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INTRODUCCION

De las 5.400 millones de toneladas de mercancias que se mueven cada afo en el
mundo, 2.000 corresponden a crudo y productos del petrdleo. Los vertimientos por
esta actividad del sector de hidrocarburos hacia el mar, y las proporciones de dafio

son bastantes considerables.

Ante esta clase de catastrofes y otras actividades maritimas y fluviales en contra el
medio ambiente, se han desarrollado en la actualidad una serie de normas y leyes
nacionales e internacionales, que pretenden disminuir el impacto ambiental que

producen los equipos de transporte fluvial y maritimo.

El propdsito de implementar un mejor proceso de tratamiento o almacenamiento
de los efluentes que son vertidos en los mares y los que son descargados en
dique es disminuir la contaminacion que producen los diferentes equipos o

maquinaria de las embarcaciones marinas.

El cuidado del medio ambiente y la conservacién del entorno son hoy objetivos
irrenunciables para cualquier organizacién. Se involucra decididamente por el
respecto al medio y al cumplimiento de los protocolos internacionales de

proteccion.

En las embarcaciones maritimas se mantienen un esfuerzo permanente para el
estricto cumplimiento del Convenio MARPOL'. Los efluentes de las
embarcaciones se procesan de acuerdo a esta norma internacional en la cual
especifica que los hidrocarburos, aguas de sentina o0 mezclas oleosas deben ser

transportados a tierra y retirados por una empresa autorizada para su tratamiento.

! MARPOL, Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques.
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El Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacion por los Buques, también
llamado Convenio MARPOL, es el instrumento juridico internacional encargado de
prevenir la contaminacion del medio marino producida por buques ya sea en el

normal transcurso de sus actividades econdmicas o por accidentes maritimos.

La Convencion comprende una serie de reglas que tienden a prevenir a la vez que
minimizar la contaminacion de buques incluyendo seis diferenciados anexos:
primero, reglas para la prevencion de contaminacion producida por aceites;
segundo, reglas para el control de la contaminacion por sustancias liquidas
contaminantes a granel; tercero, prevencion de contaminacion por sustancias
peligrosas transportadas por mar; cuarto, prevencion de contaminacion por aguas
residuales de buques; quinto, prevencion de contaminacién por desechos de
buques y sexto, prevencion de contaminacién del aire producida por buques, no
gestando éste Ultimo aun en vigor. Parece interesante resaltar en este punto que
la Convencion solo establece como obligatorio para los Estados parte el aceptar
los dos primeros anexos, dejando la aplicacion de los restantes a la libre eleccion

de los mismos?.

La presente monografia, abarcara los distintos tipos de efluentes producidos por
las embarcaciones maritimas, asi como también, las consecuencias ambientales
que esta con lleva a la partes maritima, sus posibles tratamientos y equipos
indicados con tecnologia necesaria para disminuir el impacto ambiental por los
efluentes liquidos producidos por las embarcaciones maritimas.

Es por ello, que se pretende identificar como es posible evitar una mayor
contaminacion conforme a los estandares establecidos por las normas

internacionales y nacionales.

% Una explicacién podria versar en atraer a los Estados a ratificar la Convencion, de modo que
éstos no vieran en su adopcién una carga demasiado pesada. Aun asi, ni esta medida consiguié
que el numero necesario de Estados firmasen la Convencion para que ésta pudiese entrar en vigor

12



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION

La Constitucién Politica en los articulos 8, 79 y 80 sefiala que es deber del Estado
proteger la diversidad e integridad del ambiente, de conservar las areas de
especial importancia ecoldgica, fomentar la educacién para el logro de estos fines,
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion (Constitucion
Politica, 1991).

Que asi mismo, en el articulo 8 y el numeral 8 del articulo 95 de la Constitucién
Politica dispone que sea obligacién de los particulares proteger los recursos
naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente sano (Constitucion
Politica, 1991).

Bajo este mandato de ley, las entidades siempre buscan garantizar una calidad
ambiental Optima, por lo que el saneamiento basico es uno de los objetivos

gubernamentales para este fin.

La evolucion de la tematica ambiental en el manejo de efluentes ha tenido grandes
cambios, debido a la conciencia ambiental que se ha creado y las presiones que

ejerce hoy la sociedad en su conjunto.

Las técnicas del manejo de efluentes, también han ido evolucionando.
Esquematicamente, la Figura 1 ilustra lo que se ha denominado como “enfoque
piramidal para el manejo de efluentes”, que consiste en agotar las soluciones
basadas en practicas de produccion mas limpia, antes de intentar el manejo de

flujos de residuos como desechos al final del proceso de produccion. Este dltimo

13



consiste en realizar el tratamiento y la disposicion final de residuos considerados

como desechos.

Figura 1. Enfoque piramidal en el manejo de efluentes.

| B Produccion Mas

nversion o i Grand Limpia:

Produccion * - 9 dE!. " OCfll.EI'T_'IITaCJCﬂ y A Reduce la generacion

Mas Limpia: A Encencia Energética ! de desechos en su
— = fuente de origen,

Reduce costos y =T :
aumenta utilidades minimiza su cantidad y

de la empresa. : Recidaje, Reuso, Recuperadian peligrosidade
{Las tres incrementa la eficiencia
X L / , en el manejo de
5 ' - recursos.
Beneficio ./ Beneficio
econémico | - / ambiental
; ' ratamiento K .
Manejo de Manejo de ]
desechos al final desechos al final
del proceso: j— >_ del proceso

Reduce o minimiza el
impacto ambiental, si se
aplica correctamente.

Incrementa costos y no
genera utilidades.

Fuente. Internacional Standarization Organization (ISO), Sistemas de Gestidbn medioambiental,

UNEEN ISO 14001:1996: Versién en espariol (1996).

Toda actividad genera residuos (sélidos, liquidos, gaseosos o una combinacion de
éstos) que deben ser tratados y dispuestos de manera que su impacto negativo a
la salud humana y al medio ambiente sea el menor posible. Desde tiempos
remotos, se ha buscado soluciones a los problemas de contaminacion causados
por las actividades del ser humano; empero, es a partir del inicio de la revolucién
industrial, que el problema se torn6 mas complejo y fue abordado desde diversas
Opticas. Las actividades industriales, a lo largo de su evolucion, han generado
diversos problemas ambientales, por lo cual son seguidas muy de cerca por la

sociedad y las autoridades en su desempefio frente al medio ambiente.
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As

“Las aguas residuales pueden definirse como las
aguas que provienen del sistema de abastecimiento
de agua de una poblacién, después de haber sido
modificadas por diversos usos en actividades
domésticas, industriales y comunitarias.....” (Mara
1976).

Segun su origen, las aguas residuales resultan de la
combinaciéon de liquidos y residuos solidos
transportados por el agua que proviene de
residencias, oficinas, edificios comerciales e
instituciones, junto con los residuos de las industrias
y de actividades agricolas, asi como de las aguas
subterrdneas, superficiales o de precipitacion que
también pueden agregarse eventualmente al agua
residual (Mendonca 1987).

i, de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas

como®:

Domésticas: son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas,
lavanderias, etc.). Consisten basicamente en residuos humanos que llegan a
las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones hidraulicas
de la edificacion también en residuos originados en establecimientos

comerciales, publicos y similares.

Industriales: son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen

caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria.

Infiltracion y caudal adicionales: las aguas de infiltracion penetran en el sistema
de alcantarillado a través de los empalmes de las tuberias, paredes de las

tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay también

® MARA Y CAIRNCROSS. (1990). Manejo y tratamiento de las diversas clases de efluentes.
Editorial EDIR GM. p.34
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aguas pluviales, que son descargadas por medio de varias fuentes, como

canales, drenajes y colectores de aguas de lluvias.

e Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua
sobre el suelo. Parte de esta agua es drenada y otra escurre por la superficie,
arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar sobre el
suelo

1.1.1 Formulacioén del problema

¢, Cual seria el impacto ambiental de los efluentes liquidos en las embarcaciones

maritimas tipo fragata de la Armada Nacional?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Analizar el impacto ambiental producido por los diferentes efluentes maritimos de

las embarcaciones tipo fragata de la Armada Nacional.

1.2.2 Objetivo Especificos

Identificar los diferentes efluentes liquidos producidos por embarcaciones
maritimas, de acuerdo a sus respectivos tratados y normas legales vigentes en
este tipo de actividades.

Investigar los diferentes tratamientos aplicados a los efluentes liquidos y el

funcionamiento de las plantas de tratamientos utilizadas en estos casos

especificos.
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Establecer analisis debido al cambio de estas plantas de tratamiento en las

embarcaciones tipo fragata de la Armada Nacional.

Proponer cudl (es) seria el mejor método o tratamiento para prevenir o disminuir el

impacto ambiental en los mares.

1.3 JUSTIFICACION

En el tratamiento de los efluentes o aguas residuales provocadas por las
embarcaciones maritimas es un reto de suma importancia ecoldgica, social y

econdémica durante las proximas décadas.

Las empresas tanto publicas como privadas, al igual que las instituciones de
gobierno y entes de investigacién de desarrollo han iniciado esfuerzos para tratar
el uso adecuado y tratamiento necesario de los efluentes producidos por las
embarcaciones maritimas que surcan los mares, basandose en las normas tanto

legales, como ambientales utilizadas en este tipo de casos especificos.

La mayoria de las embarcaciones maritimas no incorporan bajo ningun aspecto

las normas legales vigentes debido a:

e No existe un enfoque integral del manejo de los efluentes de las

embarcaciones maritimas para alcanzar el desarrollo sostenible.

e La mayoria de los proyectos existentes tienen como objetivo el saneamiento

ambiental, mas no el aprovechamiento de ese recurso.

e Poca participaciéon activa de las personas para tratar los efluentes producidos
en las embarcaciones maritimas, no permitiendo adoptar tecnologia de

acuerdo a las normas legales existentes.
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e Muchas de las plantas de estabilizacion trabajan sobrecargadas y no cumplen
con las funciones técnicas existentes, por eso, es importante establecer el tipo
de plantas a utilizar como su forma de operacion, ya que esto se encuentra

ligado al mejoramiento de los sistemas de tratamiento.

La legislacion en el tratamiento y uso de efluentes maritimos ocasionado por las
embarcaciones, es aun limitado en la mayoria de los paises. S6lo México y Peru

cuentan con dispositivos legales que regulan el uso de esta actividad.

Es por ello, justificable la minimizacién de los factores que conllevan a la practica
de no potencializar y establecer protocolos en cuanto a que las embarcaciones
maritimas tipo fragata de la Armada Nacional, viertan sus liquidos en la aguas sin
ninguna clase de reglamentacion especifica, utilizando maquinaria no adecuada

para este tipo de casos.

El impacto ambiental por lo tanto, es enorme, si se observa la clase de liquidos
que se vierten a los mares sin contribuir efectivamente a reducir la contaminacion
de los mismos por causa de esta clase de vertientes, lo que ocasiona

enfermedades de tipo hidrofecal.

1.4 METODOLOGIA

La investigacion llevada a cabo en esta monografia es de tipo descriptiva, ya que
Su objetivo es conocer las caracteristicas, factores y procedimientos presentes en
procesos como es el caso de los efluentes que son vertidos por embarcaciones
maritimas tipo fragata de la Armada Nacional.

1.4.1 Técnicas de recoleccién de datos. El método de observacion es el mas
adecuado, ya que por medio de visitas o0 de lugar de los hechos, se pueden

percibir como ocurren los procesos que se presentan y que estaban planteados en

18



el estudio, definir los datos mas importantes para el analisis de los resultados. Es

una observacion indirecta con el Unico propésito de recoger la informacion del

trabajo propuesto.

1.4.2 Fuentes secundarias. Informacion escrita que ha sido recopilada de

diversas fuentes bibliograficas, libros de consulta, internet

1.5 PROCESO METODOLOGICO

Realizar un diagnostico para establecer los pardmetros o variables del sistema
actual de vertientes de aguas residuales de las embarcaciones maritimas a los

mares.

Medicion y analisis de las variables de produccion para establecer las
interrelaciones existentes por medio del estudio de los procedimientos:
Producto y referencias, estudio de informacion historica e informacion tiempo

presente y futura.

Determinar el sistema mas adecuado para la planeacion, programacion y
control de la produccion en las embarcaciones maritimas tipo fragata de la

Armada Nacional.

Realizar validacion del sistema para comprobar la efectividad de la solucién

propuesta: Verificar el cambio en el control es eficaz y eficiente.
e Documentar el sistema de como funciona con el fin de garantizar su

aplicabilidad: Resultados esperados para el andlisis del sistema mas

eficiente.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

En este capitulo, se hara una clasificacion y descripcion de los distintos efluentes
liguidos que se pueden generar en las embarcaciones marinas tipo fragata de la

Armada Nacional.

Los efluentes liquidos son residuos liquidos o residuos liquidos mezclados con
sélidos; es una combinacién de los liquidos o de los desechos arrastrados por los
liquidos.

Cuadro 1. Clasificacion General tipos de agua y su relacion con el tipo de de
embarcacion
CLASIFICACION AGUA VS EMBARCACIONES

Tipo de Agua Descripcion Tipo embarcacién
Puede ser consumida por personas

Agua potable y animales sin riesgo de contraer Cualquiera
enfermedades
Su concentracibn de sales es

Agua Salada relativamente alta (mas de 10000 Cualquiera
mg/l)

Contiene sal en una proporcion
significativamente menor que el

agua marica. La concentracion Embarcaciones
Agua salobre

disuelta esta generalmente mediana
comprendida entre 1000 — 10000
mg/l.

Natural con una baja concentracion
de sales, o] generalmente

Agua dulce considerada adecuada, previo Cualquiera
tratamiento, para producir agua
potable

Contiene un gran namero de iones
positivos. La dureza esta

Agua dura determinada por el numero de Cualquiera
atomos de calcio y magnesio
presentes

Agua blandas Sin dureza significativa Cualquiera

Puede ser una combinacion de

Aguas negras ; S L
residuos, liquidos o en suspension,

Cualquiera
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de tipo doméstico, municipal e
industrial, junto con las aguas
subterraneas, superficiales y de
lluvia gue pueden estar presentes

Aguas grises

Compuesta por agua de lavar
procedente de la cocina, cuarto de
bafio, aguas de los fregaderos y
lavaderos

Cualquiera

Aguas residuales

Fluidos residuales en un sistema de
alcantarillado. ElI gasto o agua
usada por diversas instituciones,
que contienen materia organica
disuelta o suspendida

Embarcaciones
grandes y
medianas

Agua que no ha recibido tratamiento

Embarcaciones

Agua bruta AR grandes y
ningun tipo. .
medianas
Embarcaciones
Aguas en estado de escasa 0 nula
Aguas muertas . iy g . grandes y
circulacién, con déficit de oxigeno :
medianas
Embarcaciones
Agua alcalina Agua cuyo PH es superiora 7 grandes y
medianas

Agua capilar

Se mantienen en el suelo por
atraccion molecular, formando una
pelicula en las paredes de la roca o
en las particulas del suelo

Embarcaciones
grandes

Agua de adhesion

Retenidas en el suelo por atraccion
molecular, formando una pelicula
en las paredes de las rocas o en las
particulas del suelo

Embarcaciones
grandes

Agua de gravedad

Agua en la zona no saturada que se
mueve bajo la influencia de la
fuerza de gravedad

Embarcaciones
grandes

Agua de suelo

Agua que se encuentra en la zona
superior del suelo o en la zona de
aireacion cerca de la superficie del
terreno, de forma que puede ser
cedida a la atmosfera por evapo-
transpiracién

Embarcaciones
grandes

Agua disférica

Agua pobre en nutrientes y que
contiene altas concentraciones de
acido himico

Embarcaciones
grandes

Agua primitiva

Proveniente del interior de la tierra,
que no ha existido antes en forma
de agua atmosférica o superficial

Embarcaciones
grandes

Agua subtarranea

Agua que puede ser encontrada en
la zona saturada del suelo, zona
que consiste principalmente en
agua. Se mueve lentamente desde
lugares con alta elevacién y presion
hacia lugares de baja elevacion y
presion, como los rios y lagos.

Fuente. Elaboracién autora monografia de grado. 2011
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Los diferentes tipos de efluente liquidos que se generan en las embarcaciones

marinas y son descargados al mar son:

2.1.1 Aguas Lluvias. Es una sustancia incolora, sin olor e insipida, fundamental
para la vida, presente en la mayoria de los componentes que integran la tierra.
Este compuesto, segun su formula, esta constituido por dos atomos de hidrogeno
y uno de oxigeno (H20). Algunos la aprovechan para refrigeracion y luego es
arrojada al mar sin ningun tipo de trabajos ya que no poseen muchas agentes

contaminantes.

2.1.2 Aguas Lastres. Los grandes petroleros, graneleros y otros tipos de buques
de cargas utilizan una enorme cantidad de aguas de lastres, “es recogida en
barcos sin carga para conseguir estabilidad, por ejemplo para compensar el peso

del combustible consumido durante el viaje.

El agua de lastre es recogida en puerto como se habia dicho anteriormente esto
implica la descarga de hasta 1.000 toneladas métricas de agua aproximadamente.
Estas especies invasoras pueden alterar gravemente el equilibrio ecoldgico

nd

existente™. (Ver figura 2)

Figura 2. Seccion transversal de los buques mostrando los tanques de lastre y el

ciclo de agua de lastre

4 Fuente. www.La-Industria-del-Crucero-Cuestiones-Medioambientales-Contaminantes.html

Consultado Diciembre de 2010.
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Fuente: Globallast Stowaways Spanish recomendacion de lastre.

Estos son debido a que durante el viaje, los filtros que se encuentran al inicio de
las tuberias que succionan y descargan el agua para estabilizar la embarcacion
tienen una malla con huecos aproximado al de un pufio y por obvias razones, por
esta parte se pasan muchos seres vivos que son succionados a la vez que el
agua. Cuando el barco llega a destino, soltar4 toda esa agua y junto con ella esas
especies invasoras Yy algas propias de la costa de origen que hayan resistido el

viaje (ver figura 3).

“La diferencia de temperatura y otros factores en el agua de lastre mata a muchos
de estos organismos. No obstante, mucho de ellos sobreviven y se convierten en
plagas que asfixian a la fauna local, reducen poblaciones nativas y les privan de
alimento, lo cual supone riesgos para la salud publica y el medioambiente, ademas

"> como los

de un significativo costo econémico a diversos sectores industriales
servicios publicos de agua y energia, la pesca comercial y recreativa, la agricultura

y el turismo.

Figura 3. Dafios en estructuras marinas.

® |bidem

23



Fuente: evolucin%20regulaci%20lastre%20v

Las especies invasoras, causa directa del 39 por ciento de las extinciones
conocidas, son después de la pérdida del habitat la segunda amenaza para los
endemismos. Calculos actuales estiman en mas de 13.000 millones de litros el
agua lastre que transporta anualmente la flota mercante en todo el mundo,
arrastrando consigo piedras, sedimentos y unas 4.000 especies animales y
vegetales. En consecuencia, este trasiego se ha convertido en el mayor vector

para la transferencia marina de organismos™.

Tipos de especies que viajan en aguas de Lastre

Estas especies se clasifican en tres grupos:

Especies animales

Especies vegetales y

Organismos patogenos (bacterias).

e Especies animales. Se encuentran moluscos como el mejillén cebra y la

almeja china. ElI mejillébn cebra es originario de las cuencas del mar caspio,

® Fuente tomada de: www.hidritec.com . Consulta. Diciembre de 2010
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pero ya se encuentra en Europa y América, estos moluscos son susceptibles a
provocar graves dafios ambientales cuando coloniza un ecosistema acuético,
ya que pone en peligro la existencia de otras especies al alterar la cadena
alimenticia. A pesar de su pequefio tamafio, este bivalvo provoca graves
desequilibrios ecoldgicos porque, como es muy prolifico y se alimenta de
fitoplancton, compite con ventaja frente a otras especies, cubriendo y tapizando
todo el sustrato que encuentra a su paso del lecho fluvial, cantos rodados y
rocas, vegetacion de ribera, conchas de bivalvos, obras hidraulicas de todo
tipo, turbinas, desagles, depositos, cascos, motores Yy anclas de
embarcaciones, embarcaderos, industrias, centrales hidroeléctricas, plantas
potabilizadoras de agua, presas, azudes, acequias y canales de riego, canales
de entrada y salida de centrales energéticas, etc.; e incluso llega a obstruir
totalmente cafierias, tuberias, conductos de irrigacion y conducciones
hidraulicas. También puede dafiar las infraestructuras de los sistemas de
abastecimiento y distribuciéon de agua, aunque en menor medida que el
mejillon cebra. La almeja asiatica prefiere las superficies limosas a las duras
para instalarse, por lo que es mas frecuente encontrarla en los lechos de rios.
Estas especies estd provocando la disminucion del plancton y de diferentes

especies de vida plancténica como larvas de crustaceos y peces”. ’

Figura 4. Ejemplares de mejillon cebra, almeja china.

" Ibidem
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Fuente: www.hidritec.com/doc-lastrel.htm

El cangrejo verde europeo (carcinus maenas) (Figura 4) es un voraz crustaceo de
unos ocho centimetros de longitud que ha sido introducido por las aguas de lastre
en Hawai, ambas costas de estados Unidos, Panaméa, Madagascar, el mar Rojo, la
India, Australia y Tasmania. Es muy agresivo y se alimenta de todo aquello que
pueda atrapar, vivo o muerto, en el fondo del mar. Incluso es capaz de abrir las
conchas de muchos bivalvos con sus fuertes patas, lo que le convierte en un serio

competidor de otras especies autdctonas.

Figura 5. Cangrejo verde europeo

Fuente: www.hidritec.com/doc-lastrel.ht
La estrella de mar (Asteiras amurensis), (Figura 5) originaria del Pacifico norte

(China, Corea, Japon y Rusia). Tiene un diametro de cincuenta centimetros y se
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reproduce con extrema rapidez, ya que las hembras adultas de mayor tamafo
pueden llegar a producir hasta 19 millones de huevos entre junio y septiembre.
Las larvas son capaces de permanecer mas de noventa dias en el agua. Se
alimenta de una gran cantidad de moluscos, por lo que puede provocar graves
alteraciones del ecosistema. Pese a que su area de distribucién se encontraba

limitado a aguas de entre 7 y 10°C, actualmente resiste hasta los 22°C.

Recientemente se ha introducido en el mar de Bering, en las costas del norte de
Canada vy, sobre todo, en Tasmania, unas veces a través de las aguas de lastre y

otras fijada al casco de los buques.?

Figura 6. Estrella de mar

Fuente http://universomarino.com/2010/03/31/la-estrella-de-mar-inocente-y-voraz/

El gobio redondo (Neogobius melanostomus) (Figura 6), proviene de las cuencas
del Caspio y del Mar Negro y fue introducido accidentalmente, en primer lugar, en
el Baltico y en los humedales del Este de Europa. Los gobios son peces
extremadamente agresivos que compiten despiadadamente con otras especies

por los lugares mas apropiados para desovar. También tienen un sistema

8 Ibidem
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sensorial muy desarrollado que les permite detectar cualquier movimiento en el
agua, lo que supone una gran ventaja pues pueden alimentarse en aguas turbias o
sumidos en una total oscuridad. Este depredador de 12 cm de longitud, devora los
huevos y las crias de cualquier otra especie presente en su hdabitat, como: la
perca, el lucio o la lubina. Al igual que otras especies invasoras, el gobio redondo
cuenta con una enorme capacidad de reproduccién y las hembras llegan a
producir 5.000 huevos en los meses de verano. Su introduccién accidental en los
Grandes Lagos en 1990 ha supuesto un grave problema medioambiental,
econdmico y social, especialmente en los puertos del area Duluth-Superior, donde
aparecié en 1995 causando enormes dafios a la pesca y gigantescas pérdidas

econdmicas”.’

Figura 7. Gobio redondo

Fuente: www.hidritec.com/doc-lastrel.htm

La acerina (Gymnocephalus cernuu) (Figura 8), un pequefio pero agresivo pez
originario de Eurasia y dotado asimismo de una alta capacidad reproductiva — las
hembras pueden poner mas de 200.000 huevos -. Puede vivir en condiciones
ambientales muy diversas y, debido a su voracidad, facil adaptacion y rapido
crecimiento, tiene graves efectos sobre la pesca comercial y deportiva, con toda

su cohorte de consecuencias ambientales, econémicas y sociales. Tanto es asi

® NUNEZ BESANEZ. Gestién integral del agua de los tanques de lastre, Una necesidad medio
ambiental. Consultado en: www.hidritec.com Diciembre 2010
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gue las autoridades consideran ilegal poseer una acerina, viva o muerta, en los
estados de Michigan, Minnesota, Wisconsin y Ontario. Ademas, desde 1992
obligan a todos los buques que quieran entrar en los Grandes Lagos a que
cambien las aguas de lastre mas alla del limite de la zona econémica y a una
profundidad superior a los 2.000 metros. En caso contrario, deben someterse a un

control a cargo del servicio de guardacostas de Estados Unidos.*°

Figura 8. Acerina

Fuente http://www.hidritec.com/doc-lastre2.htm

e Especies Vegetales. Entre las especies vegetales se encuentran:

Algas asesinas. La Odontella sinensis, un alga asiatica del plancton que se
reproduce con extrema facilidad y que invadié el mar del Norte en 1903. Fue el
primer registro de introduccién de un alga por agua de lastre. Posteriormente, se
detectaron otros casos similares en todo el mundo, como el de la llamada alga
asesina (Caulerpa taxifolia) (Figura 8). Todo empez6 en 1970, a raiz de ciertos
experimentos llevados a cabo en Stuttgart para dotar de mayor resistencia y

tamano a la especie tropical originaria, con el propésito de obtener una variacion

9 lbidem
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genética que pudiera utlizarse para decorar acuarios. En 1984, el Museo
Oceanografico de Mdnaco, que ya contaba en sus acuarios con la nueva variedad
genética, introdujo el alga asesina en las costas francesas del Mediterraneo en un
accidentado proceso de limpieza de tanques. Entonces, comienza el desastre: la
Riviera francesa, las costas italianas y las islas espafiolas, se ven invadidas por
una nueva especie que todo lo arrasa a su paso. Mas tarde, el fatal organismo
comienza a extenderse hasta lugares tan remotos como Croacia. Ahora se calcula

gue ocupa unos 15 millones de metros cuadrados de fondos marinos.

Figura 9. Alga asesina.

Fuente: http://waste.ideal.es/alga.html

La Caulerpa siguié extendiéndose y, poco después, en 1992, alcanzo el litoral
levantino espafiol introducida en las aguas de lastre de los buques. En la
actualidad el alga asesina constituye un serio problema ambiental, ya que a sus
rapido crecimiento hay que sumar una gran capacidad para reproducirse y su
resistencia a medios muy diversos. Todas estas caracteristicas le permiten
desarrollarse con velocidad y sustituir a otras especies autéctonas, como la
Posidonia (Posidonia ocenanica), una fanerbgama marina de aguas poco
profundas, al tiempo que provoca la desaparicion de otras muchas debido a las
toxinas que produce, inocuas para el ser humano pero letales para multitud de

organismos acudaticos, lo que impide que ningun fitdfago mediterraneo pueda
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deshacerse de ella de forma natural. El empobrecimiento de las poblaciones a las
gue desplaza puede alcanzar un 75%, la mayoria de las algas indigenas entran en

regresion y suelen desaparecer de la zona.™

eOrganismos patdogenos. Ya en el terreno de la salud humana, otro grave
problema es el causado por la bacteria Vibrio Cholerae, responsable de la
enfermedad del colera. Esta bacteria produce una enterotoxina que origina
diarreas, vomitos y una fuerte deshidratacion, capaz de provocar incluso la
muerte si no se aplica rdpidamente el tratamiento adecuado. La mayor parte de
los individuos infectados por el colera no presentan sintomas de ningun tipo,
aungue la bacteria puede permanecer en las heces por un periodo de tiempo que
oscila entre los siete y los catorce dias. Sélo un 10% desarrollan la enfermedad y
padecen los tipicos sintomas de deshidratacion. El célera causa unas 120.000
muertes al afio y en Africa hay 79 millones de personas que corren el riesgo de
padecerlo. La bacteria puede sobrevivir en el agua durante largos periodos de
tiempo, incluso cincuenta dias cuando se asocia con algas o crustaceos marinos,
lo que la convierte en una buena candidata al transporte en aguas de lastre.
Entre 1991 y 1992 se localiz6 la presencia de Vibrio Cholerae en el agua de
lastre de cinco cargueros atracados en Estados Unidos, concretamente en el
golfo de México. Actualmente también se hacen controles en Australia para evitar
la introduccion accidental de esta peligrosa bacteria. Otros patdégenos habituales
en las aguas de lastre son Escherichia coli, Clostridium perfringins, diversas

especies de Salmonella.

2.1.3 Aguas Residuales. La contaminacién marina “es uno de los mas graves
problemas que aquejan el océano y el planeta en general, el 75% de los
contaminantes proviene de fuentes o actividades terrestres. Se calcula que mas

de la mitad de la poblacién mundial vive a menos de 60 kilbmetros de la costa asi

" bidem
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mismo hoy se estima que trescientos mil millones de metros cubicos de aguas
negras penetran anualmente al océano, el 70% de este volumen sin tratamiento

alguno™?

ver (figura 10); ademas las aguas residuales por lo mas comun son
mayor concentradas que las domésticas porque las naves utilizan menor cantidad
de agua para enjuagar los desechos. Las aguas residuales generadas por las
embarcaciones maritimas llevan microorganismos nocivos y nutrientes excesivos

al medio ambiente marino.

A bordo de los buques, las aguas residuales, por ley, tienen que ir a parar a un
tanque de retencidn o a una planta séptica. Todas las embarcaciones dedicadas

al transporte de pasajeros disponen de una planta séptica®®.

En la actualidad, no existen restricciones para la descarga de aguas grises, en
cambio las aguas negras han de recibir tratamiento con equipos homologados
para ser descargadas; a distancias superiores de costa esta permitida la descarga.
Los sistemas de aguas grises y negras han sido combinados y divididos en dos
sistemas separados. La planta de tratamiento esta dividida en dos, una parte para
el tratamiento de las aguas procedentes de las cocinas y las aguas negras, y la
otra parte para las aguas grises de la acomodacion y lavanderia. Esta Ultima, se
reutiliza para lavado de la cubierta y ventanas. Después de ser tratadas esta agua

pueden ser utilizadas para lastrar o se descargan al mar.

Figura 10. Vertido de aguas residuales directamente al mar

2 Fyente. http://www.cco.gov.co/contmarl.htm#nueve . consultado. Diciembre de 2010
13 Estudio del Impacto ambiental del trafico maritimo. Barcelona, Espafia. 2005.
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Fuente: PAM-PNUMA

Aguas grises

Son generadas por procesos domeésticos, no industriales, incluyendo desagles de
lavaplatos, grifos de cocinas, instalaciones de lavanderia, duchas, sumideros de
bafios y lavamanos, etc. Este tipo de agua residual recibe su definicion tanto de su
propio aspecto, como del hecho de que no puede ser considerada ni como agua

fresca, ni como agua residual altamente contaminada.

Las aguas grises suelen separarse de las aguas negras para reducir la cantidad
de agua con altos niveles de polucion, y suele ser la mayor fuente de residuo
liquido producido a bordo de una embarcacion (alrededor de 50%-80%). Estas
aguas pueden contener una amplia variedad de sustancias contaminantes en
diferentes concentraciones, incluyendo aceites y algunos compuestos organicos,
hidrocarburos, detergentes y grasas, metales, sélidos en suspension, nutrientes
guimicos, residuos alimenticios, bacterias coliformes y algunos residuos medicos y

dentales. No obstante, se diferencia de las aguas servidas en la presencia y
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concentracion de heces y toxinas como contaminantes biolégicos y quimicos

determinantes.

Las aguas grises son recogidas en tanques a bordo de las diferentes tipos
embarcaciones y, como requieren los procedimientos y regulaciones
operacionales, descargados por la borda a través de mdltiples canales bajo la
linea de flotacibn del barco mediante bombas de centrifugacibn mecanicas,
dependiendo de muchos factores tales como el itinerario previsto, la localizacion

del buque o la tasa de generacion de residuos™*.

Aguas servidas (aguas negras):

Es también conocida como aguas marrones 0 negras, aguas sépticas o de
albafal, es un término utilizado para describir el agua que contiene sustancias

fecales y orina.

Las aguas servidas son aguas residuales recogidas en inodoros y sumideros e
instalaciones médicas, las cuales pueden contener patdégenos peligrosos,
parasitos intestinales, incluyendo bacterias coliformes, agentes virales y nutrientes
guimicos que precisan de una previa descomposicion antes de ser liberados en el
medio ambiente; estas aguas son un peligroso residuo que debe ser
adecuadamente tratado antes de ser eliminado en las aguas marinas. En otro
caso, pueden causar una seria contaminacion de bancos pesqueros y lechos de
moluscos marinos, resultando en una contaminacion general de la cadena
alimenticia y un riesgo para la salud humana con la transmisién de enfermedades
infeccionas tales como la fiebre tifoidea, hepatitis infecciosa, gastroenteritis o

disenteria.

4 Fuente. La-Industria-del-Crucero-Cuestiones-Medioambientales-Contaminantes.html. Consultado
Diciembre de 3010
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Por otro lado, hay una serie de nutrientes quimicos en las aguas fecales, tales
como el fosforo y el nitrdgeno. Bajo ciertas condiciones, estos compuestos
estimulan la eutrofizacién, causando excesiva floracion de las algas, lo cual puede
degradar los habitats acuaticos mediante una reduccién de los niveles luminicos y
generando ciertas toxinas, algunas de las cuales son también peligrosas para la
vida humana"*®. Hoy en dia es posible tratar biolégicamente las materias fecales.
Existen ademas trituradoras y prensas de desechos, asi como separadoras de

grasa para aguas residuales de cocina.

2.1.4 Aguas de Sentina. Actualmente, las sentinas estan siendo reemplazadas
por estanques retenedores que almacenan estas aguas para finalmente ser

entregadas en el puerto.

Las aguas de sentina estan ubicadas en el espacio en la parte mas baja de la sala
de maquinas, justo por encima del doble fondo. Tiene por objeto recolectar todos
los liquidos aceitosos procedentes de pequefias pérdidas en tuberias de
enfriamiento de los motores, juntas, bombas que pudieren derramarse en ese

espacio como consecuencia de la normal operacién de la planta propulsora.

Las aguas de sentinas son purificadas mediante separadores de materia oleosa y
bombeadas al exterior en alta mar, quedando a bordo los productos
contaminantes, conocidos con el nombre de slop y que son retirados en puerto

para su tratamiento y eliminacion.

Las bodegas de carga también cuentan con un pocete de sentinas construido a
popa del espacio por debajo del nivel del plano de bodegas a fin de recolectar el
agua de condensacion que se genera en el interior de los barcos por la diferencia
de temperaturas entre la atmdsfera exterior y la interior. En embarcaciones

menores, deportivas o de recreo, se denomina sentina a la zona mas baja del

5 Ibidem
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casco circundante a la quilla donde se reunen tanto el agua embarcada como la

de lluvia.*®

En la siguiente figura, muestra la ubicacion del tanque de aguas de sentina.

Figura 11. Ubicacion del tanque de sentina

Salade
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-d"".'-.
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Senting

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Sentina

2.2 MARCO LEGAL

2.2.1 Normas ambientales actuales. Las primeras normas ambientales para la
proteccién del medio ambiente marino empezaron a verse a comienzo del siglo

XX. En Europa en los afios 20 y 30 ya estaba prohibido descargar hidrocarburos a

1% Fuente tomada: http://es.wikipedia.org/wiki/Sentina. Consulta Noviembre de 2010
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50 millas de costa, mientras que los Estados Unidos tenian aplicada una norma a
100 millas.

En el aflo de 1954, nacié un convenio llamado OILPOL, debido a que las normas
que estaban vigentes en ese entonces eran ineficaces. El inconveniente del
OILPOL era que no tenia en cuenta los otros tipos de contaminante y solo se

enfocaban en hidrocarburos.

La Organizacion Maritima Internacional (IMO), nacié hacia 1959, y adoptdé un
protocolo llamado (MARPOL 73), el cual remplazo el convenio de OIPOL. Este
protocolo aporto diferentes anexos el cual busca mitigar la contaminaciéon del

medio marino por diferentes clases *’de efluentes liquidos, gaseosos y sélidos.

2.2.2 Normatividad Internacional.

IMO

La Organizacion Maritima Internacional es un entidad con la mision de desarrollar
normativas internacionales para prevenir la contaminacion en los mares, este

organismo nacio de la naciones unidades (ONU)

La tarea fundamental de la OMI, es mantener y desarrollar marcos normativos que
incluyen seguridad maritima, preocupaciones ambientales, asuntos legales y

eficiencia del transporte maritimo.

“Un organismo especializado de las Naciones Unidas con 169 Estados Miembros

y tres Miembros Asociados, la OMI tiene su sede en el Reino Unido con alrededor

de 300 funcionarios de contratacion internacional*®”.

" Estudio del impacto ambiental del trafico maritimo Barcelona
18 Organizacién maritima internacional (IMO)
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Cualquier convenio elaborado por la IMO entrard en vigor hasta doce meses
después de la fecha en que por lo menos veinticinco estados miembros, cuyas
flotas mercantes combinadas representen no menos el veinticinco por ciento del

tonelaje bruto de la marina mercante mundial, la haya firmado.

MARPOL

El MARPOL es un convenio internacional que tiene el propdsito de prevenir la
contaminacién del medio marino, controlando las descargar de efluentes mediante
sus seis anexos. En general, se prohibe las descargas al mar de las sustancias
definidas en cada anexo, excepto cuando las condiciones especificas en cada

regulacion son satisfechas. (Anexo 2)
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3. TRATAMIENTOS Y MAQUINARIA APLICADOS PARA DISMINUIR EL
IMPACTO AMBIENTAL EN LOS MARES

Entre los diversos tratamientos aplicados para disminuir el impacto ambiental
producido por los efluentes generados por embarcaciones maritimas tipo fragata
de la Armada Nacional, de acuerdo al tipo de aguas residuales, son:

3.1 TRATAMIENTOS PARA AGUAS LASTRES

Actualmente, varios tipos de tratamiento para este tipo de aguas como los

mecanicos, quimicos y fisicos. (Ver Tabla 1.)

Tabla 1. Tipos de tratamientos

TIPOS DE TRATAMIENTOS

FISICOS QUIMICOS MECANICOS
Ultrasonidos Empleo de Biocidas Sistemas de Flujo Continuo
Radiacion Gamma Ajuste del pH y Salinidad Sistemas de Dilucién
Radiacién Ultravioleta Peréxido de Hidrégeno Sedimentacion y Flotacion
Tratamiento por Frio Desoxigenacion Velocidad de Bombeo
Tratamiento por Calor Ozono Intercambio agua de lastre
Microondas Cloracién Sistemas de Separacion
Campos Magnéticos Cloraminas Filtracion Granular
Corrientes eléctricas Hipoclorito de Sodio/Calcio Microfiltracion
Cambios rapidos de presién | lones metélicos Filtracion

Fuente. Elaboracién propia. Autora del proyecto. 2011

A continuacion, se mencionan los tratamientos mas comunes para este tipo de

aguas™®:

' programa nacional de aprovechamiento de aguas residuales, imta-cna, México, 1990
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3.1.1 Sistema de filtradores. Es un método de separacion fisica, muy utilizado en
aplicaciones industriales y sanitarias. Su disefio esta predeterminado por el
tamafio y tipo de particulas a remover. Los sistemas de filtraciones requieren de
limpieza periédica, ya sea manualmente o con dispositivos automaticos de
contralavados. A los efectos préacticos, no son efectivos para el control de
microorganismos, pero utilizando mecanismos autolimpiantes, es el método que

arroja resultados mas prometedores hasta ahora.

3.1.2 Biocidas oxidantes y no oxidantes. Los biocidas oxidantes, principalmente
cloro y ozono, son muy usados en tratamientos de aguas residuales. Las
estructuras organicas, tales como las membranas celulares, son destruidas con el
agregado de oxidantes fuertes. La utilizacion de cloro gaseoso es peligrosa a
bordo, pero se puede emplear hipoclorito de sodio, o de calcio. Los biocidas no
oxidantes, incluyen compuestos del grupo de los gluturaldehidos comudnmente
utilizados en industrias, para evitar el desarrollo de organismo en torres de
enfriamientos de agua y otras areas donde puede haber acumulacion de
sedimentos o asentamientos biolégicos; acttan en forma anéloga a los pesticidas,
interfiriendo en las funciones reproductivas, neurales o metabdlicas de los
organismos, por ejemplo, inhibiendo la respiracion. Su descarga al medio

ambiente implica menos peligro que los oxidantes.

3.1.3 Técnicas termales. Las altas temperaturas son comunmente utilizadas para
esterilizar el agua en varias aplicaciones, en los buques se dispone de una
cantidad de energia remanente en forma de calor, en el agua de refrigeracion de
la planta propulsora. Tedéricamente, el agua de lastre deberia calentarse valores
entre 35° y 45° C, y mantenerse asi durante cierto tiempo, lo que no siempre es
factible en viajes cortos. Ademas, muchos microorganismos son resistentes a las

temperaturas que dan los sistemas de enfriamiento de las maquinas.
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3.1.4 Pulsos eléctricos y pulsos de plasma. La aplicacion de campos eléctricos
pulsantes o pulsos de energia, con una tension de 15 a 45 kv/useg, puede matar a
los organismos presentes en el agua. Los sistemas de pulso eléctricos, generan
un campo de fuerza; los de pulso plasma entregan un pulso de elevada energia a
un mecanismo sumergido en el agua, generando un arco de plasma. Esto no
produce residuos toxicos, pero emite didéxido de carbono y tedricamente deberia

generar cloro.

3.1.5 Tratamiento ultravioleta. El tratamiento de agua con rayo UV inactiva a las
bacterias y responde a tecnologias ampliamente difundidas. La radiacion
ultravioleta con una longitud de onda de aproximadamente 200 nanémetros (1
mandmetros nm= 10-9 metros), puede destruir los componentes celulares, pero no

a las esporas de protozoos, hongos, micro y macroalgas o dinoflagelados.

3.1.6 Sistemas acusticos. Los sistemas acusticos (incluyen ultrasonido) utilizan
traductores para aplicar al agua energia sonora de amplitud y frecuencia
especificas. Las ondas del sonido producen cavitacion y de la fatiga mecanica
resultante rompe las células de los organismos. Se ha comprobado en laboratorios
gue esto puede eliminar varias especies acuaticas, pero depende de la frecuencia
y los organismos. El ultrasonido a 20 kHz mata o inactiva bacterias y hongos, pero
no organismos superiores, y las sefiales sonoras de baja frecuencia alejan a los
peces. Las fuentes acusticas de alta intensidad pueden desintegrar las valvas de

bivalvos juveniles, llevando a su muerte.

3.1.7 Campo magnéticos. Pruebas de laboratorios han demostrado la efectividad
del tratamiento magnético, sobre invertebrados con caparazon calcérea. El agua a
tratar debe pasar a través de un campo magnético de los flujos especificos,
generando por medios electromagnéticos. Los efectos bioldgicos y quimicos de

estos sistemas no estan aun bien estudiados, pero se sabe que los constituyentes
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organicos e inorganicos de los organismos que viven en el agua son alterados por

el campo magnéticos. Aun no hay pruebas en agua de mar.

3.1.8 Técnica desoxigenacion. La mayoria de las especies acuaticas requieren
oxigeno para sobrevivir. Cuando el oxigeno es eliminado del agua, esos
organismos mueren, pero esto no ocurre con las esporas ni con las bacterias
anaerdbicas. Ademas, algunos organismos que requieren oxigeno, pueden
sobrevivir a cortos periodos de anoxia, aunque normalmente permanecen
inactivos bajo tales condiciones. El oxigeno puede ser eliminado de la gua

mediante purgado con un gas inerte, o captandolo con un aditivos quimicos.

3.1.9 Técnicas biolbégicas. Estas técnicas para el control de las especies
perjudiciales, introduce otros organismos adicionales como predadores,
patdgenos, o competidores de las especies que se desea controlar. Su utilizacién
a demostrado servir para el control de ciertas especies de insectos, cuando las
utilizadas para el biocontrol logran auto sostenerse reproduciendo su poblacion. El
tratamiento bioldgico incluye el uso de modernos métodos de biotecnologia, para

modificar genéticamente los organismos indeseados.

3.1.10 Revestimiento antiadherente. Los recubrimientos antiadherentes sobre
las superficies internas de los tanques de lastres reducen las incrustaciones
bioldgicas, mediantes toxicidad por contacto, ablacién o activacion superficial. La
mayoria de los revestimientos utilizados hasta ahora, se basan en la toxicidad o la

ablacion o una combinacion de ambas.

3.2 TRATAMIENTOS PARA AGUAS SENTINA
Se describen algunas técnicas que se emplean usualmente para el tratamiento de

residuos de sentina®.

2 Fuente consultada:  Fhttp://www.nauticexpo.es/prod/mahle-industriefiltration/sistemas-de-

tratamiento-de-aguas-de-sentina-para-buque-32554-207700.html. Enero de 2011

42



3.2.1 Separadores petroleo — aguas (SP-A). Debido a la naturaleza bifasica de
los residuos de sentinas, es altamente recomendable la separacion primaria de las
fases con separadores tipo API. Estos separadores remueven la mayor parte del
contenido de hidrocarburos. Los separadores petroleo — agua (SP-A) utilizan la
separacion gravitatorio y la coalescencia para separar las fases oleosa del agua.
Las bombas de transferencia pueden emulsificar la fase oleosa en forma quimica y
mecanica, dificultando la operacién de los separadores. Generalmente, los
equipos convencionales no pueden separar gotas de fases oleosa emulsificadas
menores a 20 pm.

Figura 12. Separador de petréleo - aguas
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Aceite y el agua no se mezcla facilmente. Dado el tiempo suficiente para pasar,
una mezcla estatica de petroleo y agua casi separado por si mismo. Existen
polimeros especiales que tienen una fuerte afinidad por el petréleo. El disefio
y la construccion de su VMT AA aprovecha al maximo de estos dos principios a fin
de reducir las concentraciones de efluente de petréleo a menos de 15 partes por
millon (ppm).

Para reducir al minimo la agitacién de agua e hidrocarburos, la bomba del sistema

se coloca en el lado de descarga de la unidad. Reduccién al minimo la agitacion
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de la corriente de entrada reduce el aceite (es decir, suspendidas en una

soluciodn), las cantidades aumentar la eficiencia global del proceso de separacion.

Al entrar en el separador, el agua aceitosa entra en una camara de gran diametro
de primer paso, desacelerar el flujo de agua e hidrocarburos, y esto es
fundamental, para la cantidad de tiempo de la gravedad y la separacion a tener
lugar. La velocidad de la corriente se convierte mas lenta y mayor sera el agua
aceitosa que se pone en contacto con los medios de filtracion de polimeros. La
primera camara de paso esta lleno de anillos de polimero especialmente disefiado
que tienen una gran superficie en relacion al peso. A medida que el agua aceitosa
fluye a lo largo de la superficie de los anillos del polimero, pequefias gotas que se
adhieren a su superficie. Cuando se ha acumulado suficiente, la flotabilidad natural
de la gota de aceite de hara que la liberacion y floten en la superficie de
separacion. Cuando el aceite suficiente recoge en la parte superior, la unidad
automaticamente reflujos el aceite fuera acumulado de la unidad y en un depdsito

de residuos.

Antes de salir de la separacién, la mezcla de disminucion de la concentracion de
agua e hidrocarburos pasa a través de un secondpass pulido de la camara. Esta
camara estd completamente lleno de apretadas perlas de polimero que se
disefiado para eliminar cualquier resto de aceite de la corriente de aguas
residuales. Este disefio asegura que el efluente la descarga es igual o inferior a 15

ppm de aceite en peso.

Los SP - A también pierden eficiencia cuando se encuentran presentes
detergentes y surfactantes en los residuos de sentina, ya que estos compuestos
pueden dispersarlos hidrocarburos en gotas muy finas y también cuando la fase
oleosa tiene propiedades similares a las del petrdleo pesado con densidades
relativas cercanas a 1.0. A pesar de las dificultades enunciadas, los SP-A son

ampliamente utilizados y usualmente se combinan con una segunda etapa de
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purificacion de la fase acuosa para lograr estdndares de descarga establecidos

por la legislacion.

3.2.2 Separadores centrifugos. Se utiliza como etapa de purificacion secundaria
luego del separador por gravedad. Resuelve los problemas de los SP — A,
presentando una buena eficiencia de remocidon de hidrocarburos, inclusive con
buena separacién de soélidos y lodos. Una de sus ventajas es que ocupa poco
espacio y existen médulos desarrollados para tratamiento abordo. Los costos de

operacion y capital son mayores que para otros tratamientos.

3.2.3 Separadores DF (Dissolved Air Flotation). Este tipo de separacion
consiste en forzar la separacion de las gotas emulsificadas por medio del arrastre
de la misma con pequefas burbujas de aire. Para ello se agregan a los residuos
de sentina algunos aditivos, como por ejemplo, hierro, cal, peréxido de hidrogeno y
polimeros, para facilitar la separacion. Luego, se adiciona aire a alta presion de
manera de aumentar el contenido de aire disuelto. Cuando el residuo liquido entra
en la unidad DAF, se libera la presion y el aire disuelto se separa de la solucién,
formando burbujas (30 — 100 um) en cualquier solido que se encuentra en la
solucion o en las interfases de las gotas de hidrocarburos dispersas. De esta
manera las gotas de hidrocarburo dispersas unidas a las burbujas de aire son
arrastradas hacia arriba y flotan, posteriormente son removidas de la superficie por

una espumadera.

3.2.4 Separadores fisicos: filtros hidrofébicos. Algunos sustratos granulares y
absorbentes o filtro de cartuchos son modificados para conferirle propiedades
superficiales hidrofobicas. Estos dispositivos son utilizados generalmente luego de
SP — A para remover materiales altamente emulsificados y son capaces de
producir efluentes con concentraciones de hidrocarburos menores a 1 ppm. Estas
unidades tiene afinidad por compuestos organicos y pueden ser utilizada con

concentraciones de influentes menores a 2000 ppm de hidrocarburos vy
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velocidades de flujo desde 1 a 10 m* /h con eficiencias en la concentracién de
salida inferior a 5 ppm. Estos sistemas son adaptables a pequefios espacios, lo
cual los convierte en atractivos para el tratamiento de residuos abordo. Las
desventajas de este tipo de tratamiento son: la necesidad de disponer filtro
agotados como residuos solidos peligrosos y los relativos altos costo de operacion

debido a la reposicion de filtro agotados.

3.2.5 Filtracion por membrana (Ultrafiltracion). La ultrafiltracion es un proceso
viable de separacion para el tratamiento de residuos de sentina debida a las
concentraciones de descarga obtenidas en cumplimiento con la legislacion.
Existen tratamientos comerciales de residuos de sentinas utilizando membranas
con substratos no — celulésicos y ceramicos. Las membranas no — celulésicas son
capaces de capturar la mayoria de los compuestos organicos mayores que 1000
Daltons de peso molecular, y son en consecuencia susceptibles de ensuciamiento
irreversible de las membranas. Las membranas ceramicas han sido testeadas y
utilizadas en barcos navales para el tratamiento de aguas de sentina con buen
resultado en general. Requieren limpiezas periodicas y mantenimiento y son
sobresaturadas con influentes con alto contenido de lodos. Sistemas combinados
de separador centrifugo/ultrafiltracion por membrana y ultrafiltracion/destilacion de
membranas han sido también investigado para el tratamiento de grandes
volimenes de residuos de sentina que contiene alta concentracién de fase oleosa

libre y emulsificada asi como también solidos suspendidos.

3.2.6 Oxidacion quimica. Esta tecnologia involucra el uso de oxidantes quimicos
como peroxidos en presencia de luz ultravioleta, y es muy utilizada en el
tratamiento de efluentes industriales ya que permite la mineralizacion de los
contaminantes. A pesar de que estos sistemas pueden ser muy efectivos,
especialmente para bajas concentraciones de influentes, el ensuciamiento y el

mantenimiento pueden provocar costos mas altos que los separados.
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3.2.7 Tratamientos biolégicos. Se basan en la capacidad de los
microorganismos de utilizar como fuente de carbono y energia hidrocarburo y
compuesto organicos presente en los efluentes y convertirlos en sustancias
inorganicas (mineralizaciébn) o en otras sustancias de menor toxicidad. La
degradacion aerébica microbiana de los hidrocarburos es una reaccion multifasica
en la que se requiere que entre en contacto los microorganismos con oxigeno
disuelto, hidrocarburos y nutrientes. La biodisponibilidad de los hidrocarburos es
de fundamental importancia ya que determina la cinética de degradacion y por
ende el tiempo de residencia necesario para el tratamiento. La biodisponibilidad de
los hidrocarburos esta relacionada con el grado de emulsificacion del el fuente a
tratar y con la capacidad de los microorganismos utilizados de producir sustancias

tensioactivas que emulsifiquen los hidrocarburos.

Los microorganismos degradadores de hidrocarburos estan ampliamente
distribuidos en la naturaleza y pueden utilizarse en los tratamientos de efluentes
microorganismos autdctonos que se desarrollan en la misma corriente del el
fuente; o exogeno, aislados de otros ambientes e incluso modificados
genéticamente para que adquieran una capacidad fenotipica en particular. En
general, los resultados obtenidos por microorganismos exégenos no muestran una

mejoria respecto a los obtenidos

3.3 PLANTAS UTILIZADAS EN LOS TRATAMIENTOS DE EFLUENTES

Las principales plantas y/o maguinas comunmente utilizadas en el procesamiento

de los efluentes en las embarcaciones maritimas tipo fragata, son:

3.3.1 Planta Fisicoquimicas. Los dispositivos de saneamiento marino (MSD) del

tipo fisico quimico utilizan una disolucién de hipoclorito de sodio diluido al 5%,
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para efectuar el proceso de desinfeccidn y esta disefiado especificamente para

aplicaciones marinas?.

Estos sistemas estan equipados con un sistema de control y monitoreo a base de
un microprocesador de estado solido, el cual controla automaticamente el
tratamiento del efluente de aguas de desecho, advierte la ocurrencia de cualquier
paro en la operacion asi como también sefiala las causas de cualquier mal
funcionamiento. El microprocesador de control activa el sistema solamente cuando
es necesario, por lo tanto, el sistema consume energia solamente cuando se

requiere la aplicacién del tratamiento®.
Descripcion del proceso.

Las aguas crudas de desecho entran al tanque de tratamiento (el esquema del
MSD) que se encuentra en la figura 13, donde son maceradas. Las aguas crudas
de desechos son recicladas continuamente y de regreso hacia el tanque de
tratamiento hasta que los sdlidos que contienen son lo suficientemente pequefios
para pasar a través de la pantalla de retencién o reduccion. Esta pantalla se lava
por corriente de agua limpia en forma continua para evitar la acumulacion de
sélidos. Después de pasar a través de la pantalla de retencién o reduccion, las
aguas de desecho fluyen a través de una serie de tanques de sedimentacion
donde se restringe el movimiento de los sélidos en suspension. Dichos soélidos en
suspension se dejan sedimentar y son devueltos al tanque de tratamiento por
medio de la bomba de retorno de lodos para ser procesados nuevamente. El
efluente pasa a través de los médulos de sedimentacion y posteriormente se

descarga sobre la borda. La desinfeccion de las aguas de desechos se logra

2L Fuente tomada de: http:/html.rincondelvago.com/planta-de-tratamiento-de-aguas-servidas.html
Enero de 2011

2 Marpol 73/78 anexo IV "Reglas para prevenir la contaminacién por las aguas sucias de los
buques” (paginas: 209 - 214).
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mediante la hipoclorinacion al 5% de sodio (tipo domeéstico), la oxidacion quimica
dentro del tanque de tratamiento del sistema, la cual se mide por medio de un
sistema que permite la inyeccion de la cantidad adecuada de desinfectante desde

el recipiente de almacenamiento hasta el tanque de tratamiento®.

Figura 13. Planta Fisico Quimica

Fuente. separador-de-aceite-agua-de-sentina-22199-230005.html

Partes que conforman la Planta

Retrete y bafios en general

Valvula medidora

Estanque de desinfectante

Pantalla de retencién reduccién

Panel de control

% fdem.
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e Bomba de lavado con agua limpia

¢ Indicador remoto del estado de funcionamiento

e Mobdulos de sedimentacion

e Bomba maceradora

e Bomba de flujo

e Bomba de retorno de lodos

e Bomba de descarga

3.3.2 Plantas biolégicas. Este tipo de plantas de aguas servidas tiene una
técnica similar a las plantas centrales terrestres, en las cuales todas las aguas de
desechos domésticos pasan a través de un sistema biolégico, asegurando un
afluente purificado al maximo®.

Descripcién del proceso

Son plantas de tratamiento biolégico de primera generacion. Su caracteristica
principal es que las aguas grises pasan simplemente por una unidad de cloracién
u otro tipo de esterilizante y solo las aguas negras son tratadas biolégicamente.

Las aguas servidas contienen materiales flotantes y disueltos con presencia de

microorganismos, es muy importante que éstos sean activados, lo que se efectia

2% Fuente tomada de: http://html.rincondelvago.com/planta-de-tratamiento-de-aguas-servidas.html
Enero de 2011
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agregando oxigeno (aerébico) o eliminando todo el oxigeno (anaerdbico). Todas

las plantas de tratamientos de aguas servidas para buques son aerébicas?.

Los microorganismos no son animales ni vegetales, sino los llamados
"Protoestén”, los cuales se dividen en formas superiores, llamadas "Eucayotén”
(algas y protozoos) y formas inferiores, llamadas "Procayontes” (bacterias y algas
azules). Los procayontes viven a temperaturas hasta 90 °C y se reproducen en
forma extraordinariamente rapida. Un ser humano produce diariamente

aproximadamente 1 billébn de bacterias.

Todas las aguas servidas provenientes de los bafios, duchas, cocina, etc. Llegan
directamente por gravedad o través de un sistema de vacio a la camara de
activacion 1, a la cual continuamente se introduce aire (oxigeno) para estimular la
accion biologica. El aire necesario para esto lo produce un soplador y se distribuye
en los estanques a través de los bloques de aireacién. El proceso aerobico
continda en la camara de activacion 1l, en donde también se distribuye oxigeno

para estimular la accion biol6gica®®.

Los sélidos inorganicos (plasticos, por ejemplo) son separados en ésta camara por
medio de un separador mecanico instalado. En la camara de decantacion lll, se
produce la separacion de los sélidos en suspension. El agua purificada pasa a la
camara de agua tratada IV, y desde éste estanque es expulsada al mar por medio
de la bomba de descarga. El lodo activado que se acumula en la camara de
decantacion lll, se bombea a la cdmara de activacion I, a través de un eyector
accionado neuméticamente. Los depadsitos de lodo en las camaras de activacion |
y IlI, deben ser retirados o bombeados después de intervalos en tiempos
determinados, esto puede ser a un depdsito especial de lodo del barco. Para evitar

gue se bloquee la bomba de descarga existe instalado un "triturador" delante de la

% fdem
% fdem
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bomba, este triturara los sélidos hasta un tamafio aceptable para el paso por la
bomba.

Figura 14. Planta biologica

Fuente. http://.nauticexpo.es/prod/peter-taboada/sistemas-de-tratamiento-biologico-de-aguas-
residuales-para-buques-31468-191473.html

Partes que conforman la Planta

1.- Entrada de Aguas Grises

1A.- Entrada de Aguas Negras

2.- Céamara de Activacion |

3.- Céamara de Activacion

4.- Camara de Decantacion lll

5.- Cainieria de Descarga
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10.-

11.-

11A.--

12.-

12A.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

Céamara de Tratamiento de Agua IV

Distribuidor

Recipiente de Desinfectante

Rebalse a Sentina

Bomba de descarga

Vélvula para Muestra

Vélvula para Muestra

Impulsor o Empujador

Impulsor o Empujador

Tablero de Distribucién Principal

Descarga al Mar

Retorno de Aguas Servidas

Alarma para Sala de Maquinas

Soplador

Bomba Dosificadora
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19.- Panel de Control

20.- Switch Principal

21.- Switch Selector

22.- Desahogo

23.- Dispositivo de Aireacion

24.- Switch de Nivel

25.- Indicador de Funcionamiento

26.- Valvula Inyectora de Cloro

27.- Valvula de Control de Aire

28.- Valvula Antiretorn6

3.3.3 Planta electro-cataliticas. Estos sistemas de tratamiento de aguas
servidas, oxidan y desinfecta la corriente de aguas contaminadas mediante el uso
de un proceso electroquimico. El proceso utiliza una celda electrolitica, la cual
produce hipoclorito de sodio desinfectante a partir de agua salara (agua de mar) y
lo introduce directamente en la corriente de aguas negras. Como este proceso
tiene lugar mientras la corriente pasa entre los electrodos energizados de la celda,
también tiene lugar la descomposicidn electrocatalitica de las moléculas organicas
contenidas en la corriente de aguas negras: estos variados grupos de reacciones

ocurren en forma simultdnea, producen la eliminacion rapida y casi total de los

compuestos organicos y bacterias.
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Descripcién del proceso

Las aguas negras fluyen al interior del estanque de compensacion. El estanque de
compensaciéon, sirve como camara de compensacion, lo cual permite el
almacenamiento temporal del afluente en los periodos de sobrecarga de
utilizacién, y permite la operacion de la unidad sobre demanda, por medio de
interruptores automéaticos de nivel en el tanque. El afluente es bombeado desde el
estanque de compensacion por el macerador (la bomba trituradora de las aguas
negras) a través de la celda electrocatalitica. Para asegurar un flujo regulado a
través de la celda, una porcion de la descarga del macerador es devuelta al

estanque de compensacion a través de un orificio de restriccion.

El macerador tritura y reduce todas las particulas presentes en la corriente de
aguas residuales a un tamafio maximo de 1,5 mm, con el objeto de asegurar un
flujo uniforme entre los electrodos de la celda. Durante la operacion normal, se
agrega agua de mar a la salida del macerador y antes de la celda. El proposito
principal de esta operacidbn es suministrar el electrolito requerido para el

funcionamiento apropiado de la celda.

La descarga de la celda electrolitica es una corriente desgasificada que entra a la
“zona de reposo” del estanque de efluente. Como la zona de reposo del estanque
de efluente siempre esta llena y el flujo total del sistema esta regulado, el afluente
oxidado se elevara para ser descargado sobre la borda. Cuando la planta de
tratamiento de aguas servidas negras se instala debajo de la linea de flotacion, se
requiere una bomba de descarga sobre la borda para elevar y descargar el liquido

tratado desde el estanque de efluente.
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Partes para conformar la planta Electrocatalitica

10.-

11.-
12.-

13.-

14 .-

15.-

Entrada de Aguas Servidas

Switch de Nivel Alto (alarma)

Switch de Nivel Alto (partida)

Céamara de Nivel Bajo (parada)

Drenaje

Estanque de Compensacion

Valvula de Incomunicacién

Vélvula de Bypass

Filtro

Control de Distribucién de Flujo

Panel de Control

Bomba Maceradora

Flange Perforado

Valvula no Retornable

Estanque de Efluente
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16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

25.-

26.-

27 .-

3.3.4 Instalaciones Mecanicas y eléctricas de los sistemas de las plantas. Las
plantas de tratamiento de aguas servidas, son unidades modularizadas y por tanto
vienen listas para ser instaladas y conectadas. La unidad viene completa y lista
para operar, montada en su propia base del tipo SKID, con su tanque de proceso,
los médulos de sedimentacién, motobomba Maceradora, motobomba de flujo,

motobomba de retorno de lodos, motobomba de retrolavado, motobomba para

Descarga al Mar

Valvula de Descarga

Linea de Emergencia de Descarga al Mar

Desahogo

Ventilacion Positiva

Celda Electrocatalitica

Linea de Suministro de Agua Salada

Tuberia para Desgasificacion

Vélvula para Aire Comprimido

Valvula de Control de Flujo

Entrada de Baja Presion

Entrada de Alta Presion
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descarga fuera de borda, panel eléctrico completo de control, operacion y
proteccion. Ademas de un estanque de 50 galones con sus conexiones,
mangueras, etc. para ser montadas en un lugar conveniente. Junto a este equipo
se adjunta un Kit de Transferencia, que empalma el estanque de almacenamiento
a la Planta de Tratamiento, compuesta de: Motobomba trituradora lobular, los
sensores de nivel y el tablero eléctrico que recibe las érdenes del programa Logico

de la Planta.

Como se menciono anteriormente, las plantas de tratamiento de aguas servidas
son unidades modularizadas y por lo mismo su instalacion mecanica y de circuitos,
no representa mayores dificultades ya que trae las salidas y conexiones,
claramente sefialadas. Por otra parte, si ademas de la planta se cuenta con un
estanque séptico (mencionado anteriormente) al cual todas las descargas de las
aguas grises y negras estan conectadas, sera necesario y/o imprescindible contar
con el Kit de Transferencia ya descrito. Importante es destacar las ventajas que
representa tener un estanque séptico, es decir, en caso de que la planta presente
alguna falla, los usuarios pueden seguir utilizando los sanitarios en forma normal,
ya que existe la alternativa de efectuar la descarga desde el estanque

directamente al mar.

Con respecto a la instalacion eléctrica, se debe tener en cuenta los consumos
totales de cada uno de los componentes de la planta, como por ejemplo: Bomba b
de Descarga, Soplador, Bomba Dosificadora y Bomba de Descarga, en caso de
contar con estanque séptico. La instalacién eléctrica, basicamente consiste en
conectar la planta al tablero de distribucidn principal, el cual esta alimentado por
los generadores y en caso de contar con un estanque séptico se debe conectar al
partidor directo de la bomba de descarga al mismo, paralelamente a esto los
controles de la planta se deben conectar al panel de alarma general.
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3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA PLANTA NUEVA

1. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales "KD-80 OceanClean vacio"

|. Datos hidraulicos

e Hidraulico de carga real: 14,80 m3/ 24h

e Organica de carga real: 12,08 kg/24h

e Carga hidraulica requerida segun. a la OMI: 10,80 m3/ 24h
e Carga organica requiere segun. a la OMI: 4,00 kg/24h

Nota: El presente célculo se basa en las directrices de la OMI de convenciones /

del Mar Béltico

Il. Mediciones

e Dimensiones: 3630x1860x1400 (L x W x H)
e Peso (vacio): aprox. 1400 kg
e Peso (en funcionamiento): aprox. 5.800 kg

e Peso (envio): aprox. 1800 kg

[ll. Descripcion de la planta de tratamiento de aguas residuales “KD-80

OceanClean vacio”

e General.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Biologica "KD-80 OceanClean
vacio" esta totalmente hecho de acero inoxidable resistente al acido, probado

segun. A la OMI-Res.MEPC.2 (VI) y el CAC. En el MARPOL 73/78, Anexo IV y la

Convencion de Helsinki.
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Los certificados son aceptados por USCG para no buques de bandera.
El "KD-80 OceanClean vacio" es un sistema de cuatro camaras, con lo que se
llama sumergida bio cama. Todas las unidades de accesorios se montan en la
planta de tratamiento de aguas residuales, con toda la tuberia interna y

cableado, totalmente revisados y probados, listos para su puesta en.

e Sistema Eléctrico

El gabinete de control eléctrico, incluyendo el transformador, relés de deteccidn,
todos los interruptores necesarios, relés de control y lamparas de control (LED),
esta hecho de acero al carbono, segun protegidas. a IP66, recubiertos con
acabado RAL 7032 equipado con entradas de cables con el relleno segun

arbustos segun DIN 89280 y tapones puerta.

Nivel de arranque-parada de la bomba de descarga y de alarma de alto nivel se
mide por el método de conductor. Un libre de potencial de contacto para una
alarma comun p. se proporciona.

e Descarga de la bomba

Es una bomba de aguas residuales S40 horizontal, con

- Cierre mecanico

- Dispositivo de corte

- Succion / brida de descarga DN 32/25, PN 10.

Materiales: Rodete de hierro fundido GG 25

Caja de hierro fundido GG 25
Eje de acero inoxidable 1.4571
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Motor eléctrico: 1,5 kW, 380/440V-50/60cs, IP 55, clase F ISO

e Soplador de aire

La planta de tratamiento de aguas residuales se ventila a través de una membrana
sumergida especiales por un lado los llamados canal del ventilador. El Unico
mantenimiento de sus repuestos son los cojinetes del motor del ventilador, lo que

deberia sustituirse a los 5 afios de operacion.

Motor eléctrico: 0,75 kW, 380/440V-50/60cs, IP 55, ISO Clase F

e Bomba dosificadora

Es una bomba de diafragma de tipo con longitud de movimiento variable para el
control y la mezcla de la desinfectante. Todas las piezas que estan en contacto

con el medio son de plastico resistente al acido.

Motor eléctrico: 230V-50/60cs, 20 W

e 1 Envase del desinfectante

e Vacio

Sistema que consiste en:
- 2 Vacuumarator Jets 25 MBA (cada uno: 380V/50Hz/3kW o 440V/60Hz/3, 45kW)
(Caja, cuchillos, impulsor, eje - fabricado en acero inoxidable)

- 2 interruptores de vacio

- 1 bomba muiltiple, incluyendo valvulas de bola y compensadores
El sistema de vacio se instala en la base de plantas comunes de tratamiento de

aguas residuales con todas las tuberias y sistema de cableado. El control eléctrico
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esta integrado en el armario de control (véase el punto 2). El consumo total de
electricidad de la planta depuradora de tratamiento biolégico es de

aproximadamente 9 kW.

IV. Planta de tratamiento biol6gico de aguas residuales "KD Oceanclean

El "KD Oceanclean, planta de tratamiento de aguas residuales ha sido disefiado
por Dieter van Ziren sobre la base de mas de 30 afios de experiencia en este
campo. Se trata de un sistema de cuatro camaras con un sistema integrado de bio
cama y un sistema de aireacion de propiedad totalmente hecha de acero
inoxidable resistente al acido. Puede ser utilizado para los sistemas de gravedad o

de vacio y estéa disponible con una capacidad de 15 hasta 330 personas.
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Figura 15. Planta de tratamiento biologico de aguas residuales "KD Oceanclean
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Fuente. Oceanclean. 2011

Debido a su disefio compacto que estd predestinado para la aplicacion en los

buques y plataformas petroliferas.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Bioldgica "KD Oceanclean ®" esta
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certificado segln resolucién de la OMI*” MEPC2 (IV), de conformidad con el
Convenio MARPOL 73/78, Anexo IV, Reg. 9)

V. Descripcion del sistema

Sala Primera - tratamiento mecanico

Las aguas residuales se conducen a la primera camara (por sistema de gravedad
o el vacio), donde se mecanicamente tratado por un macerador cortarlo en trozos

pequefios y mezclar correctamente antes de entrar en la segunda camara.

Sala Segunda - El tratamiento biologico

La segunda cdmara estd equipada con una cama integrada bio que ampliar la
superficie disponible para las bacterias a una optima. El sistema de aireacion de
propiedad proporciona el oxigeno necesario para el crecimiento de la biomasa. En
esta camara el agua residual se convierte en diéxido de carbono y del agua. El
agua tratada es el plomo en los sélidos y el tercero, camara de bioldgicos y las
células muertas fregadero de los lodos en el fondo de la camara. A través de un
dispositivo automatico de elevacion de lodos que se entrega de nuevo a la primera
camara para ponerla en el proceso de nuevo. Esto asegura un minimo de lodos
muertos que hay que quitar de vez en cuando (cada cuatro semanas).

Sala Tercera - Tratamiento de la gravedad

El agua tratada, entrando en la tercera camara, contiene una pequefia cantidad de
elementos solidos, que se hunden a la parte inferior de la misma. Mediante un

dispositivo de lodos de mas elevacion que se vuelve a poner asi a la primera

7 Organizacion Maritima Internacional. MEPC2 IV.
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cadmara. Las partes de agua libre de sodlidos entra en la camara de cuarto -

desinfeccion y la cAmara de descarga.

Sala Cuarta - El tratamiento quimico

Junto con el agua gris de la nave el agua residual tratada se desinfecta con cloro.
La camara esta equipada con un sensor de conductor, la medicién del nivel min-
max. Al maximo nivel de la bomba de descarga se inicia automéaticamente y se
detiene en el nivel min. A nivel de minutos uno se define cantidad de desinfectante
se afiade para garantizar un tiempo maximo de exposicion del desinfectante con el
agua tratada. La desinfeccion se puede hacer por un sistema de luz ultravioleta
(UV) u otro sistema de desinfeccion se puede instalar. La Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Biolégica "KD Oceanclean se entregard de forma
predeterminada con todos los tuberias y el cableado interno, totalmente revisados

y probados, listos para su puesta en marcha.

EST - RKialogical Sewage Treaftent Plard— Opration Diogran
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VI. Diagrama de Instalacion

it
3

4

&
a

i

i o

el
f=}
_-._

i

Brey s

)

ELL ool

Ocean ©lear

Eor
i=

4

Legerde
From pall by

I Emcernior
d ek

gy 150w

2 Discharge Purp

INSTALLATION DIAGRAH
Far separatid pIpe sysTem

sor DLESKILEAN-Zesage Trostrort— et

® ik gravlty tolles syster

" =1 -Il-g_|m—
Videll
e -
THENAT
11— Ocean Clean
l.r|.|"|-|l|rl|.|.u|l
et
T~ T g = )

66

Tt
OL-ET—Fa-004-5 ;
Thr L =T ™7




3.5 PLANOS DE SISTEMAS EN UNA EMBARCACION TIPO FRAGATA DE LA

ARMADA NACIONAL

3.5.1 Sistema de Achique
Figura 16. Sistema de Achique
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Fuente. Planos obtenidos Armada Nacional de Colombia. 2011

3.5.2 Sistema de agua de lastre. Este equipo se basado en tecnologias
avanzadas de oxidacion. Estos sistemas, mas conocidos por sus siglas en inglés

AOT (Advanced Oxidation Technology), se fundamentan en la eliminacion de los
organismos no deseados, mediante la produccién de radicales, cuya vida es de
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milisegundos pero que es suficiente para romper la membrana celular de los
microorganismos, destruyéndolos. Estos radicales se generan al hacer reaccionar

catalizadores de diéxido de titanio mediante su exposicion a los rayos ultravioleta.

Esta tecnologia ya se ha utilizado con éxito en la auto limpieza de los cristales de
rascacielos, siendo los propios rayos ultravioletas del sol en lugar de generarlos
con una lampara los que hacen el trabajo. Mediante esta tecnologia puede
reducirse la cantidad de organismos de mas de 50 um por debajo de 10 individuos
por metro cubico y los inferiores a este tamafio a 10 individuos por cada mililitro,

que son los limites que exige la IMO.

El motivo que llevo a la eleccion de esta tecnologia no fue otro que la ausencia de
cualquier tipo de sustancia quimica en el proceso. Esta circunstancia supone las

siguientes ventajas:

e No se requiere almacenamiento, es decir se elimina la servidumbre de la
instalacion de un tanque o tanques en el buque, para los que, en algunos
casos, podria ser incluso necesario un tratamiento especial de aislamiento por
una fuga de dicha sustancia (que podria ser algun derivado de cloro) fuese
peligrosa para la integridad fisica de la tripulacién, en el caso de que la fuga
superara una determinada concentracion.

e Siempre que se utilizan sustancias quimicas se esta utilizando directamente el
concepto de dosificacion, que si no se hace en sus valores correctos tiene gran
impacto, no sélo sobre el agua a tratar, sino también sobre la propia estructura
del buque, pudiendo dafar la proteccién del tanque y posteriormente el mismo
acero.

e Como es evidente, ese producto quimico es fungible, por lo que se debe
reponer cada cierto tiempo, pudiéndose producir, en determinados lugares, un
fallo de suministro que, o bien retrasaria la salida del buque, o bien implicaria

un tratamiento incorrecto.
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e Como tal suministro, supone para el armador un desembolso econdémico

periddico que afectaria a la cuenta de explotacion del buque.
El equipo de tratamiento de agua laste debe integrarse en el sistema de lastre del
buque, debiendo tener el menos empacho posible sin perjudicar por ello las
labores de utilizacién y mantenimiento del mismo.

3.5.3 Sistema de Aguas Residuales

Figura 17. Sistema agua residuales

Fuente. Planos obtenidos Armada Nacional de Colombia. 2011
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4. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA ANTERIOR

Los costos ocasionados debido en el cambio de estas plantas de tratamiento en
las embarcaciones tipo fragata de la Armada Nacional, se pueden establecer

mediante el cambio de estas.

En la actualidad las unidades tipo fragata F1500 de la Armada de Colombia
cuentan con un sistema para tratamiento de aguas negras marca FORMAT-
Chemie+apparate, Hamburg, Germany. Modelo MSTP 5 para méaximo 110

personas con una capacidad de 33 m?/dia.

La planta actual tiene las siguientes dimensiones:

Largo: 3425 mm.
Ancho: 2450 mm.
Alto: 2000 mm.

Estas unidades tienen capacidad para acomodar 100 tripulantes en condiciones
normales de operacion. Tomando como base de calculo el libro Marine
Engineering, se puede determinar que el consumo de agua por persona para
buques militares, incluyendo aguas grises y negras, esta calculado en 122 litros
dia (32 galones/dia) para sistemas sanitarios de vacio. Teniendo en cuenta que
estos buques hacen navegaciones mayores a 24 horas, el volumen diario a tratar
esta determinado por el consumo de agua por persona dia multiplicado por el

namero de tripulantes.
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Tabla 2. Célculo del volumen diario a tratar

Consumo diario (I/dia)

Numero de tripulantes

Total (I/dia)

122

100

12200

Por lo anterior la planta a suministrar debera estar en condiciones de tratar al

menos 12.2 m3/dia en aguas grises y aguas negras.

Esta planta no realizaba sus proceso completo desde hace 10 afios ya que no se

encontraba en funcionamiento la parte de desinfeccion.

4.1 PROPUESTAS ANALIZADAS

Con los datos de placa de la planta actual y los planos dimensionales de la planta

instalada, algunos fabricantes ofrecieron equipos destinados para ello. Para el

reemplazo de la planta actual se presentaron los siguientes oferentes, con los

modelos propuestos:

Tabla 3. Listado de oferentes y modelos

Capacidad Pesp Peso en
Oferente Modelo TIPO ldia Vacio | operacion
kg kg
REDFOX RF-2500-FP | VACIO 9960 1347 7300
DETEGASA PR 870-W VACIO 8700 3360 14130
OCEAN CLEAN KD-80 V VACIO 14800 1400 5800
OCEAN CLEAN KD-100 V VACIO 18500 1800 8000
GERTSEN OLUFSEN MBR 125 BG | VACIO 23100 2000 9000
OMNIPURE 12MXMP VACIO 28390 1500 4041

En la siguiente tabla se aprecian los pesos y dimensiones de las plantas ofertada
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Tabla 4. Pesos y dimensiones

Dimensiones Dimensiqnes de
Oferente Modelo vacio
LXAXHMM
LxAXHMM

REDFOX RF-2500-FP 3023 x 2388 x 2582 No cotizado
DETEGASA PR 870-W 4170 x 2096 x 2200 802 x 1315 x 1644
OCEAN CLEAN KD-80 V 3630 x 1960 x 1400 Incluido
OCEAN CLEAN KD-100 V 4000 x 1800 x 1600 Incluido
GERTSEN OLUFSEN MBR 125 BG | 4115 x 2230 x 2000 Incluido
OMNIPURE 12MXMP 2616 x 1219 x 2261 | 1220 x 1220 x 1850

4.2.1 Propuesta de la marca REDFOX. Esta marca ofrece una planta bioldgica
por vacio referencia RF-2500-FP, con capacidad para procesar 9960 l/dia, con
unas dimensiones en mm (L x A x H) 3023 x 2388 x 2582, faltando las
dimensiones del médulo de vacio que no fue ofertado. Esta planta esta aprobada
por IMO y USCG. Al modelar esta planta en TRIBON e integrarla a la maqueta
electrénica se encuentra que la altura sobrepasa la distancia que hay entre

cubiertas. Ver Figura 18.

Figura 18. Planta REDFOX RF 200 FP- Instalada
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4.2.2 Propuesta de la marca DETEGASA. Esta marca ofrece una planta
biolégica por vacio referencia PR 870-W, con capacidad para procesar 8700 l/dia,
con unas dimensiones en mm (L X A x H) 4972 x 2029 x 2200 incluido el médulo
de vacio. Esta planta esta aprobada por IMO y USCG. Al modelar esta planta en

TRIBON incluyendo el modulo de vacio e integrarla a la maqueta electrénica se
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encuentra que la longitud sobrepasa la maxima longitud que hay en el cuarto de

magquinas auxiliar de proa, pasando al cuarto de convertidores. Ver Figura 19.

Figura 19. Planta DETEGASA PR870-W Instalada
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4.2.3 Propuesta de la marca Ocean Clean. Esta marca ofrece una planta
biolégica por vacio referencia KD-80-V, con capacidad para procesar 14800 l/dia,
con unas dimensiones en mm (L x A x H) 3630 x 1860 x 1400 incluido el médulo
de vacio. Esta planta esta aprobada por IMO y por la Convencién de Helsinki. Esta
marca sera utilizada en el proyecto OPV. Al modelar esta planta en TRIBON
incluyendo el modulo de vacio e integrarla a la maqueta electronica se encuentra
que no presenta problemas para ser instalada. Ver Figura 20.
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Figura 20. Planta Ocean Clean KD-80- V Instalada
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4.2.4 Propuesta 2 de la marca Ocean Clean. Esta marca ofrece una planta
biolégica por vacio referencia KD-100-V, con capacidad para procesar 18500 l/dia,
con unas dimensiones en mm (L x A x H) 4000 x 1800 x 1600 incluido el médulo
de vacio. Esta planta estd aprobada por IMO y por la Convencién de Helsinki. Esta
marca serd utilizada en el proyecto OPV Al modelar esta planta en TRIBON
incluyendo el modulo de vacio e integrarla a la maqueta electronica se encuentra
gue para ser instalada se requiere modificar los enjaretados que se encuentran

alrededor. No presenta problemas por la altura de instalacion. Ver Figura 21.
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Figura 21. Planta Ocean Clean KD-100-V instalada
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4.2.5 Propuesta de la marca GERTSEN OLUFSEN. Esta marca ofrece una
planta bioldgica por vacio referencia MBR 125 BG-V STP, con capacidad para
procesar 23100 l/dia, con unas dimensiones en mm (L x A x H) 4115 x 2230 x
2000 incluido el modulo de vacio. Esta planta esta aprobada por IMO. Al modelar
esta planta en TRIBON incluyendo el modulo de vacio e integrarla a la maqueta
electrénica se encuentra que la longitud sobrepasa la méaxima longitud que hay en
el cuarto de maquinas auxiliar de proa, pasando al cuarto de convertidores. Ver

Figura 22.
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Figura 22. Planta GERTSEN OLUFSEN MBR 125 BG-V STP instalada
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4.2.6 Propuesta de la marca OMNIPURE. Esta marca ofrece una planta con
sistema de celda electrolitica, por vacio referencia 12MXMP, con capacidad para
procesar 28390 l/dia, con unas dimensiones en mm (L x A x H) 3900 x 1220 x
2261 incluido el médulo de vacio. Esta planta estd aprobada por IMO y USCG.
Para el funcionamiento de la celda electrolitica se requiere instalar una linea de
agua de mar. Al modelar esta planta en TRIBON incluyendo el modulo de vacio e
integrarla a la maqueta electronica se encuentra que la altura presenta
interferencia con la cubierta superior del cuarto de maquinas auxiliar de proa. Ver
Figura 23
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Figura 23. Planta OMNIPURE 12MXMP Instalada
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4.3 RESULTADOS

De acuerdo con el analisis anterior la Unica planta que cumple con los
requerimientos de aceptacion es la OCEAN CLEAN KD-80-V, con una capacidad
de procesamiento de 14800 l/dia. Esta marca y referencia sera instalada en el
proyecto OPV y en las Fragatas de la ARMADA NACIONAL.

Con algunos cambios a los ruteados de tuberias y los equipos instalados en el
cuarto auxiliar de proa, es posible instalar las plantas Ocean Clean KD-100-V y
GERTSEN OLUFSEN MBR 125 BG-V STP

Las plantas DETEGASA PR 870-W, REDFOX RF-2500-FP no cumplen con la
capacidad de procesamiento calculada para este tipo de unidades; adicionalmente
debido a las dimensiones de estos equipos, presentan interferencias con cubiertas
0 mamparos. La planta OMNIPURE 12MXMP cumple con el requisito de
procesamiento, sin embargo debido a las dimensiones presenta interferencia con

la cubierta superior del cuarto auxiliar de proa.

Para demostrar que la nueva planta de tratamiento de aguas residuales cumple

con la norma se recomienda:
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Comprobado el correcto funcionamiento de la bomba de aguas grises y del
sistema de vacio, poner operativa la PTAN y observar su funcionamiento bajo
condiciones normales promedio 8 horas continuas durante 10 dias y durante 3

veces al dia procesar a la capacidad pico de la planta.

El tiempo de prueba y la cantidad de muestras descritos en el procedimiento son
recomendados por la resolucién IMO MEPC 159(55) Art. 5.3.

La PTAN cumple con los requerimientos de la norma IMO-Resolution MEPC (VI) y
MARPOL73/78 Anexo IV, la cual describe que la calidad del fluido para descargas
al mar al finalizar el proceso de tratamiento bajo condiciones normales debe

cumplir los siguientes requerimientos:

Tabla 5. Requerimientos para cumplir con la norma

Particula. IMO MARPOL Anexo IV
(max. cantidad)
Solidos suspendidos 100 mg/ L
Part. Coliformes 250/ 100 mL
BOD (Demanda biologica de | 50 mg/L
oxigeno)
pH No especificado
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CONCLUSIONES

El propésito de implementar un mejor proceso de tratamiento de los efluentes que
son vertidos en los mares y los que son descargados en dique es disminuir la
contaminacién que producen los diferentes equipos 0 maquinaria de las

embarcaciones marinas.

En las embarcaciones maritimas mantienen un esfuerzo permanente en ellos para

el estricto cumplimiento del Convenio MARPOL.

En el componente agua, el impacto se produce en la calidad del agua, aunque de
manera irrelevante seguin la evaluacion de los impactos causa un efecto, en el cambio
de las propiedades fisicoquimicas del agua marina y por ende en la biota marina
pelagica, principalmente debido a la descarga de aguas servidas, agua de lastre,
residuos oleosos y fluidos residuales provenientes de los cables sismicos en caso de
ruptura y por derrame accidental de combustible en el abastecimiento a la
embarcacion sismica en puerto y/o de la embarcacion de apoyo, por inadecuado

manejo o eventos fortuitos.

La embarcacion podré efectuar la descarga de disposicion final de las aguas servidas
a una distancia superior a cuatro (4) millas marinas de la linea de costa, si las aguas
residuales han sido previamente tratadas. Las embarcaciones contaran con un tanque
de retencion, el cual tendra una capacidad suficiente para retener todas las aguas
residuales, teniendo en cuenta el servicio que presta el barco y el niamero de

personas a bordo.

Las aguas residuales almacenadas en los tanques de retencion no se descargaran
instantaneamente, sino a un régimen moderado, halldndose la embarcacion en ruta

navegando a velocidad no menor de cuatro (4) nudos. Dicho régimen de descarga
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sera aprobado por la Direccion General de Capitanias y Guardacostas basandose en
normas elaboradas por la Organizacion Maritima Internacional.

El plan de manejo de residuos sélidos, se desarrolla como un Programa Integral
gue establece la identificacion de los residuos desde su origen, con un apropiado
sistema de recoleccion y segregacion, transporte seguro y una disposicion final de
manera responsable, considerando segun aplicabilidad y de conformidad a la
normatividad nacional vigente, asimismo considerando la adecuada
caracterizacion de los desechos y reduccion de los materiales que originan
desechos, en las operaciones del barco sismico, tratamiento a bordo y transporte
de residuos solidos a tierra, faciltando en todo momento el adecuado

almacenamiento para evitar descargas accidentales y facilitar su disposicion final.
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ANEXOS



ANEXO 1. NORMA MARPOL. Convenio internacional que tiene el propdsito de
prevenir la contaminacion del medio marino, controlando las descargas de

efluentes mediante los siguientes anexos.

Anexo |: Reglas para prevenir la contaminacion por hidrocarburos.

Este anexo aplica para buques petroleros y no petroleros que tengan abordo
hidrocarburos o mesclas oleosas, los buques que esta exentos de estas normas

son los buques de guerra.

Todos los barcos petroleros y demas barcos iguales o mayores de 400 TRB*®
fuera de las zonas especiales tienen prohibido la descarga de hidrocarburos y

mesclas oleosas. Excepto que:

e El petrolero se encuentre a mas de 50 millas marinas de tierra proxima.

e El petrolero esté en ruta.

e La descarga de hidrocarburos no exceda de 30 litros por milla marina.

e |a cantidad total de hidrocarburos descargada en el mar no exceda, en el
caso de petroleros existentes, de 1/15 000 del cargamento total de que
formaban parte los residuos y, en el caso de petroleros nuevos, 1/30 000
del cargamento total de que formaban parte los residuos.

e ¢l petrolero tenga en funcionamiento un sistema de vigilancia y control de

descargas de hidrocarburos y disponga de un tanque de decantacion®.

Tratandose de buques no petroleros cuyo arqueo bruto sea igual o superior a 400
toneladas y de buques petroleros por lo que se refiere a las aguas de las sentinas

de los espacios de maquinas, exceptuados los de la camara de bombas de carga

*® Tonelada de Registro Bruto
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a menos que dichas aguas estén mezcladas con residuos de carga de

hidrocarburos:

Que el buque no se encuentre en una zona especial;

Que el buque este en ruta;

Que el contenido de hidrocarburos del efluente sin dilucién no exceda de 15
partes por millén

Que el bugue tenga en funcionamiento el equipo filtrador de hidrocarburo

“La descarga de hidrocarburos esta completamente prohibida en las areas

especiales. Estas zonas estan delimitadas por unas longitudes vy latitudes y se

encuentran en el Mediterraneo, mar negro, el baltico, mar rojo, el area del golfo de

Adén,

europeas

el area del antartico y el area que conforma el noreste de las aguas
130

Condiciones que se deben cumplir cuando se hacen descargas dentro de areas

especiales:

El agua de sentinas no puede proceder de las sentinas de la sala de
bombas de carga

El agua de sentinas no puede estar mezclada con residuos de
hidrocarburos

Buqgue debe estar en curso.

el contenido de hidrocarburos de efluente, sin disolucion, debe ser menor
de 15ppm

El bugue cuente con un equipo de filtrado de hidrocarburos que cumpla con

la normativa

% 1dem.



e El sistema de filtrado cuente con un mecanismo automatico que pare la

descarga cuando sobrepase las 15 ppm.

Para que estas normas se cumplan MARPOL hizo una serie de reconocimientos:

e Cuando los barcos se estén construyendo cumplan con ciertas pruebas y
ensayos que estipula este anexo I, si el equipo cumple con la norma se
emite un certificado de “internacional oil pollution” (IOPP), el cual tiene una
vigencia de 5 afios y es obligatorio para embarcaciones petroleras de mas
150 TRB y para embarcaciones de 400 TRB o0 mas.

e Se hace una inspeccion general anual a la embarcacion y sus equipos para
ver si estan ejecutando los requerimientos para los que fueron construidos.

e Se realiza un reconocimiento intermedio de la embarcacién y sus equipos
para renovar el certificado de IOPP. Esta renovacion se puede pedir que se
realice 6 meses antes o 6 meses después que se halla vencido el
certificado.

e Se puede realizaran inspecciones perioddicas para asegurarse de que el
certificado IOPP ha sido renovado. Las embarcaciones petroleros mayores
0 iguales a 150 TRB y los deméas buques de 400 TRB o mas, estan
obligados a llevar a bordo el libro de registro de hidrocarburos, donde se
tienen que recoger todos los movimientos de los hidrocarburos que se
hayan realizado. Este libro puede ser inspeccionado por las autoridades de

cualquier estado que forme parte de la convencién®

Anexo Il: Reglas para prevenir el control de la contaminacion por sustancias

nocivas liquidas a granel.
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Anexo lll: Prevencion de la contaminacion por sustancias nocivas transportadas

por mar embarcadas.

Anexo IV: Prevencion de la contaminacién por aguas sucias de los buques.

Anexo V: Prevencion de la contaminacién por basuras de los buques

Anexo VI: Prevencion de la contaminacién aérea por los buques

“La adopcion de este convenio internacional implica
el cumplimiento de los aspectos operacionales que
debera ser controlado por inspectores y personal
especializado de las administraciones maritimas. Las
administraciones maritimas suelen tener dos
secciones de inspecciones, una especializada en la
construccion naval y equipamientos y otra
especializada en aspectos operacionales, tales
como el control del lavado de tanques y descarga de

lodos™®?.
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