel marinos”

+  “Apéndice 4: Calibrado de los instrumentos de analisis”
+  “Apéndice 5: Informe relativo al ensayo de muestras”
+ “Apéndice 6: Calculo del flujo masico de los gases de escape (método de

equilibrado del carbono)”

+  “Apéndice 7: Lista de verificaciones de los parametros del motor”
+  “Apéndice 8: Implantacion del método directo de vigilancia”

La Organizacion Internacional Maritima (OMI) nos indica que “el 26 de
septiembre de 1997 se aprobd junto a la modificacién del MARPOL 73/78 el codigo
técnico relativo al control de emisiones de 6xidos de nitrégeno de los motores diésel
marinos”. (OMI, 2002)

Desde el 19 de mayo de 2005 se encontro vigente el “Anexo VI del convenio
MARPOL”, titulado “Reglas para prevenir la contaminaciéon atmosférica ocasionada
por los buques”, incluyéndose a los diversos tipos de “motor diésel” maritimo a los
que les rige la “regla 13” del comentado anexo, entendiéndose que estos deben
estar respetuosos de las limitaciones para la emisién que sefiala el mencionado
cédigo. Ademas, “el MEPC 53, celebrado en julio del 2005 convino que tanto el
convenio MARPOL como el Cédigo técnico sobre los NOx fueran revisados, dicha
revision concluyd en el MEPC 58, en octubre de 2008”. (Resolucion
MEPC.1772008)

El referido documento sefala; que salvo en “el cédigo se permita expresamente lo

contrario, todo motor diésel marino especificado sera objeto de los siguientes

reconocimientos”:
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“Reconocimiento de certificacion previa que garantice que el motor,
conforme a su proyecto y equipo, se ajusta al limite aplicable de emision
de NOx indicado en el apartado de “Oxidos de NOx”, si este
reconocimiento confirma que el motor se ajusta a dichos limites, la
administracion expedira un Certificado EIAPP; reconocimiento inicial de

certificacion que se realizara a bordo después de instalar el motor.

+ “Reconocimientos intermedios, anuales y de renovacion, que se llevaran
a cabo como parte de los reconocimientos del buque prescritos, a fin de
garantizar que el motor sigue cumpliendo plenamente las prescripciones del

presente codigo”.

+ “Reconocimiento inicial de certificacion del motor que se realizar4 a bordo
cada vez que el motor sea objeto de una transformacion importante, a
fin de garantizar que el motor se ajuste al limite aplicable de emisiones de
NOx. Esto daréd lugar a la expedicion, si procede, de un Certificado EIAPP y
a la modificacion del Certificado IAPP”. (Resolucion MEPC.177-2008)

Para poder considerarse un nivel de conformidad, y cumplir con la legalidad, deben
de realizarse pruebas y evaluaciones para esto se tiene que dar una cantidad
importante de metodologias previstas, calculacion, ensayo, o verificar relativo a la

emision de oxido de nitrégeno del motor, que serian:

+ “Ensayo en banco de pruebas para el reconocimiento de certificacién
previa, de conformidad”.

+ “Ensayo a bordo de un motor sin certificacion previa para un
reconocimiento combinado de certificacion previa e inicial de conformidad

con todas las prescripciones relativas a los ensayos en banco de pruebas”.
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+ ‘“Método de verificacion a bordo de los parametros del motor, utilizando
los datos de los elementos, los reglajes del motor especificados en el
expediente técnico, para confirmar el cumplimiento en los reconocimientos
iniciales, intermedios, anuales o de los motores cuyos elementos, reglajes y
valores de funcionamiento fundamentales desde un punto de vista de los
NOx se hayan modificado o ajustado después del ultimo reconocimiento.
Nota: La expedicion de certificados por la Administracion del pais en que se
construya el motor”.

+ “Método simplificado de medicidon a bordo para confirmar el cumplimiento
en los reconocimientos intermedios, anuales y de renovacién, o la
confirmacién previa en los reconocimientos de certificacion inicial, de
conformidad”.

+ “Método directo de mediciéon y vigilancia a bordo para confirmar el
cumplimiento so6lo en los reconocimientos intermedios, anuales y de

renovacion, de conformidad”.

La OMI (2019) en su articulo publicado recientemente en su portal web titulado

“Zonas especiales en virtud del Convenio MARPOL” sefiala que el “Anexo VI DE
Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques" se
desarrollan &reas de cuidados frente al SOx, en las que se controlan de forma
rigurosa sobre el emitir de azufre, y area de control de NOx, acerca de la
normatividad del “nivel Ill sobre las emisiones de NOx”. Entre las areas de cuidado

para el emitir son las siguientes:
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Tabla 2. Zonas de control de las emisiones.

Zonas especiales Adopcién Entrada en vigor Con efecto desde
Mar Baltico (SOx) 26 sept 1997 19 mayo 2005 19 mayo 2006
Mar del Norte (SOx) 22 jul 2005 22 nov 2006 22 nov 2007

ECA de Norteamérica (SOx y

. . 26 mar 2010 1 agosto 2011 1 agosto 2012
materia particulada)

(NOx) 26 mar 2010 1 agosto 2011 ok

ECA del mar Caribe de los
Estados Unidos (SOx y 26 jul 2011 1 enero 2013 1len 2014

materia particulada)

(NOx) 26 jul 2011 1 enero 2013 ok

Nota: Los buqgues construidos el 1 de enero de 2016 o posteriormente que operen en estas zonas
de control de las emisiones cumpliran las normas de nivel Ill sobre las emisiones de NOx que
figuran en la regla 13.5 del Anexo VI del Convenio MARPOL.

Fuente: Organizacién Maritima Internacional (OMI, 2019)

El Diario El Peruano (2016), en su publicacién de la Resolucion
MEPC.272(69), el cual trata sobre la “Enmiendas al Codigo técnico relativo al control
de las emisiones de 6xidos de nitrégeno de los motores diésel marinos (Prueba de
los motores de gas y los motores de combustible mixto)”, adoptada el 22 de abril de
2016, sostiene tomando en consideracion a “la regla 13 del Anexo VI del Convenio
MARPOL”, que confiere actitud obligatoria al “Cédigo técnico relativo al control de
las emisiones de 6xidos de nitrégeno de los motores diésel marinos (Codigo técnico
sobre los NOx 2008)”, y después de haber evaluado, en su sesentainueveavo
sesidn, propuesta enmienda al “Cdédigo técnico sobre los NOx 2008” relativo a la

evaluacion de un motor de gas y los de “combustible mixto”.
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2.2.1.5. Dimensién conocimientos de motores diésel

Iwafuchi (2012) sefiala que los motores de combustion tienen una historia muy larga
que se remonta a la invencidn, solo 20 afios después de que James Watt inventara
la moderna méquina de vapor en 1785, de un motor de pistdn tipo vacio que
utilizaba combustion de gas de carbon en lugar de vapor. Esto ahora es reconocido

como el primer motor de combustion interna.

Segun el portal web Mecanicos (2017) “el motor de combustion interna se entiende
como una evolucion de la maquina de vapor. A diferencia de este ultimo, el cual
aprovecha la presién del vapor de agua que se genera por una combustion externa,

el trabajo se obtiene por la combustidn interna de una mezcla de aire y combustible”.

El portal web ICARITOS (2018) sefiala que “las primeras motonaves, término
genérico para referirse a los buques propulsados con diésel, fueron construidas en
los primeros afios del siglo XX; en contraste con modelos precedentes, eran mas
pequefios, pero en los afios que siguieron a la Primera Guerra Mundial se
construyeron un determinado numero de grandes transatlanticos accionados a

motor y operaron con gran éxito”.

Especificamente, tal como se sefiala en el portal web Mecénicos (2017):
‘en 1892, el aleman Rudolf Diésel inventa un motor de auto ignicién que
funciona con combustibles pesados, y que mas tarde pasaria a llamarse
motor Diésel. Este era de grandes proporciones y lento, disefiado en primera
instancia para funcionamientos estacionarios. Su compleja construccion
conllevaba altos costes de produccion. Ademas, los primeros motores Diésel
sencillos eran incbmodos por su elevado nivel acustico y, en general,
presentaban peor comportamiento en aceleracion en comparaciéon con los
motores de gasolina. En 1897 nace el primer motor de estas caracteristicas,
pero no es hasta 1912 cuando se implanta en una locomotora y en 1923 en

un camion”.
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Pefa (2016) nos dice que el motor marino:
“‘desde su creacion se ha hecho grandes avances y progresos tanto en las
mejoras en su rendimiento como en sus componentes y materiales. Los
motores diésel pertenecen al género de los motores térmicos, en los cuales
la energia quimica del combustible se transforma en energia térmica

directamente dentro del cilindro”. (p.42)

En donde el “aire que entra al cilindro junto con el combustible inyectado
forman la mezcla de trabajo que se auto inflama gracias a la alta temperatura que
se obtiene al final del proceso de la compresién, asi como también a la reaccién

quimica del combustible con el oxigeno del aire” (Pefa, 2016).

Como respuestas al procedimiento de los combustibles dentro de los cilindros
se hacen elementos de gas con temperaturas y presion muy altas. Que el proceso
sea efectivo se da particularmente por el hecho de que haya una alta temperatura

desprendiéndose al interior del “cilindro de trabajo”.

El proceso del combustible inicia luego del inyectar del mismo, el que se
atrase la ignicion en “motores diésel” actuales del inyectar directo es muy diminuto
usandose grandes vinculos para comprimir y un alto nivel de sincronizacién del
inyectar factible haciendo que se pueda reducir grandemente el sonido. “La
liberacién del calor estimado con esta hipotesis predice satisfactoriamente los
parametros instantaneos importantes del ciclo de operacién del motor, transferencia
de calor, consumo de combustible, desempefio del turbo compresor y del pistén, asi
como también el atraso de ignicidon y emisiones”. (Lakshminarayanan y Aghav,
2009)

Souza (2009) acota que es evidente que el “proceso de combustién en lo motores
de ignicion por compresion es bastante complejo, ya que este proceso depende de

las caracteristicas del combustible” (p.16) En donde se debe tener en cuenta “la
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camara de combustion del sistema de inyeccion de combustible y de las condiciones
de operacion, torndndose un proceso inestable, heterogéneo y tridimensional”
(Souza, 2019).

Segun Casanovas (2010) define:

“A la propulsora como una serie de calderas dentro de las cuales se
guema carbon o Fuel Oil para calentar agua y producir vapor de alta
presidén que es enviado a las turbinas que a su vez hacen girar los ejes
de las hélices mediante engranajes de reduccion. Las plantas de vapor
suelen ser bastante silenciosas a baja velocidad. Como desventaja
cabe sefalar el tiempo necesario (horas) para encender las calderas

antes de poder salir a la mar”. (p.34)

Segun De Mazarredo (1992) define que:

“La planta propulsora debe de proporcionar la potencia necesaria para
impulsar al bugue a la velocidad para la cual fue proyectado
ininterrumpidamente, debe de permitir realizar la parada, o retroceder
y debe de satisfacer las necesarias capacidades de maniobra para las

gue fue disefado el buque”. (p.12)

En ese orden de ideas encontramos a Irasuegui (2016) que el modo de
“operacion con Fuel-Oil, siendo el combustible tradicional en los motores de dos

tiempos, el motor quemara unicamente combustible liquido” (p.14)
Es el modo de operacion clasico y el mas simple de entre los seleccionables

para el motor, de hecho, el suministro o utilizacién del tipo de combustible depende

de la zona SECA Y ECA que se encuentre el buque.
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Segun Pena (2016) “los motores instalados en los buques de diferentes tipos se

pueden clasificar’, estos se darian cumpliendo los siguientes puntos:

* “Segun el numero de carreras necesarias para la realizacion del ciclo de
trabajo (caracteristica principal de los motores):
- De cuatro tiempos.

- De dos tiempos”.

Por “tiempo” se comprende al “ciclo de trabajo” en el que el piston desarrolla un
tramo en el que los criterios que corresponde de los nimeros del volumen necesario
hasta el que es maximo, pudiendo ser al revés, cuestion que se considera como
“‘punto muerto superior” o también conocido por sus siglas “PMS” y “punto muerto

inferior” o también conocido por sus siglas “PMI”.

+ “Segun su construccion:
- Motores de tronco: aquéllos en los cuales la guia del piston es la falda

del mismo.
- Motores de cruceta: aquéllos en los cuales la guia del pistén la

constituyen los patines que se desplazan por las guias paralelas”.

+  “Segun la configuracion de los cilindros:
- Enlinea.

- EnV’.

+ “Segun la velocidad de giro del eje de ciguenales (rpm):
- Motores de bajas revoluciones entre 100 y 350.

- Motores de medias revoluciones entre 350 y 750.

- Motores de altas revoluciones entre 750 y 2500”.
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Estas serian las maneras mas frecuentas por la gran parte de motores, sin
embargo, es preciso comentar que han sido de doble actuar, de “émbolos opuestos”
y, pocas veces con el disponer de “cilindros radiales (Zvezda)’. Generalmente, la
rapidez se encuentra relacionada a la forma de ciclo entendiéndose que los motores

no son rapidos.

De acuerdo a Pefia (2016) el combustible marino utilizado en la actualidad;

“Se crea a partir del mismo proceso de destilacion basica que crea
otros hidrocarburos liquidos como gasolina de motor, combustible
para calefaccion y el queroseno. Combustibles marinos destilados son
comparables a otras formas de liquidos hidrocarbonados destilados,
en que tienen propiedades quimicas similares y limites de
especificacion. Combustibles marinos residuales, también llamados
aceites intermedio de combustible (IFO) o de fueléleo pesado (HFO),
se componen de hidrocarburos pesados, residuo que se crean como
un subproducto durante la refinacion de petroleo, y pueden contener
diversos contaminantes tales como metales pesados, agua, y niveles

altos de azufre”. (p.39)

Estas formas de contaminacion dafian al motor y a la linea para distribuir al
combustible y equipo, por lo que, lo que queda de combustible se trata para asi
depurar este tipo de inconveniente mediante un filtro y depurador de manera previa

a la combustion en los motores marinos.

Se considera que “ambos combustibles marinos residuales y destilados estan
obligados a cumplir con las especificaciones internacionales de los combustibles

establecidos en la Organizacion Internacional de Normalizacion” (1ISO) 8217.

Entre las clases de combustible marinos, tenemos los siguientes a los

combustibles destilados para uso marino (Diésel).
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Por su parte Pefia (2016) argumenta en su trabajo investigativo que “el
combustible destilado maritimo se divide en cuatro tipos de combustible distintos:
DMX, DMA, DMB, DMC”

Llop (2017) define al diésel marino;

“Como una mezcla de diferentes destilados intermedios derivados del
proceso de refinacion del petréleo crudo. Por lo general esta
compuesto de gasoleo ligero y pesado, aceite de ciclo ligero y pesado,
asi como gasoéleo de vacio. Los componentes quimicos son alquenos,
ciclo alcanos y diferentes hidruros de carbono. Su rango de ebullicion
esta entre los 200°C y los 500°C”. (p.13)

Los “nombres comerciales del diésel marino son DMA (Marine Gas Oil /
MGO) y DMB (Marine Diésel Oil / MDO). Las diferencias principales entre estos dos
combustibles son sus densidades, viscosidades, asi como su contenido de azufre.
La ventaja mas importante en los diéseles marinos es la ausencia de cenizas o
residuos de combustion, que dafarian los 6érganos internos de los motores, lo que
limita en la mezcla de productos excesivamente pesados. Otra ventaja es su bajo

contenido en azufre en comparacion con el Fuel Oil”. (Llop, 2017, p. 17)

A pesar de esto, se puede decir que solo 2 de esta clase de combustible son

usados frecuentemente en el transporte marino.

El DMX puede ser considerado como un hidrocarburo de azufre que es
caracterizado por no tener muy altos destilados medios, y siendo de esta forma no
sale nada barato comparado con otra clase de combustible destilado. “Este tipo de
destilado se utiliza principalmente a bordo de buques para ser usado en motores de
emergencia por ejemplo botes de rescate. Los siguientes dos tipos de combustible

destilado, DMA y DMB, también se llaman gasoéleo para uso maritimo MGO y diésel
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oil marino MDO, respectivamente. Estos dos combustibles destilados constituyen la
mayoria de los combustibles destilados maritimos vendidos. EI DMC no es muy

usado porque tiene mayor densidad y mas impurezas”. (Llop, 2017)

2.2.1.6. Generalidades del Cédigo Técnico sobre las emisiones de NOx en los

motores marinos

Para poder cumplirse la normativa sobre incinerar, como se da en el caso del trabajo

investigativo, debe considerarse cual es el nivel de capacitacion permanente.

Siliceo (2008) afirma que “la capacitacion es la funciéon educativa de una
empresa u organizacion por la cual se satisfacen necesidades presentes y se
prevén necesidades futuras respecto de la preparacion y habilidad de los

colaboradores” (p.17)

El capacitar es un rol muy importante por parte de quienes administran las
organizaciones y su area de recursos humanos, por lo que debe operarse de

manera fina con las demas areas dentro de la estructura.

La estructura de la capacitacion segun Reza (2007) es la siguiente:

“Capacitacion inicial: Es recibida por todos los trabajadores de
nuevo ingreso quienes al concluir la misma deberan examinar como
via de comprobacion de que posee los conocimientos necesarios para

comenzar su trabajo (p.40).

“Capacitacion periddica: En la practica se comprueba si la aplicacion
de los conocimientos que adquirio durante la capacitacion inicial es o
no satisfactorios. De serlo asi, no es necesario volver a capacitar al
trabajador “(p.40).

60



“Capacitacion extraordinaria: Es recibida por todos los trabajadores
en los casos en que ocurran situaciones no previstas que indiquen la
necesidad de ejecutarla; es decir, cambio de proceso, equipamiento,
materiales, inclusibn de nuevas normas, regulaciones,

recomendaciones tanto de caracter nacional como internacional.
“(p.40)

En cuanto a los “sistemas de medida de gases de escape en motores diésel,
tienen como principal funcion la de suministrar una muestra de los gases de escape
de un motor al analizador del mismo. Representaria ser una muestra que
corresponda con las emisiones reales del motor segun su prueba de ciclo. Cuando
los caudales de ensayo no son muy grandes, estas muestras se recolectan en
recipientes o bolsas de plastico para su posterior muestreo”. (Uriondo, Gomez y
Gutiérrez 2012)

Sobre las estructuras tradicionales de muestreo en los motores principales,
“se analizaban gravimétricamente, después de haber pasado la muestra por un filtro
de muestreo. La muestra ha de acondicionarse segun los requisitos del analizador,
es por ello que es de esencial importancia filtrarlo. Existen nuevos analizadores de

medida de emisiones sin filtro” (Uriondo, Gémez y Gutiérrez 2012).

Otra forma de “analizadores” son los llamados Secos, mismos que se
caracterizan por la capacidad de enfriar y secar a la muestra de manera previa al
analizarla. En esta clase de analizadores se tiene en consideracion al arrastre de
las particulas por consecuencia del condensador de vapor. Esta clase de
arrastramiento hace que la muestra se acerque al analizador y que no refleje cuales
son realmente las emisiones. De esta forma, se debe de aminorar la forma en la que

se da el arrastre.

Hay “detectores de ionizacion de Illama” y “analizadores de

quimioluminiscencia” los cuales hacen que se minimice la perdida que puede darse

61



utilizandose un gas caliente. El gas de escape en el muestreo de la mayor parte de
gases que son “diluidos”. A través de una combinacion fuerte de aire y gas en un

tubo de dilucion.

“El gas de escape del motor entra en el tunel dilucion donde tiene lugar la
mezcla turbulenta. El tamafio de estos tuneles de dilucion de flujo completo ha sido
objeto de estudio debido a su excesivo tamafio y precio. Las investigaciones estan
dirigidas a tuneles de dilucidon parcial en lugar de diluciones totales, en cargas

transitorias”. (Uriondo et al., 2012)

Segun Méndez (2017), “los métodos de analisis vienen normalmente

regulados por las regulaciones ya existentes”. (p.16)

“A la hora de medir contaminantes desde un punto de vista legal se deberan
seguir los métodos de referencia establecidos” (Uriondo et al., 2012). Para que un
método pueda ser considerado como un “referente” (Uriondo et al., 2012) debera

tener estos tres criterios:

+  “Precision: Una Desviacion estandar pequefia.
* Exactitud: Valor promedio determinado tras varias repeticiones de la medida

muy cercano al valor real.
* Robustez: El resultado no se vera afectado por cualquier otro tipo de
interaccién con otros compuestos 0 especies, ni con la preparacion de la

muestra”.

El autor precisa que “existen diferentes organismos que adoptan diferentes tipos
de métodos de referencia. Los mas representativos son la UE (Union Europea) y la
EPA (Enviromental Protection Agency de Estados Unidos). No existe gran diferencia
en cuanto a los métodos de analisis de los principales grupos de gases

contaminantes” (Mendez, 2017).
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En el sentido de querer analizar el emitir de gases el método usado por ambas

entidades son:

*  “02: Andlisis de Infrarrojo No Dispersivo (IND), Analizador Paramagnético,
Célula Electroquimica.

» HC: Detector de lonizador de Llama (DIL).

* NOXx: Analisis Quimio luminiscente (CLD, Chemioluminiscence Detector y
HCLD Heated Chemiluminiscence Detector) 0O CO,

CO2: Analisis de Infrarrojos No Dispersivos (IND)

* 0O3: Espectrometria UV” (Mendez, 2017).

Se puede considerar al ozono como el método “en los que los dos grandes
organismos se diferencian, la Union Europea establece como método de referencia
la espectrometria UV y la EPA la reaccion con el etileno y la quimioluminiscencia.
El material mas comun a emplear en células electroquimicas es el dioxido de
zirconio (Zn0O2), para medidas de emisiones de CO, NOx y O2. Otras emisiones no

reguladas se miden mediante métodos no estandarizados”. (Uriondo et al., 2012)

De acuerdo a Douglas (2010), “la quimioluminiscencia es la produccion de luz a
partir de una reaccion quimica. Dos compuestos quimicos reaccion para formar un
intermedio en estado excitado, y por consiguiente libera un foton para des excitarse.
Este foton sera el que emita la luz. Una vez des excitado vuelve a su estado normal.
El atomo de hidrogeno es su estado fundamental, y se encuentra en la primera orbita

es excitado y salta una segunda orbita liberando energia al ser excitado”.

La cuestion de no estar en su forma inicial o basica crea que se regrese a su
punto de inicio. En este proceso se libera un fotdbn que emana iluminacion. Al
contrario de otro tipo de reaccion, lo que libera en el proceso es solo iluminacion y

no calor.
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“El principio de funcionamiento para la lectura de las concentraciones de NO (Oxido
de nitrégeno) es el siguiente. Una primera muestra sin reducir, es decir, con
particulas de NO2 se hace pasar a la camara donde reaccionara con el ozono y de
donde obtendremos un resultado de la cantidad de NO2 presente en la muestra. El
siguiente paso es el de reducir la muestra en un catalizador donde conseguiremos
que el didxido de nitrégeno se reduzca a NO. De aqui obtendremos un resultado
gue comparandolo con el anterior conoceremos la cantidad de NO2 presente en los

gases de escape”. (Méndez, 2017)

Escobar (2011) sefala:

“Que la Espectroscopia de los NOX es un método de analisis de los
NOx que esta dando buenos resultados para su medida. El principio
es parecido al de los analizadores de muestra en caliente por
guimioluminiscencia, donde los Oxidos de nitrdgeno totales son
calculados por la suma del dioxido de carbono y el monoéxido de
carbono. Ofrecen menos interferencia con el agua que los

analizadores por quimioluminiscencia”. (p.21)

Ayala y Pihuaycho (2017) en trabajo investigativo sefialan que “la emision de
oxidos de nitrégeno resulta muy peligrosa para la salud, ya que afecta a los aparatos
respiratorios de personas y animales, pudiendo llegar a producir enfermedades
respiratorias y cardiovasculares por su caracter acido. La reduccidén catalitica
selectiva (SCR, que quiere decir Selective Catalytic Reduction) es el Unico método
secundario que puede reducir los niveles de NOx y lo hace entre un 85 y un 95%.
Este contaminante se reduce a productos menos ofensivos como lo son el nitrégeno
y el vapor de agua, ademas de que algo de hollin e hidrocarburos también son

reducidos por oxidacion en el reactor”.
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De Mazarredo (1992) afirma lo siguiente:

“El catalizador tiene una duracion que va entre 3 y 5 afios para
combustibles liquidos y mas si trabaja con gas. El tipo de agente
utilizado y su consumo, que depende de la carga del motor,
determinaran el costo del catalizador, que dependera de los limites de
NOx establecidos”. (p.27)

Segun Méndez (2017), el “Comité para la Proteccion de Medio Marino en el afio
2008 se reunio para adoptar la resolucion N° 176, corrigiendo el Convenio
Internacional para la Prevencion de la Polucion de los Buques, y mas concretamente
el anexo VI y el cédigo Técnico de los NOx. Estas regulaciones entraron en vigor el
1 de enero de 2010 con actual vigencia. En cuanto a los limites de emisiones de
NOx existen tres limites de emisiones dependiendo de la fecha de instalacion del
motor o de la fecha de la ultima conversién mayor del motor”. Méndez sefala que

habra una conversién mayor considerando:

* “El motor se sustituya por un motor diésel nuevo o se monte un motor diésel
adicional.

» Se realice una modificacién sustancial de acuerdo con el Caodigo Técnico de
los NOx 2008.

* Se incremente la potencia maxima continua del motor mas de un 10% en

comparacion a la condicion original”

De acuerdo a Méndez (2017), “dependiendo de la fecha de modificacién o
instalacion del motor, se deberan cumplir limites de emisiones distintos. A partir del
1 de enero del 2016 si se da una modificacion deberd cumplir como minimo con el

nivel de emisiones Tier II”. Véase la siguiente figura:
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Date NOx Limit, g/kWh

Tier I 2000 17.0 45 . n02 9.8
Tier 11 2011 14.4 44 . 0023 757
Tier I1I 20161 3.4 9.p02 1.96

* In NOx Emission Control Areas (Tier II standards apply outside ECAs).

18

16

14 -

Tier |
12 1

10

8 1 Tier Il (Global)

NOx Limit, g/kWh

- Tier lll (NOx Emission Control Areas)

0 T T T T T T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Rated Engine Speed, rpm

Figura 1. Limites de emisiones de NOx (MARPOL).
Fuente: Mendez (2017)

Los niveles de emisiones son los siguientes:

* “TIER . Se prohibe el funcionamiento de todo motor diésel marino instalado
en un buque construido (salvo en las excepciones antes mencionadas) entre
el 1 de enero de 2000 y el 1 de enero 2011, a menos que la cantidad de
oxidos de nitrégeno emitidos por el motor se encuentren dentro de los limites.
*Nota [n] es el régimen nominal del motor (revoluciones por minuto del

ciguefal)
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17 g/kWh si n es inferior a 130 rpm.
45 n” (-0.2) si n es igual o superior a 130 rpm, pero inferior a 2000 rpm.
9,8 g/kWh si n es igual o superior a 2000 rpm” (Mendez, 2017).

“TIER Il. Se prohibe el funcionamiento de todo motor diésel marino instalado
en un buque construido (salvo en las excepciones antes mencionadas) el 1
de enero 2011 o posteriormente, a menos que la cantidad de Oxidos de
nitrogeno emitidos por el motor se encuentren dentro de los limites. *Nota
[n] es el régimen nominal del motor (revoluciones por minuto del cigiefial)
14,4 g/kWh si n es inferior a 130 rpm.
44 n” (-0.2) si n es igual o superior a 130 rpm, pero inferior a 2000 rpm.
7,7 g/kWh si n es igual o superior a 2000 rpm” (Mendez, 2017).

“TIER Ill. Si el buque esta operando en un Area de Control de Emisiones, se
prohibe el funcionamiento de todo motor diésel marino instalado en un buque
construido (salvo en las excepciones antes mencionadas) el 1 de enero 2016
0 posteriormente, a menos que la cantidad de éxidos de nitrégeno emitidos
por el motor se encuentren dentro de los limites.

3,4 g/kWh si <n> es inferior a 130 rpm.

9 n” (-0.2) si n es igual o superior a 130 rpm, pero inferior a 2000 rpm.

2,0 g/kWh si n es igual o superior a 2000 rpm” (Méndez, 2017).

Ademas de esto, Mendez sefiala que si el navio “opera fuera del area de

control de emisiones debera cumplir con lo establecido en el Tier Il. EIl MEPC 66

(abril de 2014), adoptd una serie de enmiendas a la regla 13 del Anexo VI del

Convenio MARPOL con respecto a la fecha consignada en las normas relativas a

los limites de emision de NOx correspondientes al nivel Ill. En las enmiendas se

prevé gue las normas relativas a los limites de emisién de NOx correspondientes al

nivel Il se aplicaran a un motor diésel marino instalado en un buque construido el 1

de enero de 2016, o posteriormente, que navegue en las zonas de control de las
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emisiones de Norteamérica o del mar Caribe de los Estados Unidos que estan

designadas para el control de las emisiones de NOx”. (2017)

Segun Bernaola (2013), “las particulas que emiten los escapes de motores
diésel son de naturaleza y toxicidad muy diferente y estan presentes compuestos

reconocidos como cancerigenos”.

“Las particulas de carbon que contienen son de diametro inferior a 0,1 pm y
adsorben en su superficie otros hidrocarburos que forman parte de los liquidos
condensados e incluso sulfatos por el contenido de azufre del combustible. Con todo
y después de la aglomeracién no se llegan a alcanzar diametros superiores a los

0,8 um, es decir, ultras finas y respirables”. (Bernaola, 2013, p. 37),

El International Agency for Research on Cancer (IARC), parte de la OMS en
el 2012, senald que “el escape de los motores de diésel como cancerigeno para
humanos (categoria 1), basado en una evidencia suficiente de que la exposicidon
estd asociada a un aumento de riesgo de cancer de pulmon. En 1988 ya se clasifico

como probable cancerigeno en humanos (grupo 2A)”.

De manera que, segun la IARC, “Los contaminantes del aire se pueden clasificar
segun criterios distintos: estado, toxicidad, reactividad, etc... Por la composicion
quimica, los mas importantes son:

+ Particulas, que segun tamafio son: sedimentables (> 30 um), en suspensién

(< 30 pm), respirables (< 10 um) o humos (< 1 um).

+ Compuestos de azufre: SO2, H2 S, H2 SO4, mercaptanos o sulfuros.

* Compuestos de nitrogeno: NO, NO2, NOx o NH3.

* Compuestos de carbono: CO, CO2, CH4 o hidrocarburos (HC).

» Halégenos y compuestos halogenados: CI2 , HCI, HF o clorofluorocarbonos

(CFC).

* Oxidantes fotoquimicos: O3, peroxidos o aldehidos”.
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“La forma mas habitual de clasificacion se hace considerando su procedencia:

* Primarios: proceden directamente de las fuentes de emision.
» Secundarios: se originan en la atmésfera como consecuencia de reacciones

quimicas que sufren los contaminantes primarios”.

“Los principales contaminantes primarios gaseosos son:

+ Dibxido de Azufre (SO2)

* Mondxido de Carbono (CO)

+ Oxidos de Nitrégeno (NOx )

* Hidrocarburos (HC)

» Diéxido de Carbono (CO2) ” (IARC)

De acuerdo al portal del medio ambiente Ambientum (2019), los “6xidos de
nitrdgeno son un grupo de gases compuestos por oxido nitrico (NO) y dioxido de
nitrogeno (NO2). El término se refiere a la combinacién de los dos gases debido a
las facilidades de interconversion mutua que presentan cuando hay oxigeno. El
principal contaminante de los NOx es el dioxido de nitrogeno y se forma como

subproducto en todas las combustiones llevadas a cabo a altas temperaturas”.

Los motores de diésel se “emplean por su autonomia y gran capacidad de trabajo
en maquinaria para mantenimiento o transporte, excavadoras y para extraccion de
material, hormigoneras, perforadoras, de fuerte traccion, en la transformacion de

energia y para uso industrial y obras publicas”. (Bernaola, 2013)

“El problema se agrava si las actividades se realizan en espacios cerrados y
pobremente ventilados (locales, almacenes, depdsitos, excavaciones, zanjas,
pozos, galerias, cabinas de peaje, parques de estacionamiento y subterraneos). En
general, las emisiones de los motores de diésel son mucho mas visibles que las de
los motores de gasolina, ya que contienen mas hollin o materia particulada, con
menos CO pero mas NOx, SO2 o aldehidos” (Bernaola, 2013). Efectos para la salud

Los efectos adversos para la salud mas conocidos son:
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* “Irritacion ocular y respiratoria, en especial si el nivel de emision es elevado.
» La exposicion prolongada a los humos puede causar tos, flemas y dificultad

respiratoria.
* Hay evidencia epidemioldgica de que existe un ligero aumento del riesgo de
cancer de pulmaén, por contener alguna sustancia carcindgena (PAH) y que

son facilmente inhalables” (Bernaola, 2013)

La siguiente tabla da un acercamiento al riesgo en consideracion de algunos

criterios.

Tabla 3. Estimacion del nivel de riesgo por emisiones de motores de diésel.

Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Elevado
o A veces blanco, azul o Siempre humo blanco, azul o

Humo no visible negro negro

. , L ) Fuerte depdsito, sobre todo en
Sin depo§|to de Deposito visible en ciertas zonas préximas a puntos de

hollin zonas emision
Sin referencias de ) o Referencia de irritacion
irritacion Algin caso de irritacion generalizada

CO2<< 1000 ppm CO2 del O;gr‘;” de 1000 CO2 >1000 ppm

No parecen eficaces los Control inadecuado. Decidir la

Control correcto .
controles estrategia de control

Fuente: Bernaola (2013).

Es prioridad tener en cuenta como es actualmente los criterios para trabajar en
las actividades en los navios y especialmente en los que son usados con petroleo,
considerando también el estatus de la “maquinaria diésel”, la efectividad y el grado

de ventilacion aplicado.
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2.2.2. Prevencion de la contaminacion ambiental
2.2.2.1. Definicién de contaminacién ambiental

El termino contaminacion se define como la presencia o introduccion en el medio
ambiente de una sustancia que tiene un efecto nocivo o venenoso. Existen muchos
tipos de contaminantes, incluido la del aire, suelo, agua, radiactivo y térmico.
(Diccionario de Oxford, 2019).

Por su lado, Goldberg (1995) la define como “la introduccion de compuestos

0 energia que conduce a una concentracion o nivel mas alto que los naturales”.

En este sentido, Tan (2002) sefala que “la contaminacién puede originarse
en la tierra 0 en el mar. Si proviene de la contaminacion del suelo puede clasificarse

como fuente puntual o contaminacioén no puntual”.

A lo que diremos que la contaminacion de fuente puntual se refiere a la
contaminacion de una fuente Unica, identificable y localizada, como la descarga

directa de aguas residuales y desechos industriales al océano.

La contaminacion de fuentes no puntuales, por otro lado, se refiere a la
contaminacion de fuentes mal definidas y difusas, por ejemplo, la escorrentia
agricola y los escombros arrastrados por el viento. Gran parte de la contaminacion

terrestre termina en el océano a través de rios que contaminan el medio marino.

El ambiente marino esta sujeto a la contaminacion que se presenta en
muchas formas diferentes, como productos quimicos téxicos (p. Ej., Compuestos
organicos, metales, productos farmacéuticos, gas), desechos sdlidos (p. Ej.,
Plasticos), aumento de nutrientes (p. Ej., nitratos y fosfatos) e insumos de
sedimentos, debido a actividades humanas (p. Ej., industria, agricultura,
deforestacion, descarga de aguas residuales, acuicultura), radiactividad, derrames

de petréleo y redes de pesca descartadas. La contaminacion marina cambia los
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criterios fisicos, quimicos y biolégicos de los océanos y las zonas costeras, y
potencialmente amenaza a los organismos marinos, los ecosistemas y la
biodiversidad y afecta asi la calidad y la productividad de los ecosistemas marinos.
(Goldberg, 1995).

En cuanto a la contaminacion atmosférica, Moriana (2018) sefiala que se

entiende por la polucion de la atmdésfera; equivale a decir:

“La contaminacion atmosférica puede tener mayor o menor extension.
Puede darse a nivel local en las proximidades del foco donde se ha
producido, o puede darse a nivel global cuando afecta al equilibrio de
todo el planeta a causa de las caracteristicas del contaminante, es
decir, que se extiende mucho mas alld del foco donde se ha

originado”.(p.18)

Por otro lado, el portal web Cumbre Pueblos (2017) sostiene que la
contaminacion atmosférica “se trata de una contaminacion especial, basada en la
alteraciéon de los gases suspendidos en la atmésfera. Cada uno de los problemas
que involucran a la atmésfera; van dejando secuelas no solo en el ambiente sino

también en todos sus habitantes, seres humanos; flora y fauna igualmente”.

Cumbre Pueblos (2017), agrega que “las sustancias que inundan la capa de
la atmosfera van incrementandose a partir de las fuentes contaminantes. En el aire
respirable; la contaminacion tiene intervencion a partir de diferentes sustancias

gue modifican la capa natural y todos los componentes que estan en ella”.

Ciertamente, se puede decir que “son muchas las causas que generan estos
resultados en la capa atmosférica; dando lugar a que el aire no esté totalmente puro,
como se requiere para la vida de todos los seres vivos. Al ser un problema de
maxima gravedad; el aire contaminado va afectando la calidad de vida de todos los

seres humanos y con ello; el equilibrio climatico del planeta, creando distintos
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eventos meteorologicos negativos que causan dafos terrestres permanentes”.
(Bernaola, 2013)

2.2.2.2. Consecuencias de la contaminacion ambiental

Este apartado trata del contaminar del medioambiente, en especial en los mares y
en lo que respecta a la atmdésfera en especial por el emitir de contaminantes por los
navios, son muchas las consecuencias que se derivan de los agentes

contaminantes.

En este sentido, el ambiente marino esté sujeto a la contaminacion que se
presenta en muchas formas diferentes, como productos quimicos toxicos (p. Ej.,
Compuestos organicos, metales, productos farmacéuticos, gas), desechos sélidos
(p. Ej., Plasticos), aumento de nutrientes (p. Ej., Nitratos y fosfatos) e insumos de
sedimentos, debido a actividades humanas (p. Ej., industria, agricultura,
deforestacion, descarga de aguas residuales, acuicultura), radiactividad, derrames

de petroleo y redes de pesca descartadas. (Goldberg, 1995).

La contaminacion marina cambia los criterios fisicos, quimicos y biolégicos
de los océanos y las zonas costeras, y potencialmente amenaza a los organismos
marinos, los ecosistemas y la biodiversidad y afecta asi la calidad y la productividad

de los ecosistemas marinos. (Goldberg, 1995).

El efecto final de la contaminacion en los recursos marinos depende de la forma, la
intensidad y la ubicacion de la contaminacion, con algunos ambientes marinos,
ecosistemas y especies que son mas sensibles que otros a la contaminacion. En
este contexto, los recursos que causan dafio o impacto negativo en el ecosistema

marino se llaman contaminacion.

Moriana (2018) sefiala que “las consecuencias de la contaminacién atmosférica son

variadas, siendo muchas de ellas conocidas. De nuevo, las consecuencias pueden
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producirse a nivel local o global. La primera de ellas son las consecuencias

relacionadas con los danos en la salud humana”. A la definicion de Moriana se

agrega ademds una distincion de patologias identificables por esta clase de

contaminar:

“‘Enfermedades respiratorias como el asma, la bronquitis o el cancer de
pulmoén. La contaminacion atmosférica eleva el riesgo de una persona de
padecer estas enfermedades, asi como afecciones cardiovasculares.

Enfermedades dermatoldgicas, tal vez menos conocidas, la contaminacion
atmosférica también afecta negativamente a la piel, favoreciendo su

envejecimiento prematuro, deshidratacion o formacion de acné” (2018).

El contaminar de la atmosfera crea dafios en la construccion y en sus materiales.

Desde otro lado, en un nivel ambiental tiene otros muchos perjuicios:

“Smog o boinas de contaminaciéon en grandes ciudades. Esto se produce
sobre todo en aquellas ciudades que no estan expuestas a vientos frecuentes
gue puedan despejar su atmdsfera de contaminacion.

Cambio climatico a causa de los gases de efecto invernadero que se
acumulan en la atmosfera.

Disminucion de la capa de ozono, que acta como una capa protectora ante
la radiacion ultravioleta.

Lluvia acida, responsable de la destruccion a gran escala de bosques y
suelos. Ademas, es responsable de la acidificacion de algunos lagos y de la
erosion de edificios, al atacar a algunos metales presentes en los materiales

de los que estan hechos” (Moriana, 2018).

El portal web Cumbre Pueblos sefala que “una de las maximas fuentes

contaminantes del aire, son los combustibles fosiles; tales como la energia que

emanan los automoviles y los buques por su tipo combustible; el cual va emitiendo

diéxido de carbono que va ascendiendo hasta la capa atmosférica. Cualquier tipo

de autos, vehiculos pesados y otros medios de transporte van presentando estos
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detalles de contaminacion siendo mas o menos graves; de acuerdo con el tipo de

combustible que usen”.

Continta sefialando el autor antes citado; que ademas de generar los efectos
de invernadero, teniéndose que este efecto tiene como caracteristica la inclusion de
variadas formas de gas dentro de la capa atmosférica; pues se encuentra en

colaboracion en el retener del calor que emana en todo la Tierra.

Por consiguiente; “la temperatura de la tierra va manteniéndose mucho mas
calida de lo que seria sin este efecto, rebotando sobre la superficie terrestre y
guedando atrapado por largo tiempo. A la vez, este es el fenbmeno que nos protege
de las muy bajas temperaturas que existirian en otras situaciones; siendo mucho
mas dificil para vivir con confort térmico. Los principales gases que constan al efecto

invernadero son el dioxido de carbono y el metano”. (Moriana, 2018)

De esta forma, diversos estudiosos de la ciencia y el tema designan que el
“efecto invernadero” es el que causa totalmente el “calentamiento global” por el que

el mundo padece en nuestros dias.

De acuerdo al portal del Eldiario.es (2019) en su publicacion titulada “El transporte
maritimo contamina miles de veces mas que el terrestre”, se tiene que “15 de los
barcos més grandes del mundo emitian tanta contaminacion atmosférica como 760
millones de automdviles. Es decir, tan sélo uno de esos grandes cargueros que
navegan por nuestros mares puede emitir casi la misma cantidad de contaminantes

téxicos que 50 millones de coches”.

“Ello es debido a que los grandes barcos oceénicos utilizan para su
propulsién combustibles fésiles muy sucios, mayoritariamente fueléleo pesado. Este
es un producto que contiene altas cantidades de azufre, cenizas, metales pesados
y otros residuos toxicos. En su combustion, ademas de CO2, emiten elevados

niveles de 6xidos de azufre (SOx), 6xidos de nitrogeno (NOx) y material particulado
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(PM), contaminantes altamente peligrosos para la salud humana. Cuando las
personas respiran este aire contaminado, su salud se resiente, lo cual se traduce
en la pérdida de productividad por aumento de las enfermedades (respiratorias,
cardiovasculares, incluso cancer) y hospitalizaciones ademas de muertes

prematuras”. (Moriana, 2018)

En este supuesto, si es que no se tienen prevenciones, el evolucionar que
aumenta en estos dias de los navios maritimos de productos y tripulantes llevara
irremediablemente a aumentar el emitir de contaminantes de este rubro, cuestion
que socava el avance conseguido por el reducir del contaminar atmosférico en las

fuentes terrestre.

2.2.2.3. Tipos de contaminacion ambiental

El portal web Decologia.info (2019) sostiene que “los tipos o clases de
contaminacion ambiental, en el cual la contaminacidbn ambiental representa
definitivamente una amenaza seria para todo el mundo en esta era de desarrollo e
industrializacion. Los niveles de contaminacion en las ciudades desarrolladas estan
aumentando a un ritmo alarmante”.

A esto, Decologia. Info (2019), también agrega que “la proteccion del medio
ambiente es la necesidad del ahora, y los paises de todo el mundo estan trabajando
en el desarrollo de tecnologias e imponiendo ciertas restricciones para reducir o
controlar este grave problema. Ha habido muchas cumbres a nivel internacional
entre ejecutivos y ministros de diferentes naciones, para discutir y planificar
estrategias para la reduccién de todo tipo de contaminacion”. Entre los principales

tipos estan los siguientes:

*  “Contaminacion del agua (rios, lagos y mares).
« Contaminacion del aire.
» Contaminacion del suelo.

* Contaminacion Soénica.
* Contaminacion Atmosférica.
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* Contaminacion visual.

* Contaminacién luminica.

« Contaminacion quimica.

» Contaminacién Hidrica.

* Contaminacién industrial.

« Contaminacion antropogeénica.
+ Contaminacién de la tierra.

« Contaminacion radioactiva.

+ Contaminacion marina.

+ Contaminacioén térmica”.

2.2.2.4. Dimensioén fuentes de contaminacion

En general, existen tres tipos principales de aportes de contaminacién en el mar:
descarga directa de aguas residuales en los océanos, escorrentia en las aguas

debido a la lluvia y contaminantes que se liberan de la atmosfera.

La escorrentia de la agricultura, las viviendas urbanas, la construccion, etc.,
transporta el suelo y las particulas cargadas de carbono, nitrégeno, fésforo y otros
minerales a los rios y posteriormente al océano. Esta agua rica en nutrientes causa
floraciones de algas en areas costeras que tienen el potencial de crear condiciones
hipdxicas al usar todo el oxigeno disponible. El polvo y los escombros arrastrados
por el viento, incluidas las bolsas de plastico, son arrastrados hacia el mar desde

los vertederos y otras areas que contaminan los océanos. (Hulsey y Ludivina, 2012).

Segun la (GESAMP, 2007), hay muchas formas de contaminar las vias
fluviales y los océanos por los barcos, como basura, aguas residuales, especies
invasoras, ruido y derrames de petréleo. En muchos casos, los buques descargan
intencionalmente desechos ilegales, por ejemplo, basura y aguas residuales, que
tienen un impacto negativo en el medio marino, en particular los materiales plasticos
gue permanecen muchos afos en el océano sin la desintegracion y afectaran a las

cadenas alimentarias de los organismos marinos.
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El agua de los tanques de lastre puede propagar algas peligrosas y otras
especies invasoras que pueden tomar el control una vez ocupadas las areas,
facilitar la propagacion de nuevas enfermedades, introducir nuevo material genético,
alterar los paisajes marinos submarinos y poner en peligro la capacidad de las

especies nativas para obtener alimentos.

Los barcos también crean contaminacion acustica que perturba la vida
silvestre natural, sus habitats y patrones de comportamiento. Ademas, los derrames
de petroleo de los barcos pueden tener efectos devastadores. Si bien son toxicos
para la vida marina, los hidrocarburos aroméaticos policiclicos (HAP), los
componentes del petrdleo crudo, son muy dificiles de limpiar en diferentes
condiciones geograficas, y los efectos duran afios en el sedimento y el medio marino
(Hulsey y Ludivina, 2012).

Un derrame de petréleo es una liberacion de un hidrocarburo de petréleo
liquido del ambiente debido a los dafios que causa el hombre; el término a menudo
se refiere a los derrames de petrdleo marino (ITOPF, 2011). Los derrames de
petréleo incluyen emisiones de petréleo crudo de buques cisterna, directamente de
accidentes e indirectos de operaciones de buques, plataformas en alta mar,
plataformas de perforacién y pozos, asi como derrames de productos de petréleo
refinado, como gasolina, diésel y sus derivados y combustibles méas pesados, como
combustible de bunker utilizado por grandes barcos, o el derrame de cualquier

sustancia blanca aceitosa o aceite residual (Hulsey y Ludivina, 2012).

En un caso particular, “las ciudades costeras del mar Mediterraneo, donde
viven alrededor de 325 millones de personas, el trafico maritimo representa hasta
un 40% de la contaminacion atmosférica. Se calcula que un 30% de todo el trafico
maritimo internacional se dirige a puertos del Mediterraneo o pasa por sus aguas
con destino a otros lugares. Dado que este mar representa solo el 0,8% de la

superficie oceanica mundial, es obvio que la densidad de este trafico en el
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Mediterraneo es extremadamente alta (especialmente en su parte mas occidental).
Actualmente, se estima que en cualquier momento hay aproximadamente 2.000
barcos mercantes de mas de 100 toneladas en el Mediterraneo. Un total de 200.000
barcos lo cruzan anualmente. Por si fuera poco, se prevé un aumento de cerca del
250% del transito de barcos en este mar desde ahora hasta el afo 2050”.
(Eldiario.es, 2019)

La OMI (2019) sefiala en un “informe sobre la factibilidad y potenciales
beneficios socio-econdémicos del establecimiento de una ECA en el Mediterraneo”
que, “en comparacion con la situacion actual, la implantacion de una regulacién mas
estricta sobre las emisiones de contaminantes atmosféricos que se estableceria en
la ECA del Mediterrdneo permitiria reducir los niveles de di6xido de azufre (SO2) en
un 77%, los de diéxido de nitrégeno (NO2) hasta un 76% y los de materia particulada
hasta un 20%, logrando asi que cada afio se evitaran cerca de 6.000 muertes

prematuras”.

2.2.2.5. Dimensién reduccidon de emisiones contaminantes

Segun el portal web Eldiario.es (2019), hoy en dia afortunadamente, existen
“‘muchas opciones disponibles de indole tecnoldgica y operativa (cambios de
combustible, mejoras tecnoldgicas en los motores, reduccion de velocidad, etc.) que
se pueden aplicar para reducir sustancialmente la liberacion de contaminantes
atmosféricos por los navios, pero la experiencia nos demuestra que la Unica manera
eficaz de que estas medidas se implementen realmente es mediante la aprobacion

y estricta aplicacién de normas legales al respecto”.

Como se demuestra en numerosas publicaciones, “hay suficientes
soluciones tecnolégicamente maduras que permitirian que éstos navegasen sin
contaminar. La conexion de éstos a la red eléctrica en los puertos en los que
atraquen puede ayudar a reducir las emisiones in situ; las baterias son una solucion

para navegar distancias cortas mientras que la tecnologia del hidrogeno puede dar
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energia para mover incluso los cruceros mas grandes. Sin embargo, al parecer, el
sector de los buques no esta dispuesto a hacer el cambio voluntariamente, por lo
que es necesario que los gobiernos intervengan e impongan normas de cero

emisiones de obligado cumplimiento”.

En este caso, de acuerdo a Moriana (2018), “la introduccion de la legislacion
para la filtracién de particulas y el establecimiento de limites de materia particulada
carcinogena (MP) en el transporte maritimo representa el préximo objetivo l6gico
para la mejora de la calidad del aire en todo el mundo, especialmente en las

regiones costeras y las ciudades portuarias”.

La metodologia con mas eficiencia para limpiar el gas que se emite desde los
transportes maritimos es mezclar los filtros de “MP” con quimicos de combustion
bajo en azufre, una medida que ha estado durante mucho tiempo en vigor en las
carreteras. “Otras opciones incluyen la conversién de los motores de los buques
para funcionar con gas o la adaptacién de sistemas de depuracion de gases de
escape conocidas como lavadores. En muchas de las aguas costeras de Europa

tienen limites en las areas de control de emisiones”. (Moriana, 2018)

A pesar de esto, estas limitaciones no son aplicables en estas limitaciones
en estricto, y las formas que hay para la reduccion de las emisiones de particulas
gue contaminan y continlan siendo muy caras para la mayor parte de las

operaciones de navios.

Las nuevas regulaciones sobre emisiones de gases de los navios tienen
vigencia desde el primer dia del 2020 con la cual obligaran a la industria maritima a
invertir en depuradores, y lo mismo para la industria portuaria, que deberan verificar
el emitir que procede de las diferentes fuentes existentes, incluyéndose el manipular

del cargado, vehiculos y los navios de cabotaje.
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La Organizacion Maritima Internacional (OMI, 2019) publicO unas guias
gratuitas para explicar las nuevas regulaciones Esta organizacién ided unos
instrumentos y medidas agrupados en un instructivo que “ayudaran a los paises que
buscan elaborar y fortalecer politicas nacionales y marcos regulatorios relacionados
con la prevencion de la contaminacion atmosférica y la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero de los buques, que contienen orientacion practica
sobre la evaluacion de emisiones de manera que pueda elaborarse una estrategia
nacional para reducirlas dentro del sector maritimo; asi también proporcionan
informacion sobre técnicas de evaluacion y sobre como desarrollar una estrategia

nacional, y como enlazar con otro tipo de informaciones practicas”.

Los puertos marinos y los vehiculos de este rubro evidentemente mantienen
una fuerte relacion, son inevitablemente unidos, por lo que el esfuerzo para aminorar
el emitir de contaminacion maritima debe ir mas lejos que la concepcién de navios

gue se encuentren en el mar.

Eldiario.es (2019) senala que “uno de sus objetivos principales es limitar los
principales contaminantes atmosféricos contenidos en los gases de escape de los
buques, incluidos los SOx y los NOx. En octubre de 2008, se introdujeron en el
Anexo VI importantes cambios: por un lado, la obligatoriedad de una reduccién
progresiva a nivel mundial de emisiones de SOx, NOx y particulas y, por otro, la
posibilidad de crear Areas de Control de Emisiones (ECA, en sus siglas en inglés)
para reducir aun mas las emisiones de esos contaminantes en areas marinas
especialmente designadas. El 1 de enero de 2015 entr6 en vigor el requisito del
Anexo VI que limita al 0,1% (1.000 ppm) el contenido maximo de azufre de los
combustibles marinos en las Areas de Control de Emisiones de azufre (SECA). Los
niveles de NOx se reducen muy poco en la regulacion genérica de la OMI, de modo
que solo hay una reduccion apreciable dentro de las Areas de Control de Emisiones
de nitrégeno (NECA)".
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El crear de zonas que controlen el emitir de contaminacion es realmente una
de las formas con mayor efectividad para aminorar estas, siendo que proceden del
rubro maritimo y limita realmente los caracteres no positivos a la salubridad del

publico y el ambiente en general.

Todo esto segun lo reportado en el Eldiario.es (2019), donde la “demostracion
palpable mas cercana esta en el Norte de Europa donde, tras la creacion de una
ECA en el Mar Béltico, el Mar del Norte y el Canal de la Mancha (es SECA desde
2015 y desde 2021 sera también NECA), la calidad del aire ha mejorado un 80%
desde el afio 2015 y los beneficios socioecondmicos asociados se valoran en

muchos miles de millones de euros”.

Esta idea crea un ambiente de aliento para el adoptar de medidas
tecnologicas de pocas emisiones de contaminantes y el transferir de conocimiento
precisado en la Unién Europea, en mejora de su tecnologia, y en fomento de crear

puestos para laburar dentro del tratado sector.

2.2.2.6. Dimensidn normativa

La OMI (2016) senala en su publicacion “El papel de la Organizacion Maritima
Internacional en la prevencién de la contaminacion de los océanos del mundo por

los buques y el transporte maritimo” p.14)

De otra parte se sostiene que “los océanos son esenciales para el transporte
maritimo: facilitan el 80% del comercio mundial, llevan a sus destinos a los pasajeros
gue viajan en transbordador y transportan a millones de turistas en cruceros. Todos
los afios, mas de 50.000 buques de navegacién maritima transportan en total mas
de 10.000 millones de toneladas de cargamentos vitales y necesarios, como
productos basicos, combustible, materias primas y bienes de consumo” (OMI,
2016).
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La ONU se muestra como la entidad en cargo de realizar y desarrollar
prevenciones y mojaras en tanto a la seguridad del transporte marino internacional
y en contra del contaminar de navios. La OMI tiene un rol importante en la labora
de las “metas establecidas en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 14 de las
Naciones Unidas (ODS 14): conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los

mares Yy los recursos marinos para el desarrollo sostenible”.

El aumentar del volumen y cantidad de navios, y cantidad de carga a
transportarse en los pasados cinco afios se han desarrollado de manera paralela al
rol de la OMI y sus “172”. Son estados “miembros, que establecieron un marco
juridico y técnico que ha permitido que el transporte maritimo haya resultado
progresivamente mas limpio y seguro. Es evidente, sin embargo, que queda mucho
por hacer. La OMI seguira trabajando, en colaboracion con sus Estados miembros

y otras organizaciones, para aplicar y ayudar a cumplir sus reglamentos”.

La Organizacion Maritima Internacional (OMI, 2016), se define a si misma como;

‘La autoridad mundial encargada de establecer normas para la
seguridad, la proteccion y el comportamiento ambiental que ha de
observarse en el transporte maritimo internacional. Su funcion
principal es establecer un marco normativo para el sector del
transporte maritimo que sea justo y eficaz y que se adopte y aplique

en el plano internacional”. (p.16)

Otra forma de decirlo seria que el propdsito que se tiene es hacer un marco
para la igualdad de herramientas para que los que armen los navios puedan tener
opciones variadas para resolver problemas de finanzas, que no comprendan
solamente el aplicar recortes de presupuesto que impliquen a la seguridad, el
proteger y el comportar del ambiente. Desde otro lado, este enfocar hace una

promocion del innovar y eficacia.
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De este mismo modo, las metas cumplidas mas relevantes han sido el crear
de un cuerpo solidificado de Convenios entre paises, recomendares y distintos tipos
de cddigo que al ser desarrolladas en el centro de la comunidad maritima pueden
ser simplemente aceptadas por esta. Agregandose que a través de su modelo de
“cooperacion técnica”, el organizar ayuda a los estados para la implementacién
Unica y efectiva de tratados suscritos. A pesar de esto, sobre lo recién comentado,
se comprende que se precisa una acentuacion, y en esa zona la “OMI” va a insistir
en su futuro proceder y esfuerzo en la promocion entre estados que formen parte
para que se dé una ampliacion del aceptar y ratificar de los tratados, con el cuidado
de que no se origine nuevas herramientas por los problemas que se den en los
estados en su comprender, cuestiones de proceso para su aceptar y aplicar efectivo
de estos. La “OMI” es la institucion especializada y unica de la ONU, que esta

integrada por 170 estados miembros y 3 asociados.

La “OMI” es una institucion internacional de la que se tiene que su trabajo es

atendido por “comités especiales” y “subcomités”.

+  “El Comité de Seguridad Maritima (MSC), es uno de los principales 6rganos
de la OMI, este comité se ocupa de todo tipo de cuestiones relativas a la
seguridad de la navegacion, tanto de asuntos relacionados con la proteccion
maritima, la pirateria y de los robos a mano armada perpetrados contra los
buques.

« El Comité de Proteccion del Medio Marino (MEPC), es el encargado de
coordinar las actividades de la organizacion, encaminadas a la prevencion y
contencion de la contaminacion del medio ambiente por buques.

» Existen subcomités cuyos nombres generalmente indican los temas de los
gue se ocupan, como son: el Subcomité de Navegacion, Comunicaciones y
Busqueda y Salvamento (NCSR); el Subcomité del Factor Humano,
Formacion y Guardia (HTW); el Subcomité de Transporte de Cargas y

Contenedores (CCC); el Subcomité de Sistemas y Equipo del Buque (SSE);
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el Subcomité de Proyecto y Construccion del Buque (SDC); el Subcomité de
Implantacion de los Instrumentos de la OMI (lll) y, el Subcomité de

Prevencién y Lucha Contra la Contaminacion (PPR)”.

Entre los principales organismos estan los siguientes:

+ Convenio MARPOL 73/78. Conforme a la OMI (2016), “la Convencion
MARPOL” fue adoptada el 2 de noviembre de 1973 como otra Convencién
altamente relevante de la OMI y cubridé el contaminar por parte de fuentes
clave de fuel oil, productos quimicos y ademas compuestos toxicos en modo
de paquete, aguas residuales y basura. El “protocolo de 1978” vinculado al
“Convenio internacional para la prevencion de la contaminacion marina de
los buques de 1973” se adoptd en una convencion sobre proteccion de los
navios de tipo “tanque” y prevenciéon del contaminar en 1978. El propdésito
relevante de este Convenio es que haya una prevencién y se minimice el
contaminar marino de los navios, contaminacion no pensada y operaciones
diarias. Esta convencion ambiental marina consta de seis anexos

implementados para controlar y eliminar la contaminacién marina:

o “Anexo l|: Reglamento para la prevencion de la contaminacién por
hidrocarburos a partir de medidas operativas, asi como de descargas
accidentales”. o “Anexo Il / IBC: Regulaciones para el control de la

contaminacion por

Sustancias Liquidas Nocivas a granel, en general llamadas “Quimicas”.
o “Anexo Il / IMDG: Reglamento para la prevencion de la contaminacion
por sustancias nocivas transportadas en el mar en forma de paquete, en
general llamados “contaminantes marinos”, en mayo de 2002, la OMI
adoptd el Codigo IMDG-The International Maritime Dangerous Goods en

forma obligatoria”.
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o “Anexo IV: Reglamento para la prevencion de la contaminacion por
aguas residuales de buques”.

o “Anexo V: Reglamento para la prevencion de la contaminacion por
basura de los buques”.

o “Anexo VI: Reglamento para la prevencién de la contaminacion del aire
de los buques. El Anexo VI, en el cual se platea la eficiencia energética
(EE), se establecen limites a las emisiones de sustancias nocivas (SOXx,
NOX), producidas por los escapes de los buques, y se prohiben también
las emisiones deliberadas de sustancias que perjudican la capa de
ozono. Ademas, el Anexo VI se incluye medidas obligatorias de
eficiencia energética (EE), técnica y operativa destinadas a reducir las
emisiones de GHG de los buques. Ademas, en este apartado esta el

Caodigo Técnico relativo al NOx”.

El “Plan de Gestion de Eficiencia Energética del Buque (SEEMP)” esta
representado de acuerdo al “Reglamento 22 del Anexo VI de MARPOL”,
misma que entré en vigencia el 1 de enero del 2013, es necesario, que navios
mayores a 400 GT que tengan operaciones a un nivel internacional tengan a
disponibilidad un SEEMP a bordo. EI SEEMP precisa desarrollarse
considerando las guias pertinentes de la OMI. Los navios que existen

recepciona un “certificado IEE”, verificandose el existir de SEEMP dentro.

Norma de Formacion, Certificacién y Vigilancia “(STCW - Standard of
Training, Certification and Watchkeeping)”. El “Convenio Internacional
sobre Normas de Formacion, Certificacion y Guardia para la Gente de Mar,
enmendada en Manila 2010 (STCW)” que plantea normativas minimas sobre
el formar, la titulacion, y la seguridad para los de trabajo maritimo. La clave
para mantener la seguridad de la navegacion y la limpieza de nuestros
océanos, es que la gente de mar de todo el mundo satisfaga altas normas de
competencia y profesionalidad en las funciones que desempefia a bordo. El

Convenio Internacional sobre Normas de Formacion, Titulacion y Guardia,

86



para la Gente de Mar de 1978, enmendado en 1995 y nuevamente en 2010,
establece dichas normas, regula la expedicion de los titulos y controla las
organizaciones de las guardias. Sus disposiciones no solo se aplican a la
gente de mar, sino también a los armadores de buques, los centros de

formacion y las administraciones maritimas nacionales. (OMI, 2016)

Convenio SOLAS Segun la OMI (2016), sefiala que el Convenio SOLAS en
Sus versiones sucesivas esta considerado como el mas importante de todos
los tratados internacionales relativos a la seguridad de los buques mercantes.
La primera version fue adoptada en 1914, en respuesta a la catastrofe del
Titanic. El objetivo principal del Convenio SOLAS es establecer normas
minimas relativas a la construccion, el equipo y la utilizacién de los buques,
compatibles con su seguridad. Los Estados de abanderamiento son
responsables de asegurar que los buques que enarbolen su pabellon
cumplan disposiciones del Convenio, el cual prescribe la expedicién de una
serie de certificados como prueba de que se ha hecho asi. En otras palabras,
es la base de todos los convenios y es conocido y considerado uno de los

convenios mas importantes para la seguridad del transporte maritimo.

Entre los numerosos cddigos y recomendaciones adoptados a lo largo de los afios

se incluyen:

El Cédigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (Cédigo IMDG),
adoptado en 1965, el cual adquiri6 caracter obligatorio en virtud de las
enmiendas al Convenio SOLAS adoptadas en 2002;

El Cddigo de Practicas de Seguridad relativas a las cargas soélidas a granel
(Cdodigo de Cargas a Granel, 1965); el Cdodigo Maritimo Internacional de
Cargas Sdlidas a Granel (Cdédigo IMSBC, 2008), obligatorio en virtud de las
enmiendas al Convenio SOLAS adoptadas en 2008;

El Codigo Internacional de Sefiales (Cédigo CIS) asumidas por la

Organizacion en 1965;
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El Cadigo para la Construccion y el Equipo de Buques que Transporten

Productos Quimicos Peligrosos a Granel (Codigo CGRQ, 1971);
El Cdédigo de Préacticas de Seguridad para Buques que Transporten

Cubertadas de Madera (1973);

El Cadigo de Seguridad para Pescadores y Buques Pesqueros (1974);
El Cddigo para la Construccion y el Equipo de Buques que Transporten
Gases Licuados a Granel (1975);

El Cadigo de Seguridad para Naves de Sustentacién Dinamica (1977);
El Cbdigo para la Construccion y el Equipo de Unidades Mdviles de
Perforacién Mar Adentro, (Cédigo MODU, 1979);

El Cddigo sobre Niveles de Ruido a Bordo de los Buques (1981);

El Cadigo de Seguridad para Bugues Mercantes Nucleares (1981);

El Cédigo de Seguridad Aplicable a los Buques para Fines Especiales (1983);
El Codigo Internacional para la Construccion y el Equipo de Buques que

Transporten Gases Licuados a Granel (Codigo CIG, 1983), obligatorio en
virtud del Convenio SOLAS;

El Cédigo Internacional para la Construccién y el Equipo de Buques que
Transporten Productos Quimicos Peligrosos a Granel (Cédigo CIQ, 1983),
obligatorio en virtud del Convenio SOLAS y del Convenio MARPOL,;

El Cddigo de Seguridad para Sistemas de Buceo (1983);
El Cddigo Internacional para el Transporte sin Riesgos de Grano a Granel

(Codigo Internacional para el Transporte de Grano, 1991), obligatorio en
virtud del Convenio SOLAS;

El Cdadigo Internacional de Gestion de la Seguridad (Cddigo IGS, 1993),
obligatorio en virtud del Convenio SOLAS;

El Cddigo Internacional de Seguridad Para Naves de Gran Velocidad (Cédigo
NGV, 1994 y 2000), obligatorio en virtud del Convenio SOLAS;

El Cddigo Internacional de Dispositivos de Salvamento (Cédigo IDS, 1996),
obligatorio en virtud del Convenio SOLAS;

El Cédigo Internacional para la Aplicacién de Procedimientos de Ensayo de
Exposicion al Fuego (Cédigo PEF, 1996), obligatorio en virtud del Convenio
SOLAS;y
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+ El Cddigo Técnico Relativo al Control de las Emisiones de Oxidos de
Nitrogeno de los Motores Diésel Marinos (Codigo Técnico sobre los NOX,
1997), obligatorio en virtud del Convenio MARPOL.

2.3. Definiciones conceptuales

Certificado EIAPP. El certificado internacional de prevencion de la contaminacién

atmosférica para motores en relacion con las emisiones de NOX.

Certificado IAPP: el certificado internacional de prevencion de la contaminacién

atmosférica.

Conocimiento. Es proceso mental, cultural e incluso emocional, a través del cual
se refleja y reproduce la realidad en el pensamiento, a partir de diversos tipos de
experiencias, razonamientos y aprendizajes.

Contaminacion ambiental. Es la introduccién de agentes en el entorno natural que
causan cambios adversos. La contaminacion puede tomar la forma de sustancias
guimicas o energia, como ruido, calor o luz. Los contaminantes, los componentes
de la contaminacion, pueden ser sustancias / energias extrafias o contaminantes
naturales. A menudo se clasifica como fuente puntual o contaminacion de fuentes

no puntuales.

Convenio SOLAS. EI Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida en el
Mar o SOLAS (acronimo de la denominacién inglesa del convenio: "Safety of Life at
Sea") es el mas importante de todos los tratados internacionales sobre la seguridad

de los buques.
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Expediente Técnico. Registro en el que figuran todos los por-menores de los
parametros, incluidos los elementos y reglajes del motor, que pueden incidir en las

emisiones de NOx del motor.

ISO. Es la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, que regula una serie
de normas para fabricacion, comercio y comunicacion, en todas las ramas
industriales.

Marine environment protection committee (MEPC). EI Comité de proteccion del
medio marino (MEPC) aborda cuestiones ambientales dentro del ambito de
competencias de la OMI, especialmente aquellas recogidas dentro del Convenio
MARPOL.

MARPOL 73/78. El Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los
buques, es el principal convenio internacional que versa sobre la prevencion de la
contaminacion del medio marino por los buques a causa de factores de

funcionamiento o accidentales.

Motor diésel. Todo motor alternativo de combustidén interna que funcione con
combustible liquido o mixto, incluidos los sistemas de sobrealimentacion o mixtos,

en caso de que se empleen.

Motor diésel marino. Todo motor alternativo de combustion interna que funcione
con combustible liquido o mixto, y al que se aplique la regla 13, incluidos los

sistemas de sobrealimentacion o mixtos, en caso de que se empleen.

Organizacion Maritima Internacional (OMI, en inglés IMO). Es un organismo
especializado de las Naciones Unidas que promueve la cooperacion entre Estados
y la industria de transporte para mejorar la seguridad maritima y para prevenir la

contaminacion marina.
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Oxidos de nitrogeno (NOXx). Los 6xidos de nitrdgeno NOx son unos compuestos
inorgénicos gaseosos formados por la combinacién de oxigeno y nitrégeno.
Normalmente su origen lo encontramos en diferentes procesos de combustion, que
se dan a elevadas temperaturas. El monéxido de nitrégeno y el diéxido de nitrdgeno
son los dos Oxidos de nitrdgeno mas peligrosos, ya que pueden resultar muy
dafiinos toxicologicamente. El dioxido de nitrégeno tiene ademas un olor
desagradable y muy fuerte.

Reglaje. El ajuste de una caracteristica regulable que influye en el nivel de

emisiones de NOx de un motor.
Zona de control de emisiones. Es representada por cualquier zona maritima,

incluida toda zona portuaria, designada por la Organizacion de conformidad con los

criterios y procedimientos indicados.
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CAPITULO lll: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacion de la hipétesis

3.1.1. Hipotesis general

Hc: Existe relacion entre el conocimiento del codigo técnico relativo al control
de las emisiones de 6xidos de nitrégeno de los motores diésel marinos y la
prevencion de la contaminacién ambiental en oficiales egresados de la

Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel Grau.

3.1.2. Hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

Hei: Existe relacion entre los conocimientos generales de la norma de
control de emisiones y la prevencion de la contaminacién ambiental en
oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina mercante
Almirante Miguel Grau, 2018.

Hipotesis especifica 2

He2: Existe relacion entre los conocimientos especificos de los motores
diésel marinos y la prevencion de la contaminacion ambiental en
oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina mercante

Almirante Miguel Grau, 2018.
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3.2. Variables y dimensiones

Variable 1: Conocimiento del Cédigo técnico relativo al control de las emisiones de

oxidos de nitrégeno de los motores diésel marinos.

Definicion conceptual. En el Anexo VI del Convenio MARPOL, adoptado en
1997, se restringen los principales contaminantes atmosféricos contenidos en
los gases de escape de los buques, en particular los 6xidos de azufre (SOx) y
los 6xidos de nitrégeno (NOX), y se prohiben las emisiones deliberadas de
sustancias que agotan la capa de ozono. En dicho Anexo también se regula la
incineracion a bordo, asi como las emisiones de compuestos organicos

volatiles (COV) procedentes de los buques tanque. (OMI, 2019)

Definicion operacional. El Codigo Técnico relativo al control de las emisiones
de 6xidos de nitrégeno de los motores diésel marinos (Cédigo Técnico sobre
los NOx), se encuentra en el Anexo VI del Convenio MARPOL, el cual se
refiere a un conjunto de normas para los motores marinos para limitar, y en

dado caso reducir las emisiones contaminantes del medio ambiente.
Dimensiones
Conocimientos generales de la horma de control de emisiones.
Conocimientos motores diésel marinos

Variable 2. Prevencion de la contaminacion ambiental.

Definicion conceptual. Es la introduccion de agentes en el entorno natural

gue causan cambios adversos. La contaminacion puede tomar la forma de
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sustancias quimicas o energia, como ruido, calor o luz. Los contaminantes, los
componentes de la contaminacion, pueden ser sustancias / energias extrafias
0 contaminantes naturales. A menudo se clasifica como fuente puntual o

contaminacion de fuentes no puntuales. (Decologia.info, 2019).

Definicién operacional. Es reduccion de la contaminacion ambiental, la cual
es definida en si representa la disminucion de la liberacion de desechos
quimicos y emisiones que causan efectos perjudiciales sobre el medio
ambiente. Se divide en contaminacion del suministro de agua, la atmdsfera 'y
el suelo. Existen varios tipos diferentes de contaminantes, incluidos los
compuestos téxicos inorganicos y organicos, altas concentraciones de
compuestos normalmente inocuos, y el calor y el ruido. Si bien la industria
quimica produce mucha contaminacion, las fuentes domésticas incluyen
desechos humanos, gases de escape y/o emisiones de contaminantes por

automoviles, buques, industrias, maquinarias pesadas, entre otros.

Dimensiones
Fuentes de contaminacion.
Reduccién de emisiones contaminantes.

Normativas.
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1. Disefio de la investigacién

Método

Esta investigacion es analitica, hipotética y deductiva.

Segun Véliz y Jorna, (2014) nos dice que es analitica;

Porque se ha utilizado el método analitico para descomponer el todo
en las partes, conocer las raices y, partiendo de este analisis, realizar
la sintesis para reconstruir y explicar. Aqui la reconstruccion y
explicacion implican elaboracién de conocimientos, lo cual es un
llamado a que, aunque lo mas comun en su empleo es para la
bdsqueda de informacion, en ocasiones se le utiliza para la

elaboracion de conocimientos. (p.16)

Es deductiva, porque va de lo mas general a lo particular; es decir, se realizan
deducciones ldgicas que originan nuevas regularidades, principios y leyes de menor
grado de generalidad que las de partida. De esta forma, se reestructura o reajusta
el sistema tedrico, conceptual o metodoldgico de la propuesta de solucion al

problema cientifico. (Rodriguez, y Pérez, 2017).
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Rodriguez, y Pérez, (2017) es hipotético;

Porque las hipétesis son puntos de partida para nuevas deducciones;
es decir, son parte de una hipétesis inferida de principios o leyes o
sugerida por los datos empiricos, y aplicando las reglas de la
deduccion, se arriba a predicciones que se someten a verificacion
empirica, y si hay correspondencia con los hechos, se comprueba la
veracidad o no de la hipétesis de partida. Incluso, cuando de la
hipotesis se arriba a predicciones empiricas contradictorias, las
conclusiones que se derivan son muy importantes, pues ello
demuestra la inconsistencia l6gica de la hipétesis de partida y se hace

necesario reformularla. (p.23)

Tipo de investigacion

El presente trabajo se clasificO como de tipo de investigacion aplicada.

El tipo de investigacion es aplicada, “tiene por objetivo resolver un
determinado problema o planteamiento especifico, enfocandose en la busqueda y
consolidacion del conocimiento para su aplicacion” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014 p.326)

Permite el enriquecimiento del desarrollo cultural y cientifico. Conocida

también como teorica, pura o fundamental.

Palella y Martins (2010) define la investigacién no experimental en:
El disefio no experimental es el que se realiza sin manipular en forma
deliberada ninguna variable. El investigador no sustituye intencionalmente

las variables independientes. Se observan los hechos tal y como se

presentan en su contexto real y en un tiempo determinado o no, para luego
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analizarlos. Por lo tanto en este disefio no se construye una situacion

especifica si no que se observa las que existen. (p.87).

Enfoque de la investigacion
El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo por cuanto vamos a medir

los resultados obtenidos al aplicar nuestros instrumentos de investigacion.

Hernandez et al. (2006) sostiene que: “El enfoque cuantitativo usa la recoleccién de
datos para probar hipotesis, con base en la mediciobn numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p.15).

Ademas, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) al realizar un estudio
cuantitativo, se entienden por aludido al lugar estadistico, donde se fundamenta
dicho enfoque es en analizar una perspectiva objetiva mediante una serie de
mediciones numéricas y analisis basados en los andlisis estadisticos para
comprobar predicciones o patrones de comportamiento del fenbmeno o problema

planteado.

Disefio de la investigacion

El disefio que se empleara es el Correlacional, de corte transversal o transeccional,
con el objetivo de determinar el grado de correlacion que existe entre dos variables
de interés en una misma muestra de sujetos. Sera transeccional porque se aplicaran
los instrumentos de investigacidon a la muestra de estudio en un determinado
momento. Ademas, para los tipos de disefios de investigacion transeccional o
transversal, Hernandez et al. (2014) sefialan que los datos deben recolectarse en
un solo momento especifico, en un tiempo Unico. Se realizara un diagrama del

disefio de investigacion que explique:

97



Ox: Conocimiento Codigo Técnico sobre los NOx

I

Oy: Prevencion de la contaminacion ambiental

Figura 2. Tipo de investigacion correlacional.

Donde:

M: Muestra de la investigacion
Y: Observacién de la variable: Conocimiento Codigo Técnico sobre los NOXx.
X: Observacién de la variable: Prevencion de la contaminacion ambiental.

r: Grado de correlacion estadistica entre las variables.

4.2. Poblacion y muestra

Poblacién
Hernandez, Fernandez y Batista (2010) sefialan que la “Poblacién es un conjunto
definido, limitado y accesible del universo que forma el referente para la eleccion de

la muestra. Es el grupo al que se intenta generalizar los resultados” (p.326).

La poblacion objeto de presente estudio estuvo constituido por todos los oficiales

egresados de la Escuela Nacional de Marina Mercante Miguel Grau en el 2018.
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Muestra

Segun Carrasco (2009), la muestra se define como; un fragmento representativo de
la poblacién, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de
ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse

a todos los elementos que conforman dicha poblacion (p. 237).

Ademas, en las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de

la investigacion o los propositos del investigador. (Hernandez et al., 2014)

Partiendo de la opinion del autor antes mencionado, la muestra es de tipo no
probabilistica porque la eleccion de los elementos depende de los propésitos de la

investigacion.
En lo que respecta al estudio se ha considerado 24 oficiales egresados de la

Escuela nacional de Marina Mercante Miguel Grau en el 2018, que se encuentran

en tierra, para poderles aplicar los instrumentos respectivos uno para cada variable.
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4.3. Operacionalizacion de variables

A continuacién, se detalla la Operacionalizacion de las variables con sus factores

determinantes.

Tabla 4. Operacionalizacién de las variables.

Variables

Definicion conceptual

Dimensidén

Indicadores

Conocimiento
del Cdédigo
técnico
relativo al

control de las

emisiones de
Oxidos de
nitrégeno de
los motores
diésel marinos

Prevencion de
la
contaminacion
ambiental

En el Anexo VI del Convenio
MARPOL, adoptado en 1997, se
restringen los principales
contaminantes atmosféricos
contenidos en los gases de
escape de los buques, en
particular los oOxidos de azufre
(SOx) y los éxidos de nitr6geno
(NOx), y se prohiben las
emisiones deliberadas de
sustancias que agotan la capa de
ozono. En dicho Anexo también
se regula la incineracién a bordo,
asi como las emisiones de
compuestos organicos volatiles
(COV) procedentes de los
buques tanque. (OMI, 2019).

Es la introduccién de agentes en
el entorno natural que causan
cambios adversos. La
contaminacion puede tomar la
forma de sustancias quimicas o
energia, como ruido, calor o luz.
Los contaminantes, los
componentes de la
contaminacion, pueden  ser
sustancias / energias extrafias o
contaminantes  naturales. A
menudo se clasifica como fuente
puntual o contaminacién de
fuentes no puntuales.

(Decologia.info, 2019).

Conocimientos
generales de la
norma de control
de emisiones.

Conocimientos
especificos de
los motores

diésel marinos.

Fuentes de
contaminacion.

Reduccién de
emisiones
contaminantes.

Normativas

-Conocimientos previos
-Monitoreo
-Autoevaluacion y Mejora.

-Conocimientos sobre
motores diésel marino

-Funcionamiento de los
motores diésel marinos -
Conocimientos Previos

-Recopilacién de datos

-Medicién directa de
emisiones de NOx

- Principales fuentes de
emisiones contaminantes.

-Medidas para la
prevencion de la
contaminacion.

-OMI

-MARPOL

-ANEXO VI MARPOL
-SOLAS

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Técnicas para larecoleccion de datos

4.4.1. Técnicas

Para la continuacion de la presente investigacion, la cual corresponde mediante la
aplicacion de dos instrumentos, uno para cada variable, mediante el cual se

pretende describir cada una de las mismas y sus respectivas dimensiones.

En este sentido, la técnica que se uso para el desarrollo de esta investigacion
ha sido la encuesta, la cual sirvié para recolectar informacion, en la que se pretende

describir cada variable en un momento dado.

De acuerdo a Alvira (2011), una determinada encuesta es el principio para la
vinculacién de intereses de acuerdo a requerimientos, o en dado caso de
necesidades que sirvan para la recoleccion de data con informacion obtenida de
una manera directa del individuo entrevistado, siguiendo un proceso planificado y

de una manera metodologica.

4.4.2. Instrumento

Los instrumentos para evaluar las variables en estudio, nivel de conocimiento del
Caodigo Técnico sobre los NOx y la prevencion de la contaminacién ambiental,
fueron elaborados en base a la teoria anteriormente descrita.

El primer instrumento tiene 16 preguntas (8) por cada dimension, con respuestas
multiples y el segundo Instrumento tiene 15 preguntas (5) por cada dimensién de

tipo politdmica.
Una vez validados los instrumentos por los expertos, se procedié a realizar una

prueba piloto para certificar la confiabilidad de los instrumentos, en el cual cada

consta de un conjunto de items relacionados a las dimensiones de cada variable.
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Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene

en mente (Hernandez et al., 2014).

4.4.2.1. Validez

La validez del instrumento se determiné recurriendo al juicio de expertos, quienes
revisaron y verificaron el instrumento de acuerdo a su coherencia con los objetivos
de la investigacion, las variables e indicadores definidos, los expertos estan en
capacidad de certificar si el instrumento es valido debido que son especialistas en
ese tema maritimo ademas sugirieron ajustes que aporten mayor claridad en la
formulacion de los mismos, con lo cual se elaboraron las versiones definitivas. La
validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento mide

realmente la variable que pretende medir. (Hernandez et al., 2014)

Es importante mencionar, que el juicio de experto establece una técnica para ayudar
a validar el instrumento; debido a que se somete a la experticia de expertos en el
area objeto a estudio, médicos, psiquiatras, metoddélogos en investigacion entre
otros especialistas que requieran de su opinién. Los cuales describen su opinién en
base al instrumento en su contenido y forma, planteando consejos y observaciones

en pro de mejorarlos. (Ramirez, 2007)

Es importante resaltar, que antes de ser aplicado el instrumento, debe cumplir con

un conjunto de requisitos para su validacion.
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Tabla 5. Validez segun juicio de expertos.

Especialista Pertinencia Precision Claridad
Castro Rivero W. 100% 100% 100%
Avila Elera W. 100% 100% 100%
Soldevilla Guerra Z. 100% 100% 100%
Medina Tejada R. 100% 100% 100%
Begazo Bedoya J. 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2.2. Confiabilidad

De acuerdo a Rusque (2003), la fiabilidad la define de la siguiente manera:

La fiabilidad designa la capacidad de obtener los mismos resultados
de diferentes situaciones. La fiabilidad no se refiere directamente a los
datos, sino a las técnicas de instrumentos de medida y observacion,
es decir, al grado en que las respuestas son independientes de las

circunstancias accidentales de la investigacion. (p.134)

Se empleo la formula del Alfa de Cronbach para establecer la confiabilidad de los
instrumentos. Es importante mencionar, que se usO esta prueba por presentar
ambos instrumentos una escala de Likert, la cual es politbmica, en el cual se

determiné el coeficiente mediante el siguiente procedimiento:
* Primero se determind una muestra piloto de 10 oficiales de la empresa

naviera.

* Se aplico el instrumento para determinar la confiabilidad.
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« Se procedido a estimar la confiabilidad por la consistencia interna de
Cronbach, mediante el software SPSS version 24.
* Segun la bibliografia, se compara el resultado de la confiabilidad con los

siguientes criterios, tal como se expresa en la Tabla 6.

Tabla 6. Valores de los niveles de confiabilidad.

Valores Nivel de confiabilidad
-1a0 No es confiable
0.01a0.49 Baja confiabilidad
0.5a0.75 Moderada confiabilidad
0.76 a 0.89 Fuerte confiabilidad
09a1l Alta confiabilidad

Fuente: Hernandez et al. (2014, p.438).
La Tabla 7 muestra el resultado del coeficiente de confiabilidad de Alfa de Cronbach

calculado mediante la aplicacion estadistica SPSS version 24.

Tabla 7. Estadistica de fiabilidad por el Alfa de Cronbach.

Variable Alfa Cronbach N Elementos No. Evaluados

Cdédigo Técnico sobre los
NOXx 0.882 16 10

Prevencion de la contaminacion

ambiental 0.878 15 10

Fuente: Elaboracion propia.
Es importante destacar, que estos resultados obtenidos luego de aplicar la prueba

piloto a los instrumentos utilizados en el presente estudio; los valores arrojados

indicaron unos coeficientes de 0.882 para la variable Codigo Técnico sobre los NOX,
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y de 0.878 para la variable prevencion de la contaminacion ambiental. Por
consiguiente, se puede inferir que ambos instrumentos presentaron una “Fuerte
Confiabilidad”.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Para el andlisis de datos, se ha tomado como referencia el valor obtenido por el

meétodo de razdén de verosimilitud, el cual consta de las siguientes fases:

a) Fase o etapa de gabinete: Se inicié con la recopilaciéon de la informacion
diversa, sobre las variables de estudio y otros que seran comprobados en
el terreno, de igual forma se confeccionaran la encuesta y se realizaran el

analisis e interpretacion de datos.

b) Fase de campo: Se realizo la recoleccion de datos.

c) Fase Practica: Es la ultima etapa en donde se analizaron e interpretaron
los datos acumulados tanto bibliograficos como de campo, en esta fase se
desarrollara el analisis de datos a partir del SSPS 24, elaborandose luego

el informe final.

La informacion recolectada se procedera a tabularse de forma organizada
pregunta por pregunta, declarando cada variable segln sus caracteristicas y de
manera sistematica en Base de Datos, seguidamente se realizara el calculo de
indicadores estadisticos, permitiendo interpretar la correlacion entre las variables de

estudio.
Los datos ya recolectados, organizados e interpretados se presentan en

Tablas y Graficos, permitiendo mostrar la informacion de manera resumida y

cientificamente observando los hechos para explicar su fenébmeno.
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De todo este proceso de analisis de datos se obtuvo como resultados la
contrastacion de las hipotesis planteadas, pudiendo tomar decisiones viables en

base a un marco cientifico.

4.6. Aspectos éticos

En esta investigacion se respeta la propiedad intelectual de los autores, asi mismo

la honorabilidad para presentar los datos empleados:

a) Haciendo uso adecuado de las citas y referencias bibliograficas, en base a
las normativas actuales;

b) Se plantea las bases tedricas segun las normas APA;

c) Se estructura y esquematiza el contenido, dispuestos por las normas que
dictan la Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau;

d) Se respeta el anonimato de los oficiales que participaron.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Andlisis estadisticos descriptivos

5.1.1. Variable Conocimiento del cédigo técnico relativo al control de las emisiones
de Oxidos de nitrogeno de los motores diésel marinos

Mediante los respectivos andlisis estadisticos descriptivos, se obtuvieron los
resultados para la variable conocimiento del codigo técnico relativo al control de las
emisiones de oxidos de nitrégeno de los motores diésel marinos. Tales resultados
son mostrados en la Tabla 8, en el cual estan la frecuencia simple y los respectivos

porcentajes.

Tabla 8. Resultados de la variable conocimientos cédigo técnico sobre los

NOX.
Nivel Frecuencia (fx) Porcentaje (%)
Alto 11 46%
Medio 12 50%
Bajo 1 4%
Total 24 100%

Interpretacion

Los resultados presentados en la Tabla 8, indican que del total de egresados
evaluados, 12 sujetos que corresponden al 50%, se encontraron en el “nivel medio”
en la variable conocimiento del codigo relativo al control de las emisiones de 6xidos
de nitrégeno de los motores diésel marinos, mientras que 11 individuos (46%) se
encontraron en el “nivel alto”, y apenas el 1 persona en el “nivel bajo”. Todo esto

indica que la tendencia del nivel de conocimiento para esta variable corresponde a

107



una categorizacion de moderada a alta; es decir, con buenos conocimientos en el

Cddigo relativo sobre el NOx para los egresados de la ENAMM.

5.1.1.1. Dimension conocimiento generales de la norma de control de
emisiones

En la Tabla 9 se muestran los resultados de frecuencia y sus respectivos
porcentajes de la dimensidn conocimiento generales de la norma de control de

emisiones.

Tabla 9. Resultados dimension conocimiento generales de la norma de
control de emisiones.

Nivel Frecuencia (fx) Porcentaje (%)
Alto 10 42%
Medio 13 54%
Bajo 1 4%
Total 24 100%

Interpretacion

Los resultados mostrados (Tabla 9) indican que el 54% de los evaluados (13
egresados) estuvieron en el “nivel medio” en la dimensidon conocimientos generales
de la norma de control de emisiones, seguido por el “nivel alto” con el 42% (10
sujetos), y 4% (1 persona) en el “nivel bajo”. La tendencia es moderada a alta para
esta dimension, indicando que los egresados tienen un buen conocimiento

demostrado mediante los analisis descriptivos estadisticos.

5.1.1.2. Dimensioén conocimientos especificos de motores diésel
marinos

En la Tabla 10 se presentan los resultados de frecuencia simple y sus respectivos

porcentajes de la dimensién conocimientos motores diésel marinos.
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Tabla 10. Resultados de la dimension conocimientos especificos de motores
diésel marinos.

Nivel Frecuencia (fx) Porcentaje (%)
Alto 10 42%
Medio 13 54%

Bajo 1 4%

Total 24 100%

Interpretacion

Los resultados mostrados en la Tabla 10 indican que, del total de egresados
evaluados, 13 individuos (54%) estuvieron en el “nivel medio” en la dimensién
conocimientos motores diésel marinos, mientras que 10 personas (42%) se
encontraron en el “nivel alto”, y apenas 1 persona estuvo en el rengléon “nivel bajo”.
En resumen, se puede mencionar que la tendencia de categorizacion para esta
dimension fue de moderada a alta, donde los evaluados demostraron tener buenos

conocimientos en general.

5.1.2. Variable prevencion de la contaminacién ambiental

En la Tabla 11 se presentan los resultados de frecuencia y sus respectivos

porcentajes para la variable prevencion de la contaminacion ambiental.

Tabla 11. Resultados de la variable prevencién de la contaminacion

ambiental.
Nivel Frecuencia (Fx) Porcentaje (%)
Alto 7 29%
Medio 16 67%
Bajo 1 4%
Total 24 100%
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Interpretacion

Los resultados obtenidos mediante los andlisis descriptivos (Tabla 11), indican que
del total de egresados evaluados, 16 individuos (67%) se encontraron en el “nivel
medio” de conocimientos en la variable prevencion de la contaminacién ambiental,
mientras que 7 personas (29%) en el nivel alto, y uno (4%) de los evaluados
estuvieron en el “nivel bajo”. Estas cifras demostraron que la mayoria de los
evaluados estuvieron en la categoria del nivel medio con leve tendencia hacia el

renglon alto.

5.1.2.1. Dimensién fuentes de contaminacion

En la Tabla 12 se presentan los resultados de frecuencia y sus respectivos
porcentajes de la dimensién fuentes de contaminacion.

Tabla 12.
Nivel Frecuencia (Fx) Porcentaje (%)
Alto 3 13%
Medio 20 83%
Bajo 1 4%
Total 24 100%

Interpretacion
Los resultados mostrados en la Tabla 12 para la dimensién fuentes de
contaminacion, demostraron que, del total de egresados evaluados, el 83% (20
personas) se encontraron en el “medio”, el 13% (3 individuos) en el “nivel alto”, y
apenas el 4% estuvo en el “nivel bajo”. Por lo tanto, la tendencia general estuvo
predominante en la categorizacion del nivel intermedio para la dimension antes

mencionada.
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5.1.2.2. Dimension reduccién de emisiones contaminantes

En la Tabla 13 se presentan los resultados de frecuencia y sus respectivos
porcentajes de la dimensién reduccion de emisiones contaminantes.

Tabla 13. Resultados de la dimensién reduccidn de emisiones
contaminantes.

Nivel Frecuencia (Fx) Porcentaje (%)
Alto
4 17%
Medio 19 79%
Bajo 1 4%
Total 24 100%

Interpretacion.
Los resultados obtenidos Tabla 13 mediante los analisis descriptivos estadisticos,
permitieron demostrar para la dimension reduccion de emisiones contaminantes
que el 79% (19 personas) de los evaluados estuvieron en el “nivel medio”, el 17%
(4 sujetos) en el “nivel alto”, mientras que el 4% (1 persona) estuvo en el “nivel bajo”.
Por ello, se demuestra que la mayoria estuvo en la parte intermedia de

conocimientos con una leve tendencia hacia el renglén alto.

5.1.2.3. Dimensién Normativas

La Tabla 14 muestran los resultados de frecuencia simple y sus respectivos
porcentajes de la dimension normativas.
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Tabla 14.

Resultados de la dimension

normativas.

Nivel Frecuencia (Fx) Porcentaje (%)
Alto
10 42%
Medio 13 54%
Bajo 1 4%
Total 24 100%

Interpretacion

Los resultados mostrados para la dimension normativas Tabla 14 indicaron que el
54% (13 individuos) presentaron un “nivel medio”, el 42% (10 personas) se
encontraron en el “nivel alto, y apenas un individuo que correspondio al 4% del total
de evaluados. Es importante resaltar que, la mayoria estuvo en la categorizacion de
la parte media de los niveles de conocimientos para la dimensién antes mencionada

con elevada tendencia hacia el renglén alto; es decir, que predomina un buen nivel

de conocimiento para esta dimension.
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5.2. Andlisis estadistico inferencial

5.2.1. Prueba estadistica para la determinacion de la normalidad

Para establecer si la distribucién de datos presenta o no normalidad, se recurri6 al
uso de la Prueba de Shapiro-Wilk, siendo esta la prueba que recomiendan los
estadigrafos cuando la muestra es menor a 50; mientras que cuando es mayor a
50, se recomienda la prueba Kolmogorov Smirnov. De todas, maneras, se incluyé

esta Ultima prueba de manera para poder comparar ambas.

La muestra del actual trabajo investigativo estuvo integrada por 24 egresados de la
Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau del afio 2018, los
cuales fueron evaluados mediante la aplicacibon de dos instrumentos tipo
cuestionario, conllevando a utilizar la prueba de Shapiro-Wilk para establecer si
presentan o no una distribucion normal de los datos. Es este caso, la prueba
permiti6 medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un

conjunto de datos y una distribucion teorica especifica.

A continuacion, los pasos que se usaron para la aplicacion de la prueba de
normalidad, siendo aplicada a los valores de las dimensiones y variables que se
iban contrastar en las hipétesis:

Paso 1. Plantear la hipétesis nula (Ho) y la hipétesis alterna (Ha):

Ho: No existen diferencias significativas entre la distribucion ideal y la

distribucion normal de los datos.

Ha: Existen diferencias significativas entre la distribucion ideal y la

distribuciéon normal de los datos.
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Paso 2. Seleccionar el nivel de significancia. Para efectos de la presente
investigacion se ha determinado que: = 0,05 (5%)

Paso 3. Escoger el valor estadistico de prueba. El valor estadistico de prueba

gue se ha considerado para la presente hipétesis es Shapiro-Wilk.

Tabla 15. Prueba de normalidad para la muestra.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
|
Variable / Dimensiones Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.

Dim1. Conocimiento normas Nox 122 24 200 ,933 24 ,013
Dim2. Conocimientos motores diésel marinos , 119 24 200" ,939 24 ,016
Varl. Conocimiento Codigo NOx motores diésel

marinos , 168 24 078 ,892 24 ,015
Dim1. Fuentes de contaminacién ,885 24 ,011

,269 24 ,000

Dim2. Reduccién de emisiones contaminantes 229 24 002 ,932 24 ,107
Dim3. Normativas ,181 24 041 ,894 24 ,016
Var2. Prevencion de la contaminacion ambiental ,155 24 138 ,951 24 ,290

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a.

Correccion de significacion de Lilliefors

Paso 4. Formulamos la regla de decision. Regla de decision:

Si alfa (Sig) > 0,05, se acepta la hipétesis nula

Si alfa (Sig) < 0,05, se rechaza la hipétesis nula
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Paso 5. Interpretacion: Al analizar los datos de la Tabla 15 de los coeficientes
de correlacion (estadistico) de ambas pruebas, se observa que los valores
Kolmogorov-Smirnova son muy bajos y cercanos al cero (0); mientras que los
de Shapiro-Wilk se acercan al uno (1), representando estos valores mas
confiables que los anteriores. Por tal razon, se utilizamos los p valor (Sig.) de
Shapiro-Wilk para la toma de decision, donde se comprueba que la variable
conocimiento del cédigo relativo al control de las emisiones de Oxidos de
nitrégeno de los motores diésel marinos no sigue una tendencia normal de los
datos, debido que p-valor=0.015 es menor que el nivel de significancia
previamente establecido (<0.05), al igual que sus dimensiones; mientras que
la variable prevencion de la contaminacion ambiental (p-valor=0.29) y una de
sus dimensiones; especificamente, la dimension reduccién de emisiones
contaminantes (p-valor=0.107) presentaron una distribucion normal al

presentar p-valores mayores al error establecido.

Una de las condiciones para el uso de la prueba de no paramétricas, es que al
menos una de las variables tenga una distribucién no normal. Por lo tanto, al
existir esta condicién, se requirié la utilizacion de pruebas no paramétricas
para contrastacion de las hipotesis. En este caso, se uso6 la prueba no
paramétrica de Rho de Spearman para evaluar la relacion entre dos

variables que tienen categorias ordinales.

5.2.2. Prueba de hipétesis
5.2.2.1. Contrastacién de la hipotesis general

Esta prueba se realiz6 mediante las hipotesis estadisticas Hi que representa la
propuesta realizada por el investigador y Ho es la hipétesis nula. A continuacion, las

hipotesis:

Hi: Existe relacion entre el conocimiento del codigo técnico relativo al control de

las emisiones de Oxidos de nitrogeno de los motores diésel marinos y la
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prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales egresados de la

Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel Grau, 2018.

Ho: No existe relacién entre el conocimiento del codigo técnico relativo al control

de las emisiones de 6xidos de nitrdgeno de los motores diésel marinos y la

prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales egresados de la

Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel Grau, 2018.

Tabla 16. Prueba de Rho de Spearman entre el conocimiento Codigo Técnico
sobre los NOx y prevencion de la contaminacion ambiental.

Varl. Conocimiento
del Cédigo NOx
motores diésel marinos

Var2. Prevencion de
la contaminacion

ambiental

Coeficiente de "
Vel Canediriate correlacién 1,000 597
del Codigo sobre los
NOx en motores Sig. (bilateral) ,002
diésel marinos

N 24 24

Coeficiente de .

correlacion 597 1,000
Var2. Prevencion de
la contaminacion Sig. (bilateral) ’002
ambiental

N 24 24

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

Como el p-valor=0.002 obtenido es menor que el nivel de significancia establecido

(p<0.05), entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis del

investigador (Hi); por lo tanto, se concluye que: Existe relacion entre el conocimiento

del cédigo técnico relativo al control de las emisiones de oxidos de nitrogeno de los

motores diésel marinos y la prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales

egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel Grau, 2018.
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5.2.2.2. Contrastacion de las hipotesis especificas

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1

Esta prueba se realizé mediante las hipétesis estadisticas, donde H1 es la propuesta

por el investigador y Ho es la hipétesis nula. A continuacion, las hipétesis:

Hi: Existe relacion entre los conocimientos generales de la norma de control de

emisiones y la prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales

egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel

Grau, 2018.

Ho: No existe relacion entre los conocimientos generales de la norma de control

de emisiones y la prevencion de la contaminacién ambiental en oficiales

egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel

Grau, 2018.

Tabla 17. Prueba de Rho de Spearman entre los conocimientos generales de

la norma de control de emisiones y la prevencion de la contaminacion

ambiental.

Dim1. Conocimientos
generales de la norma
de control de emisiones

Dim1. Conocimientos Coeficiente de
generales de la norma correlacion
de control de

. . Sig. (bilateral)
emisiones

N

Coeficiente de

var2. Prevencion de  cerrelacion

la contaminacioén Sig. (bilateral)

ambiental
N

1,000

24

551"

,005
24

Var2. Prevencion de
la contaminacion

ambiental

,651"

,005
24

1,000

24

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Interpretacion

Como el p valor=0.005 obtenido es menor que el nivel de significancia establecido
(p < 0.05), entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis del
investigador (Hi); por lo tanto, se concluye que: Existe relacion entre los
conocimientos generales de la norma de control de emisiones y la prevencién de la
contaminacion ambiental en oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina

mercante Almirante Miguel Grau, 2018.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2
Esta prueba se realizé6 mediante las hipotesis estadisticas, donde H: es la propuesta

por el investigador y Ho es la hipdtesis nula. A continuacion, las hipoétesis:

H2: Existe relacion entre los conocimientos especificos de los motores diésel
marinos y la prevencion de la contaminacibn ambiental en oficiales
egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel
Grau, 2018.

Ho: No existe relacion entre los conocimientos especificos de los motores diésel
marinos y la prevencion de la contaminacion ambiental en oficiales
egresados de la Escuela nacional de Marina mercante Almirante Miguel
Grau, 2018.
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Tabla 18. Prueba de Rho de Spearman entre los conocimientos especificos
de los motores diésel marinos y la prevencion de la contaminacion

ambiental.

Dim2. Conocimientos Var2. Prevencion de la
especificos de los

contaminacion

motores diésel ambiental
marinos

Coeficiente de .
Dim2. Conocimientos correlacion 1,000 558
espe0|flco§'de los Sig. (bilateral) 003
motores diésel
marinos N 4 ”
Var2. Prevencion de laCoeficiente de N
contaminacion correlacién ,558 1,000
allil Sig. (bilateral) 003

N 24 24

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

Como el p valor=0.003 obtenido es menor que el nivel de significancia establecido

(p<0.05), entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis del

investigador (Hz2); por lo tanto, se concluye que: Existe relacion entre los

conocimientos especificos de los motores diésel marinos y la prevencion de la

contaminacion ambiental en oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina

mercante Almirante Miguel Grau, 2018.
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1. Discusion

En base a los hallazgos obtenidos en la investigacion, se demuestra que existe
relacion entre las variables de estudio, de una parte y de otra queda establecido el
conocimiento medio con tendencia a alto, y la prevencién se ubica en un nivel medio

mayoritariamente.

En su investigacion Santillan e Igreda (2018) sobre el conocimiento del Ship
Energy Efficiency Management Plan (SEEMP), muestran un alto conocimiento, a
comparacion de los resultados obtenidos que se sitian en un nivel medio el 50% y
el 46% en un nivel alto, lo que se infiere que guarda similitud con respecto al
conocimiento, sin embargo, en las variables del citado autor no existe relacion

significativa entre sus variables.

De otra parte tenemos Ayala y Pihuaycho (2017) cuyos resultados obtenidos
guardan similitud con los alcanzados, en lo que respecta al conocimiento llega al
89.7%, pese a ser alto, no alcanza el nivel obtenido que llega al 96%. Este trabajo
coincide con una de la hip6tesis especifica formulada en el presente trabajo, en que
se demuestra que existe relacion directa y significativa entre el conocimiento de
motores y la emision de sustancias contaminantes al medio ambiente. En sentido,
en ambos estudios los evaluados estuvieron con niveles predominantes con una
tendencia de moderada hacia la parte alta en conocimientos de los temas tratados.
De alli radica, la importancia del nivel de conocimiento del Codigo Técnico sobre los

NOXx y su aplicacion en los buques para prevenir la contaminacion ambiental.

En este orden de ideas citamos a Cobefas y Valverde (2016) que
desarrollaron su trabajo investigativo referido al plan de gestiébn de eficiencia
energética del buque y el control de la contaminacion atmosférica en la naviera

Transgas Shipping Lines, destacando que la mayoria de los encuestados estuvieron
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dentro del renglén “bueno” en ambas variables existiendo una relacion positiva y
significativa entre ambas. De esta manera, estos resultados se asemejan al
presente estudio, en la existencia de la relacion entre codigo técnico sobre las

emisiones de sustancias contaminantes y la percepcién del medio ambiente.

A lo que diremos, que se han elaborado cédigos especiales para gestionar la
reduccion de los contaminantes del medio ambiente por la emision de sustancias,
tal es el caso de la entrada del Cddigo Técnico sobre las NOx, ya que su
conocimiento es fundamental para cada egresado de la ENAMM para un mejor
cumplimiento del mismo. En este caso, los resultados encontrados en esta
investigacion, se confirman las hipdtesis que establece que existe una relacidon

directa y significativa entre las variables y dimensiones del estudio.

Por su parte Pérez (2014) denota la importancia del control de la
contaminacion atmosférica por parte de las emisiones de gases nocivos
provenientes de las embarcaciones de mayor eslora, por o que es necesario

observar lo emanado por el MARPOL.

La percepcion de la prevencion es fundamental para que los tripulantes
también tomen conciencia y asuman con responsabilidad las actividades propias de
su quehacer laboral, teniendo en cuenta que los contaminantes se desplazan varios
miles de kilométricos, afectando los cultivos, las personas que habitan cerca del

litoral.

En relacion a la toma de conocimiento y conciencia de todos los actores
involucrados en la traslacion de mercancias por via maritima, tenemos a Reluz y
Montes (2015) teniendo como objetivo determinar los niveles de emisiones de gases
téxicos por buques de la naviera transoceanica, donde se establecié que se debe
gestionar la manera de controlar estas emisiones por los motores diésel marinos de
los barcos. Es alli, donde radica la importancia del presente estudio en que se debe

tener altos niveles de conocimientos en la prevencion de la contaminacion
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atmosférica, involucrando las normativas relacionadas con el control de las
emisiones para promover estrategias en la mitigacion del problema antes

mencionado.

Por esta razon, para el 2021 se tiene previsto la creacion de Zona NECA
donde existan las zonas SECA; extendiéndose por las principales zonas que se
demuestren altas emisiones de contaminantes de NOx. Es importante resaltar, que
existen estudios que demuestran la alta peligrosidad de las emisiones toxicas para

la sociedad, asi como las diferentes consecuencias sobre el medio ambiente.

Por su parte tenemos a Prevencion Integral (2015), donde sefiala que las
emisiones de sustancias contaminantes por los buques generan 60 mil muertes por
afio mediante enfermedades respiratorias principalmente en las zonas costeras.
Continua afirmando el portal anterior que sefiala el combustible marino es 2.700
veces mas contaminante que el diésel usados por los camiones, teniendo en cuenta
que el transporte marino es responsable de mas de una quinta parte del consumo

mundial de combustible.

Consideramos que la contaminacibn ambiental por gases téxicos que
devienen de buques es una problematica que esté latente, pese a los esfuerzos de

la OMI y los organismos internacionales que tienen la labor de prevencion.

Garcia (2018) en su trabajo investigativo referido al analisis sobre la reduccion de
emisiones de NOx y SOx, cuyo resultado indicaron que se reducir las emisiones de
los gases contaminantes producidos por los buques, en particular las emisiones
NOx y SOx, para ello se requiere que las empresas navieras puedan promover la
mitigacion de tal problematica, siendo uno ellos la utilizacibn de combustibles
alternativos, como es el gas natural licuado (GNL), siendo un combustible ecolbgico
y menos contaminante que el fuel oil. Este trabajo investigativo presenta similitud
con el actual, en el que se debe tomar conciencia en la reduccion de las emisiones

de sustancias toxicas contaminantes producidos por los motores de los buques.
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A lo que diremos que, en los diferentes informes destinados a la conservacion del
medio ambiente marino por parte de la OMI, presenta expectativas sobre el
mejoramiento del rendimiento energético, producto de avances técnicos, donde el
disefio por transporte efectuado puede reducir en cifras significativas las emisiones

del NO2, entre otras sustancias contaminantes como lo son CO2, SOx, entre otras.

Es por ello, que Méndez (2017) elabor6é un trabajo de investigacion
relacionado con el estudio de sistemas de reduccion de NOx, coincidiendo que se
puede utilizar todas las nuevas tecnologias para reducir estas emisiones de gases;
afortunadamente, existen varias alternativas en el mercado actual para lograr tal
proposito, siendo uno de ellos mediante el uso de los sistemas de tratamiento que

se basan en la reduccion catalitica selectiva.

Queijo (2016) en su trabajo investigativo sobre la comparacion entre motores
diésel y de gas natural para propulsién marina, cuyos resultados demostraron que

los motores diésel son mas contaminantes que los que usan GLP.

Este hallazgo refuerza la idea principal de la actual investigacion, en que se
debe de buscar estrategias para la reduccion de las emisiones contaminantes por
los motores diésel marinos, siendo la utilizacion de motores a gas uno de ellos, o en
dado el uso de motores duales, GLP y combustibles diésel menos mas eficientes y

menos contaminantes.

Una de las maneras mas efectivas de reducir drasticamente las emisiones
contaminantes procedentes del sector maritimo son la creacion de areas de control
de emisiones y limitar sus negativos efectos a la salud publica y al medio ambiente.
La demostracion palpable mas cercana esta en el Norte de Europa donde, tras la
creacion de una ECA en el Mar Baltico, el Mar del Norte y el Canal de la Mancha
(es SECA desde 2015 y desde 2021 sera también NECA). Estas zonas deberian
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extenderse por las principales zonas que se demuestren altas emisiones de

contaminantes de NOX.

6.2. Conclusiones

En base a lo desarrollado en la tesis consideramos las siguientes conclusiones:

Primera conclusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion, se determiné una
moderada correlacidn positiva entre las variables en estudio, cuyo “p-valor” estuvo
muy debajo del valor de significancia estadistica (p<0,05), el cual conllevo al
rechazo de la hipoétesis nula, y por consiguiente la aceptacion de la hipoétesis
propuesta por el investigador, concluyendo que: Existe relaciéon entre el
conocimiento del codigo técnico relativo al control de las emisiones de Oxidos de
nitrégeno de los motores diésel marinos y la prevencién de la contaminacion
ambiental en oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina mercante
Almirante Miguel Grau, 2018.

Segunda conclusién

Con respecto a la primera hipoétesis especifica formulada, los resultados reflejaron
una moderada correlacion positiva entre la dimension conocimientos generales de
la norma de control de emisiones y la variable prevencion de la contaminacion
ambiental, cuyo p-valor fue mucho menor en comparacion con el nivel de
significancia estadistico (p<0,05); por consiguiente, se rechaza la hipétesis nula y
se acepta la hipotesis alterna, permitiendo concluir que: Existe relacién entre los
conocimientos generales de la norma de control de emisiones y la prevencion de la
contaminacion ambiental en oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina

mercante Almirante Miguel Grau, 2018.

Tercera conclusion
Tenemos que la segunda hipoétesis especifica planteada, reporta una correlacion
positiva moderada entre la dimension conocimientos de los motores diésel marinos

y la variable prevencion de la contaminacion ambiental, y p-valor menor al nivel de
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significancia (p< 0,05); por lo cual, conlleva a rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipotesis propuesta por el investigador. Por lo tanto, se concluye que: Existe relacion
entre los conocimientos de los motores diésel marinos y la prevencion de la
contaminacion ambiental en oficiales egresados de la Escuela nacional de Marina

mercante Almirante Miguel Grau, 2018.

6.3. Recomendaciones

Primera recomendacion

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permiten sugerir a la Escuela
Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau (ENAMM) la inclusion, en su
plan de estudios, de un curso relacionado especificamente sobre el cddigo técnico
relativo al control de las emisiones de NOX de los motores diésel marinos, para que
los estudiantes de nuestra casa de estudios puedan potenciar sus conocimientos
del codigo técnico relativo al control de las emisiones de 6xidos de nitrdgeno de los
motores diésel marinos y la prevencion de la contaminacion ambiental. Todo esto
les servira para adquirir fuertes conocimientos para un mejor desempefio en el
ambito laboral; ademas, le ayudara a la preservacién el ecosistema del medio
ambiente, siendo imprescindible el conocimiento para mejorar el cumplimiento en
las operaciones, funciones, y regulaciones estipuladas en el Cédigo Técnico sobre
los NOX, y apoyando en la importancia que esta refleja sobre las acciones que

permiten prevenir la contaminacién ambiental.

Segunda recomendacion

En base a los hallazgos prescritos en la investigacion, se recomienda a la Escuela
Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, realizar talleres de
capacitacion sobre los niveles de conocimientos generales de la norma de control
de emisiones, de esta manera estaria aumentando el nivel de conocimientos de sus
egresados en cuanto prevencion de la contaminacion del medio ambiente al
demostrarse que existe una relacion positiva entre ambos. Ademas, mediante esta

accion, se promoveria su percepcion ante la conservacion del ambiente, en especial
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el atmosférico, siendo este el que mas sufre por las altas emisiones de
contaminantes, cuyo abordaje también permitiria aportar e implementar nuevas
tecnologias en beneficio de la sociedad. Siendo que de esta manera el
posicionamiento de la ENAMM se reafirma aldn mas ya que sus profesionales
contarian con conocimientos actualizados y con capacidad de manejo sobre los

temas de contaminacién ambiental y en especifico marina.

Tercera recomendacion

Conforme a los resultados expuestos en la investigacion, se recomienda a los
oficiales egresados de la Escuela Nacional de Marina Mercante Miguel Grau
(ENAMM) durante el afio 2018, plantear a la ENAMM la realizacion de constantes
cursos de actualizacion, de modo tal que los conocimientos sean dominados por los
profesionales de dicha institucion, esto en medida que se ha demostrado que a
mayor conocimiento aumentara la prevencion de la contaminacion atmosférica.
Ademas, el nivel de capacitacion, profesionalismo y compromiso de los oficiales
mercantes, repercute en los equipos y sistemas instalados en los buques navieros,
de tal manera que el desconocimiento de sus funciones y operaciones conllevaria
a consecuencias desfavorables tanto para la operatividad del buque, el ecosistema
y su formacién personal; mientras que si esta capacitacion, profesionalismo y
compromiso, se repotencia, se tendran resultados altamente positivos que
repercutiran afianzando el posicionamiento académico y de prestigio formativo con

el que cuenta la Escuela Nacional de Marina Mercante Miguel Grau.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Conocimiento tedrico del codigo técnico relativo al control de las emisiones de 6xidos de nitrogeno de los motores diésel
marinos y la prevencion de la contaminacién ambiental en oficiales egresados de la Escuela Nacional de Marina Mercante

Miguel Grau, 2018.

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable / Dimensiones

Tipo

¢Existe  relacion entre el
conocimiento de las normas del
cédigo técnico relativo al

control de las emisiones de
oxidos de nitrégeno de los
motores diésel marinos y la
prevencion de la
contaminacion ambiental en
oficiales egresados de Ila
Escuela nacional de Marina
mercante Miguel Grau, 20187

Determinar si existe relacién
entre el conocimiento de las
normas de codigo técnico relativo
al control de las emisiones de
oxidos de nitrogeno de los
motores diésel marinos y la
prevencion de la contaminacién
ambiental en oficiales egresados
de la Escuela nacional de Marina
mercante Miguel Grau, 2018.

Existe relacion entre el
conocimiento del cédigo técnico
relativo al control de las
emisiones de Oxidos de

nitrégeno de los motores diésel
marinos y la prevencion de la
contaminacion ambiental en
oficiales egresados de Ila
Escuela nacional de Marina
mercante Miguel Grau, 2018.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

138

Variable 1. Conocimiento del
Cbdigo técnico relativo al
control de las emisiones de
Oxidos de nitrégeno de los
motores diésel marinos.

Dimensiones

* Conocimientos generales
de la norma de control de
emisiones.

» Conocimientos especificos
de motores diésel
marinos.

Método: Analitico,
deductivo e hipotético.

Disefio: No experimental

Nivel: Descriptivo
correlacional

Corte: Transversal
Enfoque: Cuantitativo

Poblacién: Constituido por
todos los oficiales
egresados de la Escuela
Nacional de Marina




1. ¢Existe relacién entre los
conocimientos generales de la
norma de control de emisiones
y la prevencion de la
contaminaciéon ambiental en
oficiales egresados de la
Escuela nacional de Marina
mercante Miguel Grau, 20187

1. Determinar si existe relacién
entre los conocimientos
generales de la norma de control
de emisiones y la prevencion de
la contaminacién ambiental en
oficiales egresados de la Escuela
nacional de Marina mercante
Miguel Grau, 2018.

1. Existe relacion entre los
conocimientos generales de la
norma de control de emisiones y
la prevencion de la
contaminaciébn ambiental en
oficiales egresados de Ila
Escuela nacional de Marina
mercante Miguel Grau, 2018.

Variable 2. Prevenciéon de la
contaminacién ambiental.

Dimensiones

* Fuentes de contaminacion.

* Reduccion de emisiones
contaminantes.

¢ Normativas.

Mercante  Miguel  Grau,
2018.
Muestra: 24 oficiales

egresados de la Escuela
nacional de Marina
Mercante  Miguel
2018.

Grau,

2. ¢Existe relacién entre los
conocimientos especificos de
los motores diésel marinos y la
prevencion de la
contaminacién ambiental en
de Ila

oficiales egresados

Escuela nacional de Marina

mercante Miguel Grau, 20187

2. Determinar si existe relacién

entre los conocimientos
especificos de los motores diésel
marinos y la prevencién de la
contaminacibn  ambiental en
oficiales egresados de la Escuela
de Marina mercante

Miguel Grau, 2018.

nacional

2. Existe relacién entre los
conocimientos especificos de
los motores diésel marinos y la

prevencion de la contaminacion

ambiental en oficiales
egresados de la Escuela
nacional de Marina mercante

Miguel Grau, 2018.
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Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion

Variables

Dimensiones

Indicadores

Items / Instrumento

Conocimiento teérico
del Cadigo relativo al
control de las emisiones
de 6xidos de nitrégeno
de los motores diésel
marinos

Conocimientos generales
de la norma de control de
emisiones

Conocimientos previos
Monitoreo

Autoevaluacion y mejora.

Instrumento Variable 1

1,2,3,4,56,7,8

Conocimientos especificos
motores diésel marinos

Funcionamiento de los motores diésel marinos.
Conocimientos Previos
Recopilacion de datos

Medicién directa de emisiones de NOXx

Instrumento Variable 1

9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

Prevencion de la
contaminacion
ambiental

Fuentes de contaminacion.

Principales fuentes de emisiones contaminantes.

Instrumento Variable 2

1,2,3,4,5

Reduccién de emisiones
contaminantes.

Medidas para la prevencién de la contaminacion

Instrumento Variable 2

6,7,8,9, 10

Normativas

OoMI

MARPOL

Anexo VI MARPOL
SOLAS

Instrumento Variable 2

11,12, 13, 14,15
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA MERCANTE
ALMIRANTE MIGUEL GRAU
PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE

Anexo 3. Instrumento

Estimado Colaborador: Después de haber sido informado adecuadamente sobre el proposito
cientifico de nuestro cuestionario, agradeceremos su colaboracion respondiendo cada una de las
preguntas del presente cuestionario. Para ello, lea detenidamente cada item y sirvase marcar con

un aspa “X” un solo recuadro de datos y dar respuesta a las preguntas formuladas:

Nota: Siempre: 5, Casi Siempre: 4, A veces: 3, Casi Nunca: 2, Nunca: 1.

Dimensién 1: Conocimiento generales de las normas de control de
emisiones

1.- ; Considera que el Anexo VI “Reglas para Prevenir la Contaminacion
Atmosférica Ocasionada por los Buques” es un reglamento acorde para
prevenir la alta emision de gases a la atmésfera?

2.- ¢ Considera que es importante el fiel cumplimiento del Anexo 6 para
prevenir la contaminacion ambiental global?

3.- ¢El conocimiento acerca del Codigo técnico relativo al control de
emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx) de los motores diésel marinos
apoya en la disminucion de emisiones que contaminan el ambiente?

4.- ;La regla 13 del Anexo VI del convenio MARPOL titulado “Reglas
para prevenir la contaminaciéon atmosférica ocasionada por los buques”
esta relacionado exclusivamente para motores diésel marinos que
deben ajustarse a los limites en emisiones fijados por dicho cédigo?
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5.- ¢Considera usted que nuestras embarcaciones navieras se
encuentran debidamente con certificacion previa que garantiza que el
motor, conforme a su proyecto y equipo, se ajustan al limite aplicable
de emision de éxidos de nitrégeno (NOx)?

6.- ¢ElI reconocimiento de un Certificado EIAPP (Certificado
internacional de prevencion de la contaminacion atmosférica para
motores) confirma y/o garantiza que los motores diésel marinos se
ajusten a los limites establecidos para la emision de NOx?

7.- ¢Las empresas navieras en nuestro pais cumplen cabalmente la
Regla 13 del Anexo VI del Convenio MARPOL 73/78 para la mitigacion
de las emisiones de NOx?

8.- ¢Considera usted que los controles de nivel Il s6lo se aplican a
buques especificos, solo mientras navegan en las zonas de control de
las emisiones (Emission Control Area ECA) establecidas para limitar las
emisiones de NOx?

Dimension 2: Conocimientos especificos de motores diésel marino

9.- ¢La formacion de éxidos de nitrégeno durante el proceso de
combustion de motores de diésel marino, donde el nitrégeno no
experimenta en general ninguna reaccidén, aunque una pequefia
proporcion del mismo se oxida formando distintos 6xidos de nitrégeno
(NOx) contamina sustancialmente el ambiente?

10.- ¢Los motores diésel marinos producen mas emisiones de Oxidos
de nitrégeno (NOx) que cualquier otras clases de motores de
combustion interna no marinos que también utilizan diésel?

11.- ¢ El combustible diésel para motores marinos es idéneo para todos
los casos en que se necesite disponer de produccion de energia fiable,
flexible y con una reducida emision de 6xidos de nitrogeno (NOx)?
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12.- ¢Los motores diésel marinos proporcionan un rendimiento global
mayor frente a otros sistemas de propulsion dentro de la industria
maritima?

13.- ¢Las caracteristicas del combustible diésel para motores marinos
son un problema especifico para el medio ambiente por la emision de
contaminantes a la atmosfera?

14.- ¢ El combustible diésel guarda relacion directa con una elevada
emision de 6xidos de nitrégeno (NOX) en los motores diésel de alto
régimen?

15.- ¢ Considera usted que la alta emision de 6xidos de nitrégeno (NOXx)
por los motores marinos que usan el combustible diésel tienen un efecto
negativo sobre el medio ambiente y dan lugar a procesos de
acidificacion, formacién de ozono y enriquecimiento con nutrientes, y
tienen también efectos negativos para la salud en todo el mundo?

16.- ¢Generalmente, las embarcaciones navieras utilizan el
combustible diésel dentro y fuera de las Zonas ECA (Emission Control
Areas), que cumplen altos estandares de calidad ambiental?

Dimension 1: Fuentes de contaminacion

1.- ¢ Considera que los motores diésel marino son una de las principales
fuentes de emisiones de gases toxicos?

2.- ¢Los motores diésel marinos generan las emisiones de gases que
producen incidencia de enfermedades respiratorias, dafios al medio
ambiente y producen una cada vez mas degrada la calidad de vida de
los seres humanos?

3.- ¢Las embarcaciones navieras provocan la mayor cantidad de
emisiones de gases contaminantes de NOx sobre la atmosfera?
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4.- ¢ Los certificados expedidos de conformidad con el Cdédigo Técnico
sobre los NOx seguirian siendo validos durante la vida util de este tipo
de motores diésel marinos?

5.- ¢Los organismos competentes revisan rutinariamente a las
embarcaciones para que el funcionamiento de todo motor diésel marino
instalado esté por debajo del limite de cantidad de 6xidos de nitrdgeno
emitidos?

Dimensiéon 2: Reduccion de emisiones contaminantes

6.- ¢Los reglamentos o normas vigentes competentes en cuanto a
reduccion de gases contaminantes estan dadas soOlo por la
Organizacion Maritima Internacional?

7.- ¢El Convenio MARPOL 73/78 especifica todo lo concerniente en
prevenir la contaminacion para reducir la emision gases contaminantes
de los buques?

8.- ¢Considera que se realizan inspecciones rutinarias por
organizaciones reconocidas para determinar que los barcos cumplan
las condiciones para la reduccion de emision de oxidos de nitrdgenos
(NOx) que representan una amenaza razonable de dafio al medio
ambiente?

9.- ¢Los organismos internacionales monitorean y se aseguran que se
tomen medidas correctivas para que las embarcaciones cumplan con el
Certificado EIAPP (Certificado internacional de prevencion de la
contaminacién atmosférica)?

10.- ¢Las embarcaciones emplean el equipo instrumental portatiles de
lectura directa para las mediciones de emisiones de gases

contaminantes, que permita conocer “in situ” las caracteristicas de las
emisiones?
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Dimension 3: Normativa

11.- ¢Considera usted que las normas del Convenio MARPOL estan
basadas exclusivamente para la prevencién de la contaminacién
ambiental?

12.- ¢ La empresas navieras cumplen los convenios internacionales para
prevenir la contaminacion ambiental?

13.- ¢Los motores diésel marino pueden ser certificados teniendo en
cuenta su funcionamiento de acuerdo al Anexo VI? ¢Es decir, se
someten a ensayos de emisiones, combinacién del régimen (potencia y
velocidad) y los elementos, ajustes y valores criticos de funcionamiento
del motor en relacién con los NOx?

14.- ¢ Los buques cumplen con todas las certificaciones emanadas por
las normativas internacionales en sus operaciones de seguridad para la
mitigacion de accidentes ambientales?

15.- ¢Un motor diésel marino que tiene un Certificado EIAPP
(Certificado internacional de prevencion de la contaminacion
atmosférica para motores) se aprueba, por parte del Estado de
abanderamiento del buque en el que se va a instalar con arreglo a un
nivel establecido para uno o mas ciclos de ensayo de funcionamiento
con ajustes y valores criticos del motor y definidos en relacién con los
NOx?
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Anexo 5. Evidencias de la validacion del instrumento

FICHA
DATOS DEL EXPERTO —
Nombre completo £ w&bf@ LU’/‘ i @’lﬂ 0 /6 ('ngo
Profesién : 0 F/é&/f«é MAR V4 M Wﬁ 34

Grado académico \7/57‘5 MMJ 7 A/ /4;’0 s

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia docente o profesional que esté
relacionada con la variable a validar, también se puede indicar la experiencia
en el ambito de la investigacion o en la elaboracién de instrumentos. Se
incluye cualquier otra informacién que sea relevante para caracterizario
como experto.

¥ Itceicers gass ev dompPAnTrs Coroferds
Como JEFE LIHPVINAS EV Buawved 770
Qurm) Buverds  THNEVEROS -

¥ Decew re a7t M-

%%07%4
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%

FICHA
DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo j osE Avtowio B enaro B

- ’ - i&vCIAS
Profesién s Serpe & MAQUINVAS Y POCTOR €N -
M 1A S
Grado académico bocree
Caracteristicas que lo determinan como experio:

Se hace una breve sintesis de su experiencia docente o profesional que esté
relacionada con la variable a validar, también se puede indicar la experiencia
en el dmbito de la investigaciéon o en la elaboracién de instrumentos. Se
incluye cualquier ofra informacién que sea relevante para caracterizarlo
como experto.

; = j ) NAVIEEA INTE PAMERICAN
A JEFE PE PHREHAES 5 VENEZOLAWS Y paliERA SANVTA

+ PRINER TINEENI€RO wAavieeA SANVTA

*  TERCER ,SEEUnDO Y PMER TNEENIERD EN (NIEROMMTEC
MAgeTifR- Y CP V.,
X GCERENTE DE MANTENIHIENTO OF PESQUERA SARIHON SA -

¥ GerenTE O HANTE NIMIEnYO Y ASESOR LO&ISHCO (EEAL 1VTEEenl

- . CALLAO SA -
F PRESIOERTE DE DIECIORSS DL LOGIStCr T 6RAC HARIHINA ANDINA

b GEREnTE EEWERAC DE SENSO TRONICS PERU ¢ '

K Docewre DE DS lADO Y PRECLADO DPE (A ESCUELA /vﬂcioofvﬂ(.
DE MARLIWVA IMERCANVTE > ALMIBANTE JMrsvst e’

Yl
/Firm

(o]
DN:“ zrriee 3l
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FICHA

DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo  : Wi liaM Giondano Avita 'ElER-A !
Profesién : Oftual Qe Hacivg Mencavte (P‘u""ég Ot o¢| ‘ M
Grado académico T\Tuw«oo
Caracteristicas que lo determinan como experto:
Se hace una breve sintesis de su experiencia docente o profesional que esté
relacionada con la variable a validar, también se puede indicar la experiencia
en el dmbito de la investigacién o en la elaboracién de instrumentos. Se

incluye cualquier otra informacién que sea relevante para caracterizarlo
como experto.

Opual pe Matina Meuane en A ESPECCAUDAD OE
RAQUINAS | expenrenth o 11 Ard0S  LABOAND O

BN prSsTINTOS T1P0S BUEUES COMO poL elert peo,

Qupues TANOE  pemoLatos |/ Quirrovatd, buguef

GASENOS | BUGUES P& (AIEA GOVBIAL Y GRATELELOS,

BAILOS 0E PetCA, urtoLcplel. ACTVAUTETITE

LAZOLANDO  (OHD (POMDINADOL DEL (PhobrATA Aaco

D MALUINAS 6N LA ESWELA NAUONAL DE HAINA HERGNTE

s

[4 Firfna
ONi: 432698/
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FICHA
DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo  : ZENMDO SO[O’?A}I”A 6VeY (A
. MARING M OUINTE

HAGISTER , ING. HTAV) €O

Profesion
Grado académico
Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia docente o profesional que esté
relacionada con la variable a validar, también se puede indicar la experiencia
en el dmbito de la investigacién o en la elaboracién de instrumentos. Se
incluye cualquier otra informacién que sea relevanie para caracterizarlo
como experto.

Jere De maauinps e DiFe ne ATEA  MAVI e
200)~ 2912

WCeNTC YNIVER
W GENT G MAUTIIA ]

Noceal 1€ svamrl €’ P
e, DE Sceuan &V PlavTr DS Cod NaTU oA
rmalowor - Plor ng/ - Roleo Veraim,

‘.,7'4/2,"3 W VTP Q/ZOGQ/.)""/A
INE NI CGA HecA /¢

poénnt1d DS AL LI,

DNI: 633‘2.'5 g 1Y
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FICHA
DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo  : AL i MiGuEs f?ti)wfr 7—5\7-7)/)4
Profesién : OFICtAL 1A MERGANTE- RoenTE
Grado académico : 7Ll FProFEsional-

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia docente o profesional que esté
relacionada con la variable a validar, también se puede indicar la experiencia
en el émbito de la investigacién o en la elaboracién de instrumentos. Se

incluye cualquier otra informacién que sea relevante para caracterizarlo
como experto.

ORI GAL DE mMBrinn e conrs 9/,5 DE AVUES
A SRMMDAA D= (/xfaoées o

© Dikszcror HE <C-La/cle lx EMomm
o DUEANTE e <h Envany, UTPy o>,
» D/Retrog el e pe= LA ump
o IrTRUGYL DE LA \D/ECAP..@N;),OM
- Dreccaog oe( i /@w':,'w
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Anexo 6. Prueba Piloto Confiabilidad

Variable: Conocimiento del Codigo relativo al control de las emisiones de é6xidos de nitrdgeno de los motores diésel
marinos

N P1 P1 P1 P1 P1 P1 P1
o P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 Q a 2 3 A E g
1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 3 2 2 1 2 28
2 2 3 4 5 3 2 3 4 5 3 4 4 4 5 2 3 56
3 2 1 3 4 5 2 1 3 4 5 3 4 3 4 2 1 47
4 4 4 3 2 4 4 4 3 2 4 3 4 3 2 4 4 54
5] 2 3 4 6 3 2 3 4 3 2 4 4 4 3 2 3 52
6 2 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 2 3 4 57
7 3 2 1 4 3 2 4 4 4 3 1 2 4 4 2 4 47
8 4 5 5 1 2 2 4 4 4 3 5 3 4 4 2 4 56
9 4 4 4 5 5 3 4 4 5 3 4 4 4 5 3 4 65
5 5 3 4 5 4 4 4 5 3 3 4 4 5 4 4 66
1.49 1.61 121 221 1.6 0.8 1.0 0.4 11 1.0 1.2 0.4 0.4 1.4 0.8 1.0
5 5 1 5 6 9 1 4 4 4 5 1
16 a = Alfa de Cronbach
18.1 K = Namero de
2 items
Vi
1;)2 Vi = Varianza de cada
items
0.88 14

2 e Vt = Varianza total




Variable: Prevencion de la contaminacion ambiental
Items

N P1 P2 P3 P4 P5! P6 P7 P8 P9 P1 P1 P1 P1 P1 P1 Tot
0. 0 1 2 8 4 5 al
1 3 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 33
2 2 3 2 5 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 48
3 3 4 3 2 4 2 3 2 2 3 2 4 4 4 2 44
4 4 4 3 3 4 5 3 3 4 3 2 3 4 5 4 54
5 3 3 2 5 4 4 4 3 4 3 2 3 4 4 4 52
6 4 4 3 3 4 5 3 3 4 3 2 3 4 5 4 54
7 3 2 4 4 3 2 4 4 3 3 3 3 3 4 5 50
8 2 5 5 4 2 5 3 3 4 3 2 3 4 5 4 54
9 3 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 5 5 4 3 57

5 5 4 4 3 4 5 4 4 5 4 4 4 5 4 64

0.7 1.04 0.96 1.05 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0.

6 61 45 64 49 64 36 64 64 56 41 85

15 a = Alfa de Cronbach

11 K = Ndmero de

10 Vi ftems

61. Vi = Varianza de cada

60 i

v items
0.8 b .
78 Vt = Varianza total
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Anexo 7. Base de Datos

Dim2: Conocimientos especificos de motores diésel marinos

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Preg.9 |[Preg.10 (Preg.11 |Preg.12 (Preg.13 |Preg.14 |(Preg.15 |Preg.16 ;I::alz Rango
3 26 | Medio
4 27 Medio
4 30 Alto
3 24 Medio
2 2 1 3 2 2 1 2 15 Bajo
4 30 Alto
3 26 Medio
3 26 Medio
4 25 Medio
3 29 Medio
4 24 Medio
4 29 Medio
4 32 Alto
4 32 Alto
4 35 Alto
4 34 Alto
4 33 Alto
4 27 Medio
3 30 Alto
4 21 Medio
5 31 Alto
4 33 Alto
5 29 | Medio
5 27 | Medio

VARIABLE: Prevencion de la contaminacion ambiental
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Dim1: Fuentes de contaminacion

Dim2: Reduccion de emisiones contaminantes

Dim3: Normativas

Total
Total Total Total Var. 2 | Rango
Preg.1 | Preg.2 | Preg.3 | Preg.4 | Preg.5 Dim1 Rango | Preg.6 | Preg.7 | Preg.8 | Preg.9 |Preg.10 Dim2 Rango | Preg.11 | Preg.12 | Preg. 13 | Preg. 14 | Preg. 15 Dim3 Rango
3 3 3 3 4 16 | Medio 4 3 2 4 3 16 | Medio 4 3 4 3 3 17 Medio 49 Medio
16 Medio 16 Medio 17 Medio 49 Medio
3 3 4 3 3 2 4 4 3 3 4 2 4 4 3
18 Medio 17 Medio 19 Alto 54 Medio
2 5 5 4 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 3
17 Medio 18 Medio 17 Medio 52 Medio
2 5 3 2 5 2 5 2 4 5 3 3 4 4 3
3 2 2 2 2 11 Bajo 2 2 2 2 3 11 Bajo 2 2 2 3 2 11 Bajo 33 Bajo
2 3 2 5 3 15 Medio 3 3 3 3 3 15 Medio 3 4 4 4 3 18 Medio 48 Medio
16 Medio 12 Medio 16 Medio a4 Medio
3 4 3 2 4 2 3 2 2 3 2 4 4 2
4 4 3 3 4 18 Medio 5 3 3 4 3 18 Medio 2 3 4 4 18 Medio 54 Medio
3 3 2 5 4 17 Medio 4 4 3 4 3 18 Medio 2 3 4 4 4 17 Medio 52 Medio
4 4 3 3 4 18 Medio 5 3 3 4 3 18 Medio 2 3 4 5 4 18 Medio 54 Medio
3 2 4 4 3 16 Medio 2 4 4 3 3 16 Medio 3 3 3 4 5 18 Medio 50 Medio
2 5 5 4 2 18 Medio 5 3 3 4 3 18 Medio 2 3 4 5 4 18 Medio 54 Medio
3 4 4 3 4 18 | Medio 3 4 4 4 3 18 Medio 4 5 5 4 3 21 Alto 57 Alto
5 5 4 4 3 21 Alto 4 5 4 4 5 22 Alto 4 4 4 5 4 21 Alto 64 Alto
3 3 5 3 4 18 | Medio 4 3 4 3 4 18 Medio 5 4 4 4 5 22 Alto 58 Alto
3 4 4 4 3 18 | Medio 3 5 4 5 4 21 Alto 4 5 4 3 4 20 Alto 59 Alto
23 Alto 21 Alto 21 Alto 65 Alto
4 4 5 5 5 4 5 4 5 3 4 4 4 5 4
2 4 3 4 4 17 | Medio 5 4 4 1 3 17 Medio 4 4 4 3 3 18 Medio b2 Medio
5 4 5 5 5 24 Alto 5 4 5 5 4 23 Alto 4 5 4 5 5 23 Alto 70 Alto
3 4 3 3 3 16 | Medio 5 4 4 1 3 17 Medio 3 4 4 4 3 18 Medio 51 Medio
2 4 3 4 4 17 Medio 5 4 4 1 3 17 Medio 3 5 4 4 3 19 Alto 53 Medio
2 3 2 3 2 12 Medio 2 3 3 3 2 13 Medio 3 4 3 5 3 18 Medio 43 Medio
5 3 2 4 4 18 Medio 5 3 3 4 3 18 Medio 4 3 4 5 4 20 Alto 36 Alto
51
3 3 3 3 4 16 Medio 4 3 2 4 3 16 Medio 3 4 4 4 4 19 Alto Medio
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