UNIVERSIDAD INCA GARCILASO DE LA VEGA

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTOR LUIS CLAUDIO CERVANTES LINAN

INCA GARCILASO

UNIVERSIDAD

o

m

&

> »

<

m

[

- >

—

Tesis
APLICACION DE LOS RECUBRIMIENTOS EN LAS EMBARCACIONES

PESQUERAS Y LA PREVENCION DE LAS INCRUSTACIONES DE LOS
INVERTEBRADOS MARINOS

Presentada por:

LUIS ALBERTO FIGUEROA RAMOS

Para optar el Grado Académico de Doctor en: Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible

Asesor: Dr. Victor Pulido Capurro

Lima - Peru - 2020


http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjcoZTvhu7JAhVD8CYKHRLrAp0QjRwIBw&url=http://centropreuniversitario.blogspot.com/2012/10/carreras-distancia-en-la-universidad_6161.html&bvm=bv.110151844,d.eWE&psig=AFQjCNEnFM0_ug8YijplNVHDsaWNvPBgOg&ust=1450825103491822

Dedicatoria

Dedico la presente investigacion a Dios, por
darme la viday las fuerzas para continuar en
este proceso de obtener uno de mis anhelos

mas deseados.

A mis padres que aunque ya no estén envida, su

recuerdo e inspiracion viviran siempre en mi.

A mis hermanos por estar siempre presentes y

por su apoyo constante.



Agradecimiento

A Dios, por la vida.

A mis queridos padres y hermanos estar siempre a

mi lado.

A la Universidad Inca Garcilaso de la Vega, por los
recursos y apoyo brindados durante mi tiempo de

estudios aqui.

Un agradecimiento especial a mi asesor el Dr. Victor
Manuel Pulido Capurro por su constante apoyo y

seguimiento al desarrollo de la presente Tesis.

A todas aquellas personas y empresas que me

apoyaron para la realizacion de este trabajo.



INDICE

Dedicatoria i
Agradecimiento ii
RESUMEN X
ABSTRACT xi
INTRODUCCION xii
CAPITULO I 1
FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION 1

1.1 Marco Histérico
1.2 Marco Filoséfico
1.3 Marco Legal

1.4 Marco Teodrico

1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.4.4

1.4.5
1.4.6
1.4.7
1.4.8

1.4.9

O© O© O N =

Recubrimientos empleados en las embarcaciones pesqueras.
Embarcaciones Pesqueras 12
Prevencidn de las incrustaciones de los invertebrados marinos. 13

Principales tipos de pinturas anti-incrustantes usadas en cascos de

acero. 14
1.4.4.1 Incrustacién biolégica (biofouling) 15
1.4.4.2 Etapas de formacién de incrustaciones bioldgicas marinas.16
1.4.4.3 Corrosion de materiales 17
1.4.4.4 Corrosion por influencia microbiolégica 18
1.4.4.5 Los mecanismos de la Corrosion de materiales 19
Mar 22
Biodiversidad Marina 34
Industria Pesquera en el Peru 38
Contaminacion Maritima 40
1.4.8.1 Factores de la Contaminaciéon Maritima 41
Medio Ambiente 45



1.4.10 Dafio Ambiental
1.4.11 Responsabilidad Social
1.5 Investigaciones

1.6 Marco Conceptual

CAPITULO I
EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Planteamiento del Problema
2.1.1 Descripcién de la Realidad Problematica
2.1.2 Antecedentes de la Investigacion
2.1.3 Definicién del Problema
2.1.3.1 Problema General
2.1.3.2 Problemas Secundarios
2.2 Finalidad y Objetivos de la Investigacion
2.2.1 Finalidad
2.2.2 Objetivo General
2.2.2.1 Obijetivos Especificos
2.2.3 Delimitacion de la Investigacion
2.2.4 Justificacién e Importancia
2.3 Hipétesis y Variables
2.3.1 Supuestos Teoricos
2.3.2 Hipotesis General y Especificas
2.3.2.1 Hipotesis General
2.3.2.2 Hipotesis Especificas
2.3.3 Variables e Indicadores
2.3.3.1 Identificacion de las Variables

2.3.3.2 Definicién Operacional de las Variables

47
49
51
54

58
58

58
58
60
62
62
62
63
63
63
63
64
64
65
65
67
67
67
67
67
68



CAPITULO 111 69
METODO, TECNICA E INSTRUMENTOS 69
3.1 Poblacion y Muestra 69
3.1.1 Poblacién 69
3.1.2 Muestra 69
3.2 Tipo y Nivel de Investigacion 70
3.2.1 Tipo de Investigacién 70
3.2.2 Nivel de Investigacion 70
3.3 Método y Disefio de la Investigacion 71
3.3.1 Método de Investigacion 71
3.3.2 Disefio de Investigacion 71
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos 71
3.4.1 Técnicas de Recoleccién de Datos 71
3.4.2 Instrumentos 72
3.5 Procesamiento de Datos 72
3.6 Prueba de la Hipétesis 72
CAPITULO IV 73
PRESENTACION, ANALISIS DE LOS RESULTADOS 73
4.1 Presentacion de los Resultados 73
4.2 Contrastacion de las Hipotesis 105
4.3 Discusion de los Resultados 113
CAPITULO V 117
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 117
5.1 Conclusiones 117
5.2 Recomendaciones 118
Referencias BiDHOGIrAfiCas........cocviiiiiiiii s 119

Anexos 126



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 01: Anti-incrustantes empleados en cascos de acero

Tabla N° 02: Caracteristicas de las principales especies de
macroorganimos marinos.

Tabla N° 03: Aplicacién de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones pesqueras

Tabla N° 04: Tipo de recubrimiento constituido por pinturas
antiincrustantes copolimericas

Tabla N° 05: Diferentes tipos de recubrimientos empleados en las
embarcaciones

Tabla N° 06: Tipo de pinturas a base de TBT segunda generacion
Tabla N° 07: Polimero que hidroliza en agua libera un biocida

Tabla N° 08 Liberacién de polimeros solubles de manera controlada

Tabla N° 09: Propiedades en la superficie de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones

Tabla N° 10: Polimeros solubles eliminados por el flujo de agua

Tabla N° 11: Polimeros insolubles eliminados por el flujo de agua

Tabla N° 12: Velocidad de disolucién varia segun la composicién de
las pinturas

Tabla N° 13: Vida util de los polimeros

Tabla N° 14: Polimeros tienen bajo indice de erosion

Tabla N° 15: Polimeros tienen alto indice de erosion

Tabla N° 16: Las caracteristicas fisico-quimicos

Tabla N°17: Espesor de la pelicula de pintura determina la vida media
Tabla N° 18: Pinturas de matriz insoluble

Tabla N° 19: Pinturas de matriz parcialmente soluble

Tabla N° 20: Pinturas se modifican transformandose en una matriz
parcialmente soluble

Vi

13

14

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90



Tabla N° 21: Prevencidon de las incrustaciones de los invertebrados
marinos

Tabla N° 22: Mecanismos de adhesién de los organismos incrustantes

Tabla N° 23: Composicion quimica del adhesivo agregado
Tabla N° 24: Sustancia agregada que se adhiere a un medio acuosos
constante

Tabla N° 25: Presencia del agua marina produce uniones de gran
resistencia

Tabla N° 26: Contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas
protectores

Tabla N° 27: Desarrollo de estrategias proactivas en la prevencion de
las incrustaciones

Tabla N° 28: Empleo de sustancias solubles en el componente
resinoso de la pintura

Tabla N° 29: Mezcla de pigmentos utilizados en las pinturas marinas
son solubles en el medio acuosos

Tabla N° 30: Olubilidad de la pintura en funcién de condiciones
ambientales como pH

Tabla N° 31: Solubilidad de la pintura en funcién de condiciones
ambientales como temperatura

Tabla N° 32: Solubilidad de la pintura en funcion de condiciones
ambientales como cantidad de oxigeno

Tabla N° 33: Solubilidad de la pintura en funcion de condiciones
ambientales como turbulencia de las aguas

Vil

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103



INDICE DE FIGURAS

Figuras N° 01: Anti-incrustantes empleados en cascos de acero

Figuras N° 02: Caracteristicas de las principales especies de
macroorganimaos marinos.

Figuras N° 03: Aplicacion de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones pesqueras

Figuras N° 04: Tipo de recubrimiento constituido por pinturas
antiincrustantes copolimericas

Figuras N° 05: Diferentes tipos de recubrimientos empleados en las
embarcaciones

Figuras N° 06: Tipo de pinturas a base de TBT segunda generacion
Figuras N° 07: Polimero que hidroliza en agua libera un biocida

Figuras N° 08: Liberacion de polimeros solubles de manera controlada

Figuras N° 09: Propiedades en la superficie de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones

Figuras N° 10: Polimeros solubles eliminados por el flujo de agua

Figuras N° 11: Polimeros insolubles eliminados por el flujo de agua

Figuras N° 12: Velocidad de disolucién varia segun la composicién de
las pinturas

Figuras N° 13: Vida util de los polimeros
Figuras N° 14: Polimeros tienen bajo indice de erosion
Figuras N° 15: Polimeros tienen alto indice de erosiéon

Figuras N° 16: Las caracteristicas fisico-quimicos

Figuras N° 17: Espesor de la pelicula de pintura determina la vida
media

Figuras N° 18: Pinturas de matriz insoluble

Figuras N° 19: Pinturas de matriz parcialmente soluble

Figuras N° 20: Pinturas se modifican transformandose en una matriz
parcialmente soluble

Figuras N° 21: Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados
marinos

viii

73

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91



Figuras N° 22: Mecanismos de adhesion de los organismos
incrustantes

Figuras N° 23: Composicién quimica del adhesivo agregado

Figuras N° 24: Sustancia agregada que se adhiere a un medio acuosos
constante

Figuras N° 25: Presencia del agua marina produce uniones de gran
resistencia

Figuras N° 26: Contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas
protectores

Figuras N° 27: Desarrollo de estrategias proactivas en la prevencion de
las incrustaciones

Figuras N° 28: Empleo de sustancias solubles en el componente
resinoso de la pintura

Figuras N° 29: Mezcla de pigmentos utilizados en las pinturas marinas
son solubles en el medio acuosos

Figuras N° 30: Olubilidad de la pintura en funcién de condiciones
ambientales como pH

Figuras N° 31: Solubilidad de la pintura en funcién de condiciones
ambientales como temperatura

Figuras N° 32: Solubilidad de la pintura en funcién de condiciones
ambientales como cantidad de oxigeno

Figuras N° 33: Solubilidad de la pintura en funcién de condiciones
ambientales como turbulencia de las aguas

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la incidencia de la
aplicacion de los recubrimientos empleados en las embarcaciones pesqueras en
la prevencidn de las incrustaciones de invertebrados marinos; el tipo de
investigacion fue aplicada de nivel descriptivo, disefio no experimental y el
método descriptivo, asimismo la poblacion objeto estuvo constituida por 385
personas conformadas por bidlogos marinos, ingenieros pesqueros, ingenieros
quimicos, patrones de embarcaciones y jefes de mantenimiento de las
embarcaciones pesqueras, la muestra fue de 192 personas con un muestreo

probabilistico.

El instrumento utilizado para la medicién de las variables fue validado por jueces
expertos, los que validaron criterios, la misma que consté de 31 items de tipo
cerrado, los cuales se vaciaron en tablas en donde se calcularon las frecuencias
y porcentajes, complementandose con la interpretacion de los resultados, lo cual

nos ha permitido contrastar las hipotesis.

La prueba estadistica utilizada fue chi cuadrado y el margen de error utilizado
fue 0.05.

Finalmente se concluyd que la aplicacion de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones pesqueras incide positivamente en la prevenciéon de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

Palabras Clave: Recubrimientos en las embarcaciones pesqueras, prevencion de las
incrustaciones de los invertebrados marinos, propiedades en la superficie de los

recubrimientos, caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos empleados en las

embarcaciones.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the incidence of the
application of the coatings used in fishing vessels in the prevention of
marine invertebrate scale; the type of investigation was applied of
descriptive level, non-experimental design and the descriptive method, also
the object population was constituted by 385 people formed by marine
biologists, fisheries engineers, chemical engineers, boat owners and heads
of maintenance of fishing vessels, The sample was 192 people with
probabilistic sampling.

The instrument used for the measurement of the variables was validated by
expert judges, which validated criteria, which consisted of 31 closed-type
items, which were emptied into tables where they calculated the frequencies
and percentages, complementing with the interpretation of the results,

which has allowed us to test the hypotheses.

The statistical test used was chi square and the margin of error used was
0.05.

Finally, it was concluded that the application of the coatings used in fishing
vessels has a positive impact on the prevention of encrustation of marine

invertebrates.

Keywords: Coatings used in fishing vessels, prevention of scale of marine invertebrates,

surface properties of coatings, physicochemical characteristics of coatings used in vessels.
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INTRODUCCION

La actividad pesquera en los Ultimos afios ha experimentado cambios
estructurales de importancia por efectos en la participacion relativa de las
distintas especies explotadas en las capturas, de la composicion de las
flotas en operacién, asi como de la distribucibn geografica de los
desembarques. Desde hace mucho tiempo esta actividad ha estado
tradicionalmente sustentada en los recursos pesqueros marinos pelagicos,
especialmente en la anchoveta y la sardina; esta ultima cuando la
anchoveta fue sobreexplotada, ocup6 el espacio vacio dejado otros

recursos son el jurel y caballa.

Actualmente, no obstante, el sector pesquero presenta un
congestionamiento de problemas derivados, en su mayoria, de la falta de
ordenamiento. Entre los problemas de fondo se encuentran la
sobreexplotacion de los recursos marinos, crecimiento desordenado de la
flota pesquera tanto en niumero de embarcaciones como en capacidad,
aumento de la pesca furtiva, contaminacion del ecosistema marino, uso
inadecuado de instrumentos o artes de pesca, la poco clara definicion de
los derechos de propiedad pesquera, entre otros.

Por otro lado, en el Perl no existen Limites Maximos Permisibles (LMPSs)
para la industria pesquera de consumo humano directo a diferencia de la
industria reductora que si los tiene. Sin estos valores de referencia, la
legislacion ambiental del sector no tiene capacidad de reaccion y por lo
tanto no tiene la posibilidad de sancionar. Es por ello que la definicion de
estos limites seria un primer paso positivo que permitiria la implementacion
de sanciones y que a la vez podrian incentivar la aplicacion de tecnologias

de recuperacion mas efectivas.
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En el caso de los desembarcaderos pesqueros artesanales y las
embarcaciones ambas, son fuente de contaminacién, no solo para el
producto hidrobiologico desechado, sino para la bahia circundante. Es
urgente realizar inversiones en su infraestructura para evitar que se siga
usando agua contaminada para el proceso de lavado del pescado y para
también purificar las aguas que se vierten a la bahia como resultante de

dicho proceso.
En este contexto la investigacion la hemos desarrollado en cinco capitulos:

En el primer capitulo se describen los fundamentos tedricos que constan
del marco historico, filosofico, legal, tedrico y conceptual, sobre el tema

pesquero.

En el segundo capitulo se esboza el problema de investigacion, la
descripcion de la realidad problemética, con definicion del problema,
objetivos e hipotesis; en el tercer capitulo se contempl6 el tipo, nivel,

método, disefio y las técnicas utilizadas en la investigacion.

En el cuarto capitulo ofrecemos la presentacion, analisis, interpretacion y
discusién de los resultados, y quinto capitulo se aprecia las conclusiones y
recomendaciones, acompafiado con su respectiva bibliografia y anexos

correspondientes.

Lo que ponemos a su consideracion como un aporte profesional, que pueda
ser aplicado por otros interesados en la materia, en el campo de medio

ambiente y el desarrollo tecnoldgico pesquero.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Marco Historico

En la actualidad, y comenzando de 1960, nuestra industria crece y se
convierte en la segunda pesqueria mas grande después de la China, con
una produccion anual valorada entre los 1,000 - 1,700 millones de
dolares americanos, empleando al 2% de la poblacién activa del pais y
generando del 11 al 16% de los ingresos totales del sector exportador.
Las divisas por la pesca de anchoveta equivalen al 1% del PBI en el

Perd.

La historia de las embarcaciones pesqueras comienza a fines de los
cincuenta en los talleres de la Caterpillar, en que sélo se hablaba de
tractores, ya que los motores marinos nos llegaron de sorpresa y en
avalancha. Me enteré de ellos asistiendo a una charla que se daba a los
vendedores de Caterpillar y el orador decia que los GM aventajaban a
los CAT en calidad y precio enumerando una a una y con excelentes
conocimientos, las grandes desventajas de los CAT.
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Se inicia la flota pesquera con disefios y experimentos de toda clase.
Una pluma, dos plumas, una escotilla, dos, lanchas de madera, de acero,
bomba absorbente, winche hidraulico, cabrestante, macaco, lubricacion
con agua al tambor del winche, timén hidraulico, pinturas Woolsey
americanas, zines, tanque de lastre, sin tanque de lastre, lanchas de 80
tn, de 100 de 120 de 140 de 240... motor europeo Lister Blackstone,
metalizado del casco, de cubierta, arenado del casco, arenado de
cubierta y luego de bodegas y es que antes del arenado del casco, las
lanchas de acero se iban a pique una tras otra. Maggiolo, astilleros de
madera, se gandé a Banchero, quién decepcionado de las lanchas de
acero, cerré contrato para la construccion de 80 lanchas de madera de
120 tn. Las ventajas de las lanchas de acero sobre las de madera y
augurando la desaparicion de los astilleros de madera fueron las mas
recomendadas para la extraccion de estos productos, los cuales se

convirtieron en elementos importantes para la extraccion de la pesca.

Marco Filosofico

La naturaleza esta compuesta de muchas piezas minusculas invisibles a
la vista. Todo puede dividirse en algo todavia mas pequefio, pero incluso

en las piezas mas pequefias hay algo de todo.

La crisis del medio ambiental pasa por una serie de circunstancias que
los humanos aun no han logrado enfrentar de manera clara, nos ha
faltado lucidez, cuando no, osadia intelectual. Un ejemplo de ello es la
debilidad de la filosofia para desafiar la problematica mundial en temas
ambientales, y parece que estuviera de retorno a lo oscuro de la edad
media, donde la filosofia fue evasiva, casi ausente de las discusiones
sociales, dando asi paso al dogma religioso que supo rodearse de

perspectivas y pensadores con rasgos filosoficos.

La preocupacion por lo ambiental debe estar en constante vibracion en

un trayecto, donde el preguntar se deslice instigado por las practicas



filoséficas que demande una constante revision, en un evidenciar los
usos tecnoldgicos y las repercusiones ambientales de los dispositivos
tecnoldgicos, rescatando que cualquier accion genera una reacciony en
el plano ambiental no podemos darnos el lujo de continuar en la

pedagogia ensayo error sin prever las consecuencias.

Los humanos estan llenos de pasidon o exceso de reflexion con
dificultades de articulacion, en donde el hombre llega a ser libre a través
de los suefios y se esclaviza en el transito a la realidad, entendiendo que
las palabras y las ideas pueden cambiar el mundo, ocultar la realidad o
alterar el desenlace humano; la verdad es un despeje, un encubrimiento.
Si la exigencia de respetar el medioambiente no es real, se corre el
peligro de ser un suefio, acercandose a pesadilla. Para navegar mas alla
del atardecer siempre se requerird de un denuedo, de un antojo por lo
venidero, entonces no esperemos el atardecer, el oscurantismo del
medio ambiente para navegar en desconcierto, sabiendo que desde
ahora aun podemos intuir el camino para no caer al abismo inquisitorio

o al régimen de la queja.

Bryan Norton (1984) seiala que las politicas medioambientales
estan basadas en un amplio y extenso antropocentrismo, puesto que
ellas tienen en consideracién a los valores humanos de la generacién
presente y los de las generaciones futuras motivo por el cual debieran
ser indistinguibles de las politicas basadas en esa controversial y
problemética nocién de "valor intrinseco" que algunos separadamente
han pretendido atribuir a la naturaleza. Esto es lo que Norton "hipétesis
de la convergencia" y requiere de los filésofos ambientalistas para que
asuman a un antropocentrismo conservador, aunque "débil" y se
constituyen las politicas ambientales en los diferentes niveles que
corresponden al material humano, cientifico, estético, y en los valores
espirituales, que enriquecen tanto de las generaciones actuales como de
las proximas. Todos estos planteamientos implican, de este modo, que

todos nuestros deberes hacia el ambiente natural, se derivan



correctamente  de los deberes que debemos reconocer

fundamentalmente hacia sus habitantes humanos.
Marx y Engels, y larelacion desarrollo-medio ambiente

El aporte de Marx y Engels han sido altamente significativos, ellos
manifiestan que la gran idea cardinal del mundo no se concibe como un
conjunto de objetos terminados, sino mas bien como un conjunto de
procesos, donde las cosas que parecen estables, de manera similar a
sus reflejos mentales en nuestras cabezas, los conceptos, pasan por una
serie ininterrumpida de cambios, por un proceso de génesis y capacidad,
mediante los cuales, pese a su aparente caracter fortuito y a los
retrocesos momentaneos, que envuelve se acaba imponiendo siempre

una trayectoria progresiva (Moynihan 1995).

Engels, por su parte sefala que la accién reciproca permite identificar la
concatenacion causal de los fendmenos: “sélo a partir de esta accion
reciproca universal llegamos a la verdadera relacion causal” (Ricardo,
David 1959). Lo que si causa preocupacion es que esta causalidad no es
entendida en términos puramente mecanicos: “el mecanicismo aplicado
a la vida es una categoria impotente...”. Muy por el contrario, en cierta
forma, la idea de un movimiento constante, unidireccional, irreversible,
esta practicamente implicita en la concepcion de un proceso de génesis
y caducidad. De alli que frente a las nociones mecanicistas se opone

sustantivamente una concepcién dialéctica: “...en la naturaleza todo

sucede de modo dialéctico... no se mueve en la eterna monotonia de un

ciclo constantemente repetido, sino que recorre una verdadera historia
(Smith, Adam).

En ese orden de ideas el desarrollo es entendido por Marx y Engels
como un proceso de cambio de formaciones sociales a través de la
evolucion de las fuerzas productivas. Desde el punto de vista sociologico
una formacion social se concibe como el modo de produccién vigente

conjuntamente con una superestructura. La superestructura es aquello



gue esta constituida por relaciones sociales que no son relaciones de
produccion, asi como por la conciencia social, mientras tanto el modo de
produccion se ha definido como el conjunto de vinculos de produccién
asociadas a un tipo especifico de propiedad de los medios de

produccion.

Cuando Engels, hace alusién en su publicacion a “El papel del trabajo
en la transformacion del mono en hombre” lo que estaba haciendo era
dar cuenta de las implicaciones de la posicion erguida, de la liberacién
de las manos, especialmente del inicio de la fabricacion de instrumentos,
llegd lo que le permitid llegar a la conclusion de que la principal
revolucion de que todo aquello habia ocasionado no era simplemente la
transformacion de la naturaleza, sino mas bien algo mas trascendente la
auto - transformacion de la sociedad humana. Con estos argumentos el
marxismo se pone al frente y empieza a liderar todas las corrientes de
estudio de la cuestibn ambiental que consideran a la sociedad humana
como un todo y la relacionan estrechamente con el resto del mundo vivo
y abidtico. EI marxismo muestra que el relacionamiento del ser humano
con su ambiente esta estrechamente delineado por las propias
relaciones inter- especificas; y que, en ese amplio abanico éstas, son las
relaciones sociales de produccion las que gobiernan al resto (Foladori
1997).

Por su parte el fildsofo estadounidense Bryan Norton (2000), pone
especial énfasis en las politicas ambientales basadas en un amplio y
extenso antropocentrismo donde se presta especial atenciéon a los
valores humanos de la generacién presente tanto como a los de las
generaciones futuras los cuales estén igualmente considerados debieran
por si mismos ser indistinguibles de las politicas que tienen como eje esa
controversial y problematica nocién de "valor intrinseco” que algunos han
pretendido atribuir a la naturaleza. Esto es lo que él autor denomina
"hipdtesis de la convergencia” y sobre esa base urge a los fildsofos

ambientalistas para que se aunan a un antropocentrismo conservador,
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aungque "débil" y tomen en cuenta las politicas ambientales en el
espectro total del material humano, cientifico, ético, y en los valores
espirituales, tanto de las generaciones actuales y futuras, es importante
tener en consideracion planteamientos como los de Norton implican, de
este modo, que todos nuestros deberes y obligaciones hacia el ambiente
natural, se derivan fundamentalmente de los deberes que debemos que

se reconocen hacia los habitantes humanos.

Marco Legal

Constitucion Politica del Peru

Articulos 66°. - Los recursos naturales renovables y no
renovables, son patrimonio de la nacion. El Estado es soberano
en su aprovechamiento.” Por ley organica se fijan las condiciones
de su utilizacion y de su otorgamiento a particulares. La concesion

otorga a su titular un derecho real, sujeto a dicha norma legal.

Articulos. 67°. - El Estado determina la politica nacional del

ambiente. Promueve el uso sostenible de sus recursos naturales.

Articulos 68°. - ElI Estado estd obligado a promover la
conservacion de la diversidad biolégica y de las areas naturales

protegidas.



La Ley 28611 - Ley General del Ambiente

Establece que el Estado tiene el rol de disefiar y aplicar las
politicas, normas, instrumentos, incentivos y sanciones que sean
necesarias para de esta forma garantizar el efectivo ejercicio y
cumplimiento de los derechos, obligaciones y responsabilidades de
caracter ambiental, realizando esta funcién a través de sus 6rganos
y entidades correspondientes. Los Principios del Derecho
Ambiental contenidos en la Ley General del Ambiente los cuales se

detallan a continuacion:

a. Del principio de sostenibilidad (Articulo V): La gestion del
ambiente y de sus componentes, asi como el ejercicio y la
proteccion de los derechos que establece la referida Ley, se
sustentan en la integracion equilibrada de los aspectos
sociales, ambientales y econdmicos del desarrollo nacional,
asi como en la satisfaccion de las necesidades de las

actuales y futuras generaciones.

b. Del principio de prevencion (Articulo VI): La gestion
ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y
evitar la degradaciéon ambiental. Cuando no sea posible
eliminar las causas que la generan, se adoptan las medidas
de mitigacién, recuperacion, restauracibn o eventual

compensacion, que correspondan.

c. Del principio precautorio (Articulo VII): Cuando haya peligro
de dafio grave o irreversible, la falta de certeza absoluta no
debe utilizarse como razén para postergar la adopcion de
medidas eficaces y eficientes para impedir la degradacion

del ambiente.



d. Delprincipio de internalizacion de costos (Articulo VIII); Toda
persona natural o juridica, publica o privada, debe asumir el

costo de los riesgos o dafios que genere sobre el ambiente.

e. Del principio de responsabilidad ambiental (Articulo 1X): El
causante de la degradacion del ambiente y de sus
componentes esta obligado a adoptar las medidas para su
restauracion, rehabilitacion o reparacion segun corresponda
0, cuando lo anterior no fuera posible, a compensar en
términos ambientales los dafios generados, sin perjuicio de
otras responsabilidades administrativas, civiles o penales a

qgue hubiera lugar.

Del principio de equidad (Articulo X): El disefio y la aplicacion
de las politicas publicas ambientales deben contribuir a
erradicar la pobreza y reducir las inequidades sociales y
econdmicas existentes; y al desarrollo econdmico sostenible de

las poblaciones menos favorecidas.

Ley 26839: Ley sobre la conservaciéon y aprovechamiento

sostenible de la diversidad bioldégica

Ley que, promueve la conservacion de la diversidad de
ecosistemas, especies y genes, el mantenimiento de los
procesos ecologicos esenciales, la participacion justa y
equitativa de los beneficios que se deriven de la utilizacién de
la diversidad biolégica y el desarrollo econémico del pais
basado en el uso sostenible de sus componentes, en
concordancia con el Convenio de las Naciones Unidas sobre
Diversidad Bioldgica, aprobado por Resolucién Legislativa N°
26181.



Decreto Legislativo N° 757

Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto garantizar la libre
iniciativa y las inversiones privadas, efectuadas o por efectuarse,
en todos los sectores de la actividad econ6mica y en
cualesquiera de las formas empresariales o contractuales

permitidas por la Constitucién y las Leyes.

1.4 Marco Teodrico

1.4.1 Recubrimientos empleados en las embarcaciones

pesqueras.

Existen tres tipos de pinturas que son las més utilizadas de

acuerdo a sus propiedades y funcionamiento:

a. Pinturas que se disuelven con disminucion del espesor de
pelicula. Estas son aquellas que incluyen a las que
solubilizan tanto biocida como ligante, produciéndose una
disminucioén del espesor de pelicula. Al respecto son varios
autores los que coinciden en afirmar que hay al menos tres

mecanismos de disolucion de ligante, a saber:

e Disolucidon de componentes solubles de caracter acido

contenido en el ligante.

e Accion bacteriana que tiene efectos sobre componentes
del ligante menos solubles, degradandolos y asi

contribuir a facilitar su disolucion.

e Eliminacién del ligante por accion del agua circulante,

llamado disolucién por erosion.

b. Pinturas de ligante hidrolizable.
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Son aquellas a las cuales se les denomina pinturas anti-
incrustantes copoliméricas auto-pulimentables a base de
TBT (SPC) por sus siglas en inglés. Por lo que se constituye
en las pinturas a base de TBT de segunda generaciéon. En
este caso el polimero hidroliza en agua y procede a liberar
un biocida y un polimero soluble de forma controlada. Acto
seguido tanto el polimero soluble como los insolubles
empiezan a ser eliminados por el flujo del agua, y su
velocidad de disolucién puede modificarse en funcién a la
variacion de la composicion de las pinturas de los

monomeros que constituyen el polimero.

La mayor parte de las experiencias indican que el tiempo de
vida util de los polimeros esta en funcion a la formulacién del
polimero y del espesor de pelicula aplicado. De alli que se
considera que el polimero puede presentar un bajo indice de
erosion para agua circundante cuando la verdad es
velocidad intermedia y alto indice de erosion para lugares
donde el agua circula a muy baja velocidad o esta detenida.
Teniendo en cuenta el espesor de la pelicula, en general la
vida media de estos sistemas se estima en unos tres afos
para un esquema de dos capas y 300 um de espesor, y en
unos cinco afios para uno de 4 capas y 600 um de espesor,
tratandose por supuesto en ambos casos de espesores de
pelicula seca. Acto seguido se logra una proteccion
constante y adecuada hasta el agotamiento total de la
pelicula (Caprari, 2006).

Pinturas que se disuelven sin disminucion del espesor de

pelicula.

En este caso es importante sefialar que se tiene a las
pinturas de matriz insoluble y de matriz parcialmente soluble.

En el caso de las primeras, el biocida se solubiliza dejando
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un esqueleto de matriz insoluble lo cual permite a través del
cual difunde el biocida interior hacia la superficie.
Adicionalmente en las de matriz parcialmente soluble,
sucede que el ligante se disuelve parcialmente lo que
contribuye a producir una matriz esponjosa que hace posible
la difusién del biocida interior hacia la superficie. En ese
orden de ideas en ambos casos no se produce disminucion
del espesor de pelicula. Es conocido por ello en estas
pinturas tiene enorme importancia la fraccion, asi como, el

tipo de empaque de las particulas del pigmento.

Es por eso que para facilitar la disolucién del biocida, lo que
sucede es que estas pinturas se modifican y se transforma
en una matriz parcialmente soluble. En este caso, es
necesario tener en cuenta que el ligante contiene un
polimero insoluble (resina vinilica, caucho clorado, etc.) y
una resina soluble en agua de mar (colofonia WW) la cual
hace posible la disolucion del biocida y genera canales mas
amplios para asi contribuir a favorecer su difusion a través
del esqueleto de la matriz. Hay que tener en cuenta que
ambos tipos de pintura se caracterizan fundamentalmente
por emplear una alta concentracién de biocida en pelicula
seca, y por ello no se usan extendedores o cargas, ya que
en ese caso éstos interferian con el contacto continuo que
se produce entre las particulas y por ello modificarian el
factor de empaque. De alli que, al ponerse en contacto con
el agua de mar, en el momento en que se disuelve
completamente una particula, el electrolito es cuando

comienza a actuar (Caprari, 2006).
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1.4.2 Embarcaciones Pesqueras

Se les denomina embarcaciones pesqueras al Buque, el cual es
una caja estanca con forma apropiada que facilite cumplir su
funcién. Caja estanca que se le conoce como casco. Sobre esta
se construye compartimientos llamados superestructura. Parte
del casco esta sumergido, constituyendo la obra viva o carena,
y el resto esta por encima de la superficie del agua, llamandoselo
obra muerta. Toda embarcacion debe reunir las siguientes
condiciones (Delado, 2005):

¢ Flotabilidad: capacidad para flotar en el agua.

e Solidez o resistencia: Las embarcaciones deben ser

suficientemente enérgicos para mantener su estructura.

e Estanqueidad: o impenneable, de esta forma se asegura

gue no entre agua dentro del buque.

e Estabilidad: es la capacidad del buque para que se

mantenga su equilibrio en el agua.

e Navegabilidad (velocidad): Es la capacidad para

desplazarse en el agua.

Estructura de una embarcacion

La estructura de un buque que da formay fortaleza; estas partes
unidas favorecen con las cualidades propias de un buque. Asi,
algunos elementos estructurales forman el esqueleto del buque
como la quilla, cuadernas, varengas, baos, vagras, puntales,
palmejares, roda y codaste). Otros compartimientos estancos
(forro exterior, cubiertas y amparos) que contribuyen con la
solidez de la estructura del buque. Se consideran tres tipos

basicos de estructuras: transversal, longitudinal y mixta.
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1.4.3 Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados

marinos.

Las muchas experiencias en los ambientes mismos indican que
son cada vez mayores los estudios que se efectian a fin de
conocer apropiadamente el mecanismo de adhesién de los
organismos incrustantes, asi como la naturaleza y la
composicion quimica del adhesivo agregado. Este gran avance
que se ha producido es impulsado por dos propiedades
importantes que caracterizan y desarrollan estas sustancias, asi
tenemos que la sustancia agregada se adhiere en un medio
acuoso constante; y posteriormente a pesar de la presencia de

agua, se producen uniones de gran resistencia.

Este es un aspecto sumamente importante ya que en prevencion
antiincrustante, el conocimiento del mecanismo de fijacion y de
la naturaleza de las sustancias que componen el adhesivo
significa que puede contribuir de manera efectiva al desarrollo
de sistemas protectores y estrategias proactivas (Caprari, 2006).
Hay que tener en cuenta que en la composicion de una pintura
antiincrustante se utilizansustancias solubles presentes dentro
del ligante (componente resinoso de la pintura) pero también
dentro de las mezclas de pigmentos utilizadas, y esto sucede
porgue muchos de estos pigmentos son relativamente solubles
en el medio acuoso, y varian su solubilidad de acuerdo a
condiciones ambientales tales como pH, temperatura, contenido
salino, cantidad de oxigeno, turbulencia, etc. Adecuadamente a
estas circunstancias estos mismos factores influyen sobre el
desarrollo y fijacién de los organismos incrustantes marinos
(balanus, algas verdes, algas rojas, etc) como también sobre
aquellos que se desarrollan en medio fluvial: algas verdes,
mejillén dorado o Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), mejillon

cebra o dreissena polymorpha.
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1.4.4 Principales tipos de pinturas anti-incrustantes usadas en

cascos de acero.

En la tabla 1 se presenta los componentes principales anti-
incrustantes los cuales son empelados en los cascos de acero.
Asi mismo posteriormente, se hara la presentacion el destino de

los ingredientes activos presentes en las pinturas.

Tabla N° 1. Anti-incrustantes empleados en cascos de acero.

Tipo de Empleado Componentes principales
pintura desde Aglutinante Pigmento/biocida
Matriz Colofonia (resina | Cobre, arsénico,
1950 dura obtenida del | zinc, mercurio y
soluble ) .. .
pino) y otros. oxidos de hierro.
. - Cobre y 6xidos
Resinas acrilicas, ) i
. . . de zinc con o sin
Matriz resinas vinilicas o
. 1955 . compuestos
insoluble polimeros de | |
organo
caucho clorados. L
metalicos.
Polimeros
acrilicos (metil
Pintura auto- meta acrilato) con | Oxidos de zinc y
limpiante grupos TBT | pigmentos
con 1974- enlazados a la | insolubles o de
contenido de | 1985 cadena Oxido de cobre,
estafio principales de | tri-organoestafio
(TBT-SPC) aglutinantes  de | y co-biocidas.
esteres
(copolimero)
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1.4.4.1 Incrustacion biolégica (biofouling)
A continuacién, se presentan las caracteristicas de las
principales especies que se han registrado en las
incrustaciones bioldgicas.
Tabla N2 2. Caracteristicas de las principales especies de
macroorganimos marinos.
Grupos Subgrupo Designacion Descripcion
(a)
Enteromorpha, Solo plantas adheridas
(@) verde, (b) | Ulva y | a la superficie inmersa:
Algas , .
marron, (C) | Cladophora, (b) | a) cerca de la superficie;
(plantas) . .
rojo Ectacarpus y | b) a mitad de
Fucus, (c) | profundidad, c) al fondo.
Ceraminum.
Crustéceos conicos
Balanus S
truncos o cilindricos.
Los cirripedos  se
Cirripedos adhieren a la superficie
Organismos por un vastago.
con Los bivalvos presentan
proteccién Moluscos un animal sin vertebras
dura en su interior.
Incrustaciones
Incrustaciones calcareas que se
Briozoos multiplican a partir de un
Invertebrados individuo central.
nimal Organismos A -
(animales) . g Hidroides 0 | Cubre la superficie con
tipo . . :
. briozoos sarro o hierba abierta
gramineas
~ _— Como un cepillo de
Pequefios Hidroides o] : . P
. . varios centimetrosy con
organismos briozoos .
ramificaciones.
Organismos - Bolsa sin vertebras con
. Ascidias
sin vertebras dos aperturas tubulares.
. Invertebrados de
Esponjas y aspecto de esponjay
anemone de mar
anemones.
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1.4.4.2 Etapas de formacion de incrustaciones biologicas

marinas.

A continuacion se presentan etapas del proceso de incrustacion
de los organismos marinos en superficies inmersas en agua de

mar (Almeida, Diamantino, & Sousa, 2007).

Naturaleza de Tiempo de
Proceso involucrado | Organismos adheridos la pelicula iniciacion
formada aproximado
Etapa 1 . Adhesion de moléculas,
Fuerzas f|.5|cas .tales tales como proteinas,
como Interacciones polisacéaridos, Adaptacion 1 minuto
elect.ro.stancas, . proteoglicanos y moléculas
movimiento Browniano y inorganicas.
fuerzas de Van der Walls.
Bacterias, tales como, la
Etapa 2 Pseudomonas putrefaciens
Especies de adsorcion | y Vibrio alginofyticos, asi
reversible, como, diatbmos (algas de
especialmente ~_por | una sola celula), tales coOMo, | giofilm microbial. 1 a 24 horas.
fuerzas fisicas, | Achnantes brevipes,
posteriormente, adhesién | Amphora coffeaeformis,
junto a protozoarios y | Amphiprora paludosa,
rotiferos. Nifzschia pusilla y
Licmophora abbreviata.
Etapa 3
Arreglo de
microorganismos con | Esporas de microalgas, tales
una mayor proteccion | como,Ulothrix  zonata y
frente - a predadore_s, Enteromorpha inte_tinalis, asf Biopelicula
alteraciones del medio _como, protoz_ogrlos, que (biofilm) 1 semana.
ambiente a fin de hacer | incluye, Vaginicola sp.,
facil la obtenciébn de | Zoolhamnium sp. Y
nutrientes necesarios a | Vorticella sp.
partir de otros
microorganismos.
Etapa 4 Pelicula
Incremgnto en Ie_t captura compuesta por el
de lmalls orga:nlsmos Y| Larvas de macro- | acoplamientoy
Ic;aﬂr/t;t;ua:jsé rtr?aers nfgg:g organismos, tales como | desarrollo de 2a3
oraant d b d | crustaceos, celentéreos, | invertebrados semanas
ganismos, debido a la poliquetos, briozoos, | marinos y '
geierl)cs'%gg z?eggglm(% moluscos y urocordados. crecimiento de
las golonias irregula?es macroalgas
(algas marinas)-
que lo comprenden.
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1.4.4.3 Corrosion de materiales

La corrosién se define como la interaccion fisicoquimica
entre un metal y su entorno; la cual es generalmente
electroquimica, debido a que produce modificaciones en
las caracteristicas y propiedades del metal, y que entre
otros aspectos puede conducir a una degradacion
significativa de la funcién del metal, del ambiente o del
sistema técnico del cual ambos forman parte (ISO
Standards - 1ISO 8044:2015, 2015).

Desde un punto de vista practico la corrosion es un
problema que preocupa a la industria, pesquera debido a
que puede reducir la vida de servicio u ocasionar la falla
total de las piezas fabricadas, impactando efectiva y
directamente en la eficiencia y eficacia de los procesos de
manufactura y sacrificando los buenos acabados (Deya,
Blustein, Del Amo, & Romagnoli, 2010). Actualmente, la
reconocida organizacion profesional para el control de la
corrosion industrial, NACE International, ha efectuado un
estudio que le ha permitido calcular que el costo global de
la corrosion es de 2.5 billones de ddlares anuales, cifra
que equivale al 3.4 % del PBI global (NACE International,
2016).

No obstante, y especificamente para el caso de la
corrosion metalica, hay un alto grado de probabilidad que,
si bien no es posible evitarla siempre, si se puede hacerla
mas lenta y conseguir que la vida util de los metales se
prolongue. Este tipo especifico de control de la corrosion
se ha generado tanto por el esfuerzo y curiosidad de los
cientificos que la investigan, como por la enorme

necesidad de evitar las grandes pérdidas econdémicas que
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lleva aparejadas, o dicho de otro modo, por el enorme
ahorro economico que desde ya supone que no se
produzca (Deya, Blustein, Del Amo, & Romagnoli, 2010).
En este sentido de cosas, la organizacion NACE
International asegura que a través de la implementacién
de mejores préacticas de prevencion de la corrosion, existe
la enorme posibilidad de generar ahorros globales de
entre el 15y el 35 por ciento del costo del dafio, o entre $
375 y 875 mil millones de ddlares (NACE International,
2016).

De los argumentos expuestos se aprecia que la mayoria
de metales se corroe a través de un proceso
electroquimico, el mismo que requiere la presencia de los
siguientes elementos: 1) un anodo; 2) un catodo; 3) un
electrolito donde hay que tener en cuenta un factor
fundamental que la velocidad del proceso dependera de
su conductividad; 4) un contacto o circuito externo que
conecte el anodo con el catodo (ej. el metal por si mismo
o la adiccién un cable de entre el anodo y el catodo); y 5)
oxigeno (Munger & Vincent, 1999). Todos estos aspectos
nos llevan a que estos cinco elementos esenciales
constituyen esencialmente lo que se conoce como celda

de corrosion.
Corrosion por influencia microbioldgica

El aspecto microbiologico ha sido analizado a
profundidad. Asi tenemos que los biofilms pueden influir
en la corrosion de metales teniendo en cuenta estos
principales mecanismos (Lewandowski & Beyenal,

Mechanisms of Microbially Influenced Corrosion, 2009):
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e Reaccién catddica, lo que lleva al consumo de

oxigeno.

e Incremento del transporte de masas de los agentes

gue causan la corrosién y sus productos derivados.
e Generacion de substancias corrosivas

e Generacién de substancias que son utiles como

reactantes catddicos auxiliares.

1.4.45 Los mecanismos de la Corrosidon de materiales

Creacion de zonas de distinto contenido de oxigeno

(Mecanismo 1)

Uno de los mecanismos mas utilizados consiste en que si las
concentraciones de oxigeno estan en dos ubicaciones
adyacentes en una superficie de hierro son diferentes. Esto
significa que, simultaneamente se crea una diferencia de
potencial entre ellos. Dicho de otra manera, la ubicacién donde
la concentracién de oxigeno es mayor tendra un potencial mas
alto (es decir es mas catodico) con respecto a la ubicaciéon
donde la concentracién de oxigeno es mas baja (6sea mas
anddica). En este estado de cosas la diferencia en el potencial
trae como consecuencia el flujo de corriente desde los lugares
anoddicos a las ubicaciones catédicas asi como, al
establecimiento de una celda de corrosion. Entonces el
mecanismo de las celdas de aireacion diferencial, el cual es
impulsado por la diferencia en la variacién de la concentracion
de oxigeno segun la ubicacion (Acufa, Ortega-Morales, &
Valadez-Gonzales, 2006) (Dickinson & Lewandowski, 1996)
(Hossain & Das, 2005). En estas condiciones de hecho,
muchas mediciones se han efectuado empleando micro

sensores de oxigeno lo que ha permitido demostrar que las
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concentraciones de oxigeno en las bio-peliculas tiene una
variacion de una ubicacion a otra. (Lewandowski & Beyenal,

Fundamentals of biofilm research, 2007).

Este mecanismo es sumamente importante porque lo que se
forma una celda de aireacion diferencial, en donde una bio-
pelicula (capa muy delgada) en la superficie del substrato es
discontinua es aquella la que propicia las diferencias de
concentracién de oxigeno. Por lo tanto, es una de las formas
mas peligrosas de corrosion localizada en el acero con bajo
carbono que se manifiesta a través de la formacion de
tubérculos (pustulas), que constituye el desarrollo o formacion
de pequefios monticulos de productos de corrosion. Segun
Herro (Herro, 1991), el proceso que origina la formacion de

tubérculos genera una celda de concentracion diferencial.

Incremento de la resistencia al transporte de masas

(Mecanismo 2).

La presencia de sustancias poliméricas extracelulares (EPS,
por sus siglas en ingles) en la superficie ha sido realizada
durante mucho tiempo y se estima que guardara relacion con
los mecanismos a través de los cuales se inicia la corrosion que
esta basada en la resistencia al transporte de masa de oxigeno
gue corresponde a diferentes ubicaciones de la superficie
metdlica; y por lo tanto este mecanismo es muy similar a la
etapa inicial de formacion de grietas (crevice),que comunmente
son conocidos en la fase de iniciacion de la corrosion basados
en diferentes resistencias al transporte de masa de oxigeno en
diversos lugares de las superficies metalicas; y que finalmente
termina siendo similar a las etapas iniciales de formacién de
rendijas o grietas (crevice). Los investigadores que se han
dedicado al estudio de la corrosion microbiolégica (MIC)

propusieron en determinado momento que las bio-peliculas no
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serian capaces de generar una celda de aireacion diferencial
ya que los polimeros extracelulares estan compuestos por un
98% de agua, sus capas sobre metal, de tal manera que las
superficies tienen unos cuantos cientos de micrometros de
espesor, en ese sentido el aumento en la resistencia a la
difusion esperado como resultado del depdsito de polimero
extracelular no seria de ninguna manera significativo
(Lewandowski & Beyenal, Mechanisms of Microbially
Influenced Corrosion, 2009). No obstante, se procedio a
realizar ensayos empleando un alginato de calcio a fin de que
se pueda confirmar dicha hipotesis (Roe, Lewandowski, &
Funk, 1996). Quimicamnete el alginato es un biopolimero
extracelular el cual es excretado por lo microrganismo
formados de bio-peliculas. Del analisis del sistema se obtuvo la
informacion de que, en todas las caracteristicas de las celdas
de aireacion diferencial, el pH fue menor en los lugares
cercanos cubiertos por alginato en comparacion con los sitios
gue no estaban cubiertos. Este aspecto demostrado con el
empleo de biocidas para eliminar el microorganismo formador
del bio-pelicula o antimicrobianos el mismo que no
necesariamente reduce el MIC. Entonces una vez que el
biopolimero se deposita en la superficie, el consumo activo de
oxigeno en la reaccién de respiracion pasa inmediatamente a
reforzar la formacion de celdas de aireacion diferencial, no
obstante, aun sin ellas, las celdas de aireacion diferencial
pueden llegar a formarse debido a que la EPS es formada y
depositada en la superficie. De este modo, la conclusién
respalda la nocidn general que remover la bio-pelicula es
fundamentalmente y demostrar que es mas importante que

matar al microorganismo.
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Generacién de substancias corrosivas (Mecanismo 3).

Numerosos estudios han determinado que la corrosion de
acero de bajo contenido de carbono por bacterias sulfato
reductoras es altamente probablemente la méas desarrollada en
los estudios MIC, debido a que, vincula de manera directa las
reacciones microbiales y la electroquimica. (Javaherdashti,
1999). Las investigaciones en bacterias sulfato reductoras
demuestran que producen sulfuro de hidrogeno reduciendo
iones sulfato (Videla & Herrera, Microbiologically influenced
corrosion: Looking to the future, 2005). Entonces de acuerdo al
mecanismo propuesto por Von Wohlzogen Kuhr en 1934, estas
bacterias a través de una oxidacion catodica generan
hidrogeno para reducir los iones sulfatos a H2S, en ese sentido,
proceden a remover los productos de la reaccion catédica y
estimulan el progreso de la reaccién (Al Darbi, Agha, & Islam,
2005). Con el correr de los afios se han vuelto obvio que el
mecanismo termina siendo mas complejo que lo que se habia
planteado inicialmente. Hoy en dia ya es conocido que el
mecanismo incluye sulfuros y bisulfuros como reactivos
catédicos. (Videla & Herrera, Microbiologically influenced
corrosion: Looking to the future, 2005)

1.4.5 Mar

Esta conformado por todas las aguas saladas que cubren una
gran parte de la superficie de la Tierra. Este nombre es utilizado
porque se aplica, a las superficies maritimas que se extienden a
orillas de los continentes, asi como a masas de agua salada que,
entre ellas el mar Mediterraneo, estan parcialmente rodeado por
tierra, son mas pequefias que un océano, al que usualmente estan

conectados.
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El mar contiene, en sus aguas, algunos metales, sin embargo, su
extraccion, a escala industrial y economica, y aunque se han
efectuado repetidos ensayos hechos en muchos lugares, se

concluye que no es rentable.

El primer y fundamental componente del mar es el agua, que esta
compuesto por cada una de sus moléculas formadas por un atomo
de oxigeno y dos atomos de hidrégeno (H20). De acuerdo a las
numerosas investigaciones efectuadas en el sistema solar al
parecer que solo se encuentra en la Tierra mientras que en los

otros planetas podria estar en forma de cristales de hielo.

El agua en nuestro planeta es abundante y se calcula que existen
1 370 millones de kildmetros cubicos de ella, en sus tres estados
fisicos, la mayor parte formando el agua del océano, otra parte
como agua dulce en los continentes, hielo o nieve en las
montafas y glaciares y también bajo la forma de vapor de agua
en la atmosfera. Se ha efectuado un calculo que por cada litro de
vapor de agua existen 33 litros de agua dulce, 1 500 litros de agua
de los hielos y las nieves y 90 mil litros de agua en los océanos
(Sanchez 2010).

Del analisis efectuado al agua de los océanos se ha determinado
que esta no es pura, Sino que contiene en solucién una gran
variedad de elementos y compuestos quimicos llamados sales, en
una proporcion de 96.5 por ciento de agua y 3.5 por ciento de

estos ultimos.

Con respecto a las sustancias disueltas en el agua, esta
composicion lleva a una serie de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos, que permite determinar las propiedades quimicas del

agua oceanica.
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Otro aspecto resaltante es que una gran cantidad de quimicos
analistas se dedica intensamente al estudio de la composiciéon
qguimica del agua oceénica, en el afan de determinar con exactitud

Su composicion salina.

En ese sentido las primeras determinaciones que se ha realizado
las sales disueltas en el agua del mar, hechas con precision, se
deben al oceandgrafo William Dittmar quien analizdé 77 muestras
recolectadas en los océanos Atlantico, Pacifico e Indico en la
expedicion del Challenger y que tuvo como itinerario recorre

alrededor del mundo durante los afios 1873 a 1876.

Los analisis efectuados en las sales disueltas en el océano han
determinado que constituyen casi 50 billones de toneladas y estan
formadas por 10 elementos principales que se encuentran en
grandes proporciones: cloro, sodio, magnesio, azufre, calcio,

potasio, bromo, estroncio, boro y fluor.

Toneladas milla® de agua

Componentes de mar

Cloro 89 500 000
Sodio 49 500 000
Magnesio 6 400 000
Azufre 4 200 000
Calcio 1 900 000
Potasio 1 800 000
Bromo 306 000
Estroncio 38 000
Boro 23 000

Fldor 6 100
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Ambos, el cloro y el sodio son los componentes fundamentales del
agua del mar y se les encuentran bajo la forma de cloruro de sodio
conocida como la sal comun; y representa el 80 por ciento de las sales

en solucién.

Un aspecto que no puede pasar desapercibido es que la cantidad y
composicion del cloro y el sodio en el agua del mar es, aunque sea
poco creible semejante a la de los liquidos organicos como la sangre,
los liquidos viscerales que forman el medio interno de los animales y
gue tienen un rol decisivo en la fisiologia, dicho de otra manera, en las

funciones de estos seres vivientes.

Asi tenemos que, después del cloro y el sodio, el magnesio es el
elemento mas abundante en el agua del mar, y lo més interesante es
que otras de las caracteristicas del se encuentra en una relacion
constante respecto al cloro. Otra de las caracteristicas del magnesio es
gue se combina con otros elementos formando cloruro de magnesio,
sulfato de magnesio y bromuro de magnesio y se le encuentra presente

en el esqueleto de algunos organismos marinos.

También esta el azufre el cual se encuentra en forma de sulfatos,
compuestos que se caracterizan porgue su concentracion varia poco,
no obstante, pueden cambiar significativamente sus proporciones en
las aguas préximas al litoral debido a la influencia de las aguas fluviales,
las cuales son mas ricas en sulfatos que las marinas. La situacion es
otra en cuencas oceanicas mas o menos cerradas, como el Mar Negro,
donde existen bacterias que para respirar no requieren de oxigeno,
reducen los sulfatos marinos y los hacen precipitarse al fondo en forma

de sulfuros.

Ahora hay la cantidad de calcio que contienen las aguas ocednicas es
menor que la de los elementos anteriores de alli que su relacion con el
cloro permanece relativamente constante. De tal manera que el calcio,

combinandose con los carbonatos, forma parte de la estructura del
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esqueleto calizo, interior o exterior, de un gran nimero de organismos,
como es el caso de los foraminiferos, pequefios animales del plancton
marino, los corales y las algas marinas que viven en el fondo del mar y
gue forman el bentos; también se encuentran de manera significativa
en los caparazones de los crustaceos y en la concha de los moluscos.
Finalmente, cuando estos organismos mueren sus esqueletos caen al
fondo, marino donde forman acumulaciones submarinas de calcio de

gran extension (Garcia 2003).

El sexto elemento que se encuentra en abundancia es el potasio, que
tiene una relacion permanente con el cloro. Particularmente en las
zonas litorales, la cantidad de potasio puede modificar cuando es
asimilado por los vegetales marinos que tapizan el fondo costero. En la
cantidad de potasio intervienen diferentes factores como: cantidad de
agua dulce, presencia en el agua del mar de sustancia organica en
descomposicion conocida como detritus y formacion de compuestos

arcillosos.

También se encuentra el bromo que forman los bromuros, no obstante,
su proporcion es pequefa al encontrarse 65 g/m3 de agua del mar, y
aungue se ha logrado extraer en cantidades industriales es utilizado

como detonante de los combustibles liquidos.

Igualmente, en el caso del estroncio es un elemento que encuentra en
el agua de los océanos, aunque ha sido poco estudiado, se detecta
junto con el calcio por la dificultad técnica para ser separado. En
algunos casos se le ha encontrado formando parte del esqueleto de

algunos organismos marinos.

En los Ultimos tiempos se han encontrado algunos elementos que los
oceandgrafos quimicos consideran como componentes principales del

agua del mar y que son el boro y el flaor.



27

Que el boro esta en forma de acido borico y contribuye con el equilibrio
de los carbohidratos; y el flior vienen a ser parte de fluoruros, pero se

conoce poco sobre su significado en el mar.

Por otra parte, se tienen algunos componentes que se encuentran en
mayor proporcion y en concentraciones constantes en el agua del mar,
mientras que otros estan disueltos en pequefias cantidades por lo que
resulta dificil identificarlos con técnicas sencillas de analisis quimicos.
En ese sentido los elementos que llamados por su escasez
oligoelementos, alternan permanentemente entre un nivel maximo de
varias partes por un millén a una parte por 10 billones de agua del mar
y usualmente se detecta una porcién en la estructura de los organismos

gue habitan el océano.

Es por eso que la mayoria de estos oligoelementos son asimilados por
los organismos vivos y se acumulan en su cuerpo, lo que significa que
pueden presentarse en cantidades mayores de las que se encuentran

en el agua donde habitan.

En el agua del mar es otros, de los elementos indispensables para la
vida en el océano es el hierro. Que abunda en las aguas litorales
procedente de los aportes fluviales de donde lo toman los organismos,
tal es el caso de los pequefios vegetales hasta los grandes mamiferos
los cuales lo utilizan para formar la hemoglobina de su sangre. También
el hierro abunda en los sedimentos especialmente, sobre todo en los
lodos de la plataforma continental y del litoral bajo la forma de hierro
metalico como carbonato ferroso, sulfato o sulfuro de hierro. La
concentracion a la que se encuentra usualmente es de 3.4
microgramos por litro de agua de mar. Su origen puede ser: detritico,
0sea que se le encuentra en particulas minerales arrastradas por los
rios una vez que son desgastadas de las rocas; quimico, por
precipitacion de las sales de hierro de los sedimentos, y biolégico, como

resultado de la actividad organica de los animales y vegetales.
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Otro elemento quimico muy importante es el manganeso, mas
abundante en los vegetales marinos, aunque también esta el medio
liquido y cuya concentracion alcanza 0.5 microgramo por litro. Asi
mismo, se puede encontrar en los nédulos localizados en los fondos

marinos.

Con respecto al cobre la concentracion es de 1 microgramo por litro y
este aumenta en la medida en que es mayor el aporte de agua dulce.
En los moluscos grupo conformado por pulpos, calamares y caracoles
los cuales forman parte de la hemocianina, que es su pigmento

sanguineo.

Asi también uno de los oligoelementos mas abundantes es el silice, en
el que es factible encontrar 3 gramos disueltos por cada litro de agua.
Su concentracion es variable de acuerdo a las cantidades utilizadas por
las diatomeas y los dinoflagelados, organismos microscoépicos del

plancton que forman sus caparazones con este elemento.

Otro elemento es el yodo, mas frecuente en las algas pardas el mismo
que disuelto en el agua del mar, se encuentra en 64 microgramos por

litro y es utilizada mayormente en la industria farmacéutica.

Un elemento abundante es el fosforo presento como fosfatos y es
absolutamente indispensable para los seres vivos. Aunque su
concentraciéon en el agua es de 88 microgramos por litro, se le
encuentra formando parte de la cubierta de los dinoflagelados y permite

gue éstos produzcan bioluminiscencia.

El agua del mar también contiene gases en disolucién. Una
caracteristica basica es que todos los gases atmosféricos estan en el
agua del mar y los mas abundantes son el nitrégeno, el oxigeno y el
biéxido de carbono, y es este el Ultimo el que se halla principalmente
como carbonato y bicarbonato debido a que reacciona quimicamente

con el agua marina.
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Ademas, es notorio que los gases raros estén presentes en cantidades
pequefias como: es el caso del argon, kryptdn, xenén, nedn y helio y,
en ausencia de oxigeno, suele haber acido sulfhidrico y posiblemente
metano en zonas de agua estancada y con activos procesos

fermentativos.

El agua superficial del mar se caracteriza por que mantiene un equilibrio
con la atmosfera absorbiendo o perdiendo gases; esto se debe a que
las corrientes del mar originan la evaporacion, enfriamiento y
congelacion, asi como la mezcla provocada por las olas y turbulencias,
resultado de la accion del viento. Ademas la circulacién vertical y
horizontal profunda del océano es la encargada de distribuir los gases

disueltos en toda su masa.

El nitrégeno es el gas que se encuentra proporcionalmente en mayor
cantidad en el mar, pero sin embargo por su caracter inerte no
interviene en el ciclo biolégico de las sustancias nitrogenadas, no
obstante que existen en el mar algunas bacterias capaces de producirlo

y otras de fijarlo.

De igual modo es importante sefialar que la reserva principal en el agua
del mar esta constituida por los nitratos y en menor cantidad por el
amoniaco Y los nitritos. Asi estas tres combinaciones de nitrégeno son
absolutamente indispensables para que los vegetales marinos puedan

proceder a sintetizar sus proteinas.

Mientras tanto la distribucion del nitrdgeno depende de Unicos factores
como la temperatura, la salinidad, la circulacion de los procesos de
mezcla y la difusion que se realiza en las aguas oceéanicas. En total se

han calculado 15 microgramos de nitrégeno por litro.

El gas que mas se ha estudiado dada su importancia en los procesos
bioldgicos es el oxigeno. No obstante que, el proceso de absorcién del

oxigeno por los océanos y su transporte hacia las profundidades,
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constituyen los problemas que mas interesan a los oceanografos
guimicos, aungque no cuentan con una respuesta satisfactoria para

explicarlos.

Por otra parte la distribucion del oxigeno en el océano depende
estrictamente de la circulacién de las masas de agua. En la superficie
del agua se presenta en equilibrio con la cantidad que existe en la
atmosfera en consecuencia sus valores son altos, en tanto que en las
capas profundas la cantidad de oxigeno estd relacionada con la
temperatura que tienen las aguas tienen en el momento en que se

hundieron.

Si vamos a los extremos en las regiones polares el agua fria es rica en
oxigeno y cuando esta se desplaza hacia las zonas tropicales se hunde
y pierde parte del oxigeno durante el recorrido, no obstante conserva

todavia abundante cantidad.

El oxigeno en el océano varia entre los rangos de cero a 8.5
centimetros cubicos por litro; sin embargo por debajo de los 2 000
metros la concentracion de oxigeno varia, muy poco siendo entre 3.4y
6.6 centimetros cubicos por litro en el Atlantico y un poco menos en el

Pacifico.

El oxigeno del mar procede basicamente del contenido en la atmdésfera
asi como del producido en la actividad fotosintética de los vegetales
verdes que viven en los niveles superficiales, donde penetra adecuada

cantidad de energia luminosa.

El agua oceanica viene a ser el principal regulador de la cantidad de
biéxido de carbono en la atmdsfera, debido a que este gas es producido
durante la respiracion de los organismos o a través de los procesos de
la industria, aumenta su cantidad en el aire y en el momento en que
hace contacto con el agua de la superficie marina se disuelve y se

transforma en acido carbodnico.
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Por otra parte el biéxido de carbono disuelto en el agua del mar, se
encuentra en 0.3 centimetros cubicos por litro como promedio, pequefia
cantidad debido a su gran solubilidad para reaccionar quimicamente

con el agua del mar para luego formarse en carbonatos y bicarbonatos.

Un aspecto fundamental es que el biéxido de carbono, los carbonatos
y los bicarbonatos son de absoluta importancia en la vida marina. Por
un lado, el bioxido de carbono interviene fundamentalmente como
elemento en el proceso de la fotosintesis, y por otro lado los carbonatos
y bicarbonatos constituyen en gran parte las estructuras esqueléticas
de los seres marinos de naturaleza calcérea, y es precisamente de
estos compuestos quimicos que los organismos marinos disponen los

materiales necesarios para formarlas.

El biéxido de carbono llega a los océanos fundamentalmente desde el
aire atmosférico, y los que contribuyen a producirlo a través de la
respiracion son los vegetales y los animales marinos. Este gas es de
gran importancia para los vegetales verdes porque es consumido

durante el proceso de la fotosintesis.

Ahora bien, en la superficie donde el agua esta en contacto con la
atmosfera, el contenido total de bioxido de carbono varia en funcion de
la salinidad y de la temperatura por lo que es usual que se mantenga
una situacion de equilibrio entre la cantidad de biéxido de carbono

atmosférico y el que permanece disuelto en el agua.

No obstante, esto sucede en aguas superficiales con temperatura y
salinidades altas en donde la cantidad de bi6xido de carbono disuelto
desciende por la actividad fotosintética, y es en este lugar donde se
consumen grandes cantidades del gas, lo que trae como consecuencia

una precipitacion de los carbonatos.

Mientras tanto lo que pasa en aguas profundas, es diferente debido a

gue las temperaturas y salinidades son mas bajas, y por lo tanto las
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variaciones en el contenido de biéxido de carbono total terminan siendo
mas amplias. Es por eso que entre los 400 y 600 metros de profundidad
el contenido alcanza su maxima concentracion, como usualmente
sucede en las aguas profundas del Atlantico que practicamente estan

saturadas de carbonatos.

Con respecto a la abundancia de bioxido de carbono en el océano, es
necesario tener en cuenta que durante los ultimos 100 afios el hombre
ha utilizado en la industria ingentes cantidades de combustibles de
origen fdésil, como petréleo, carbdon y gas natural, lo que ha generado
mas de 2 000 millones de toneladas de este gas, las cuales se
afiadieron a la atmosfera cada afo y si todo el gas quedara en ella se
incrementaria hasta alcanzar 1.6 partes por millén al afio, no obstante
como solo se queda la mitad el aumento ha sido de 0.7 partes por
millon. Todo esto se debe a que la mayor parte del biéxido de carbono
penetra en los océanos, dicho de otra manera, éstos actian como un

moderador.

Es usual que en el agua del mar exista equilibrio entre las variaciones
de oxigeno y de biéxido de carbono, como consecuencia del consumo
del primero durante la respiracion de los organismos marinos y su

produccion en el proceso fotosintético.

En ese sentido, el lugar donde la produccion de oxigeno por fotosintesis
es mayor al consumo respiratorio es la zona fotosintética, y la
profundidad donde el consumo y la produccién son iguales es llamada
zona o profundidad de compensacion. De alli que la profundidad varia
enormemente de un océano a otro y depende, esencialmente, de la
transparencia del agua, debido a que la profundidad de compensacién
es significativamente menor en los lugares de mayor densidad de

particulas en suspension, llamada también turbiedad.
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Entonces, la proporcién en que estan presentes todos estos gases
disueltos en el agua del mar esta estrictamente relacionada con la

abundancia y distribucion de los seres vivos en el océano.

En la mayoria de los casos, los biélogos y los aficionados a establecer
acuarios marinos, requieren fabricar agua de mar artificial, y para ello
preparan una solucién que, si bien no es del todo idéntica a la del mar,
se aproxima bastante. Esto se logra agregando a un litro de agua
destilada cloruro de sodio, magnesio, calcio, potasio, estroncio, sulfato
de sodio, bicarbonato sddico, bromuro de potasio, fluoruro sodico y

acido borico en una proporcién de 35 gramos por litro.

Formula del agua del mar*

Cloruro de sodio 24 gramos

Cloruro de magnesio

Sulfato neutro de sodio 4 "
Cloruro de calcio 1.1 "
Cloruro de potasio 0.7 "
Bicarbonato de sodio 0.2 "
Bromuro de sodio 0.096 "
Acido bérico 0.026 "
Cloruro de estroncio 0.024 "
Fluoruro de sodio 0.003 "
Agua destilada 1.000 mililitros "

(*Salinidad aproximada 34.5%-pH 7.9-8.3)
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1.4.6 Biodiversidad Marina

El conocimiento sobre la diversidad bioldgica tanto terrestre como
marina en el Perd se ha incrementado de manera importante
durante las ultimas décadas. No obstante, todavia se tienen
muchos vacios de informacion motivo por el cual es prioritario
intensificar la exploracién de areas que contienen altos niveles de
diversidad y endemismo (Rodriguez 1996, Rodriguez & Young
2000).

Es absolutamente importante entender que el conocimiento de la
biodiversidad peruana se basa principalmente en el aumento en
el numero de investigaciones, el desarrollo de nuevos
mecanismos de colaboracion internacional y a la aplicacion de
tecnoldégicos y herramientas modernas como los sistemas de
informacion geografica, analisis de bioacustica, métodos de
biologia molecular y analisis filogenéticos (Padial et al. 2010).
Aungque mas all4 de ello es evidente que aun falta describir y
catalogar formalmente una parte significativa de la diversidad en
territorio peruano, asi como desarrollar la construccién de una

base de datos de la biodiversidad del Peru.

La Biodiversidad marina o también Illamado recursos
Hidrobiolégicos estan conformadas por aquellas especies
animales, y vegetales que habitan en las aguas marinas y
continentales; estos recursos se pueden dividir en marinos y
continentales. Las caracteristicas especiales del mar, permite que
nuestro pais tenga una fauna marina muy variada y de gran
importancia econdémica y social. hasta ahora se han identificado
mas de 1000 especies hidrobiologicas entre mamiferos (ballenas,
cachalotes, delfines, lobos marinos), peces (unas 700 especies),
crustaceos (langostinos y cangrejos), moluscos (conchas, pulpos,

calamares, caracoles) y otros taxa.
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Constituyen recursos de enorme importancia para la industria y
para el consumo humano. La captura total en 1993 fue de 8 410
215 de TMB, la mayor parte fue pescado (8 272 620 TMB) y el
resto conformado por mariscos (137 480 TMB), mamiferos (6
TMB), quelonios (4 TMB) y algas (105 TMB). La industria
pesquera se concentra en la produccion de harina y aceite de
pescado, teniendo como base a la anchoveta y la sardina, y a la
de conservas, y esta orientada principalmente a la exportacion
(harina, aceite, enlatado y congelado).

(https://www.peruecologico.com.pe/lib c20 t02.htm).

Un aspecto que no se debe dejar de sefialar es que la biomasa
que conforman los desembarques de los principales recursos
pesqueros marinos del Perd presentan marcadas fluctuaciones
debido, a la gran variabilidad ambiental, especialmente la que
esta vinculada a los eventos climaticos relacionados al fendmeno
de El Nifio, que impactan sobre el gran ecosistema de la corriente
de Humboldt. En ese sentido, la mayor parte de la biomasa marina
esta asociada a cuatro especies (anchoveta, pota, caballa y jurel).
La biomasa de anchoveta se calcula que varia de ocho a diez
millones de toneladas y esta concentrada especialmente en las
zonas de afloramientos de la corriente de Humboldt. En referencia
a los recursos hidrobioldgicos continentales, no se dispone de
datos precisos sobre la biomasa; no obstante, los datos de
desembarque en la Amazonia se muestran con una tendencia
decreciente en los Ultimos lustros. Ademas, las pesquerias mas
importantes de aguas continentales estan localizadas en los en
los grandes rios que discurren por la selva baja (Amazonas,

Ucayali, Marafion y Huallaga).

Las especies de mayor importancia son las siguientes:


https://www.peruecologico.com.pe/lib_c20_t02.htm
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La anchoveta

En el mar peruano la anchoveta (Engraulis ringens) se distribuye
en dos unidades poblacionales: la unidad poblacional del norte-
centro (desde el extremo norte del dominio maritimo hasta los
15°569°S) y la unidad poblacional sur (desde los 16°S hasta el
extremo sur del dominio maritimo), los mismos que estan

segregados por el nucleo de afloramiento de San Juan (15°-16°S).

Esta especie habita en la franja de aguas relativamente frias de la
corriente costera peruana, cuya caracteristica fundamental es la
gran renovacion de nutrientes en sus capas superficiales y la alta
productividad biologica. Su distribucion abarca hasta las 50 millas,
aunque, ocasionalmente es posible encontrar en &reas mas
alejadas de la costa y llega hasta las 100 millas. Durante la
primavera y el verano las mayores concentraciones han sido
registradas cerca de la costa, mientras que en el invierno se
produce la dispersion de los cardumenes hacia zonas mas

alejadas.
El jurel

Las investigaciones efectuadas por Dioses (2013) reportan que la
distribucion y concentracion de Trachurus murphyi se relaciona
estrictamente con la variacién e interaccion de las masas de agua
que estan presentes frente a la costa peruana, ya sea que se trate
de afios normales o anormales por efecto del calentamiento (El
Nifio) o enfriamiento (La Nifia). EI habitat preferido de T. murphyi
es el frente oceanico, formado por las aguas costeras frias (ACF)
y las aguas subtropicales superficiales (ASS). Los frentes y
remolinos que se forman en la superposicion de estas masas de
agua causarian efecto directo sobre algunas de las caracteristicas
biolégicas y de comportamiento de T. murphyi (areas y épocas de

reproduccion, sobrevivencia de larvas, cambios en distribucion y
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disponibilidad, entre otras). Es por ello que, la abundancia y
disponibilidad de este recurso se explican por las variaciones que

se producen.
El perico

El perico (Coryphaena hippurus) actualmente es identificada
como una de las especies mas importantes para el sector
pesquero nacional. Los desembarques han aumentado de
manera sostenida después de El Nifio 97/98, lo que la ha
convertido en la principal especie capturada con espinel. En el
2013 se ha registrado un incremento de 56 % en relacion con el
2003, con un promedio anual de 43 193 tm. No obstante, cada vez
las embarcaciones que capturan esta especie se alejan mas alla
de las 60 millas de la costa e inclusive en determinadas
circunstancias salen del dominio maritimo peruano (Estrella &
Swartzman, 2010).

La merluza peruana

La merluza peruana (Merluccius gayi peruanus) es identificada
como la especie mas abundante y econ6micamente importante
en la pesqueria de arrastre de fondo del Peru. En condiciones
climaticas normales la merluza se distribuye desde la plataforma
continental y la parte superior del talud continental frente a la costa
norte del Pera. El area de distribucion de la merluza, que es
reconocida como una especie migratoria, es muy variable, y

abarca importantes extensiones del mar peruano.
La anguila

Es una especie cuya extension es restringida por lo que se ha
establecido a través de la R. M. N° 002-2015-PRODUCE la cuota
de captura total permisible para el afio 2015 en cinco mil

quinientas (5 500) toneladas.
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Este recurso se distribuye en el Pacifico sudeste y raramente en
el Pacifico central. Segun Chirichigno y Vélez (1998), su
distribucion abarca desde Puerto Pizarro (Perd) hasta Valparaiso
(Chile), aunque durante el evento de El Nifio, migra hacia latitudes
extremas y profundidades (Castillo, 1991) pero con mayores
concentraciones en la zona norte (Frontera 06°S), en donde se

desarrolla una intensa pesqueria artesanal desde 1990.
El bacalao

Su presencia en el mar peruano se debe a la corriente
subantartica y habita en un espacio que se extiende hasta los
5°LS sobre el talud y la plataforma. Las capturas del bacalao de
profundidad se registran entre Punta La Negra (06°00’S) y Morro
Sama (18°00’S), a una distancia promedio de 46 mn de la costa.
Existen tres zonas de mayor concentracion: entre Chérrepe
(07°10°’S) y Chicama (07°43’ S); Pisco (13°55) y San Juan
(15°20°S); y Ocona (16°30) e llo (17°52’S).

Industria Pesquera en el Peru

Uno de los aspectos mas significativos es que la industria
pesquera peruana ha sido estudiada mundialmente como una de
las industrias més productivas, capaz de generar enorme cantidad
de divisas, de sufrir crisis catastréficas y el colapso. Aunque lenta
la tendencia actual hacia la recuperacion, todavia persiste en la
tarea de incorporar aquellos conocimientos aprendidos a partir de
la experiencia para garantizar el aseguramiento de su

sostenibilidad.

En el siglo pasado, en el Perq, por los afios 1955 producia entre
15,000 a 16,000 toneladas de harina de pescado anuales, cuyo
costo de produccién era de 55 délares americanos por tonelada.

Este increiblemente bajo costo llamo la atencion de muchos
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inversionistas que contribuyeron de manera importante se
continuo crecimiento de la industria. Para 1956, la produccion ya
habia duplicado a 32,000 toneladas, tendencia que persistio en la

década siguiente.

Posteriormente, en 1970, se producian 2'253,000 toneladas de
harina de pescado, con un desembarque oficial de 12 millones de
toneladas métricas de anchoveta, cifra subestimada en un 30%.
Esta increible sobrepesca fue vista a que muchos especialistas
consideran los ojos de todo el mundo como una victoria
asombrosa sobre la naturaleza, debido a que la Industria

pesquera peruana se trasformé en la mas grande del mundo.

Esta tendencia continto hasta fines de los afios ochenta, cuando
la lenta recuperacion de las poblaciones de anchoveta hizo
posible la produccion de harina de pescado a gran escala
nuevamente. Sin embargo, no puede dejarse de lado que
esencialmente la vehemencia de un sector y la variabilidad del
ecosistema no han permitido que se recupere la industria a
plenitud, debido a que la pesca de anchoveta continud y la presion
al ecosistema no dejo de producirse ni por un instante (Sociedad

Nacional de Pesqueria).

En los ultimos afios la presion por el incremento del volumen de
pesca sigue en vigencia, aunado con el crecimiento de la
acuicultura, una industria donde la alimentacion de los peces,
mantenidos artificialmente, se basa en la harina de pescado
proveniente del Perd. No obstante, todavia esta latente la
preocupacion de que la sobreexplotacion de anchoveta vuelva a
tener la misma magnitud de los afios setenta, por lo que persiste
la busqueda de alternativas productivas para el sector, la que
actualmente se convierte en un aspecto fundamental, debido a
gue para producir una tonelada de harina de pescado se requieren

entre 3y 5 toneladas de anchoveta.
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Esta como muchas son las razones por las que el Peru es uno de
los paises pesqueros mas importantes del mundo, tiene una costa
de 3, 100 Km de largo que se caracteriza porque presenta zonas
de intenso afloramiento que, conjugada a factores ambientales y
biolégicos, generan en sus aguas un ecosistema marino de gran
productividad natural, donde esta presente una gran variedad y
cantidad de recursos hidrobioldgicos (Nixon & Thomas (2001),
Bakun & Weeks 2008).

Es por ello que la pesqueria peruana desde hace algunos afios
viene ocupando el segundo lugar después de China en volumen
de recursos marinos capturados, lo que le ha permitido alcanzar
el 10% de la captura global. De alli que, la importancia de la
contribucién del Pera en el crecimiento histoérico de la produccion
pesquera mundial tiene como su mayor evidenciada, los niveles

de captura alcanzados por nuestro pais.
Contaminacion Maritima

La contaminacion marina viene a ser el ingreso directo o indirecto,
de substancias o energias que originan dafios en los recursos
biol6gicos, y que trae consecuencias para la salud humana;
obstaculos en las actividades maritimas, incluyendo la pesca;
deterioro de la calidad del agua del mar disminuyendo su
capacidad de utilizacién y reduccion de las posibilidades ofrecidas
para el turismo y disfrute. Estas sustancias o energias pueden

llegar al mar desde diversas vias de acceso como:

a. Rios: gran parte de los residuos que desembocan en el litoral
costero provienen de las cuencas hidrogréficas. Los residuos
flotantes son llevados al mar donde se dispersan,
conjuntamente con las aguas residuales de todas las

industrias que hay en sus cercanias.
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b. Lixiviacion: es el lavado que genera el agua de la lluvia sobre

los productos lanzados al suelo.

c. Zonas costeras: en estas areas la poblacion se concentra, en
el periodo vacacional, y se produce un incremento del vertido

de desechos al mar.

d. Via atmosférica: la contaminacion atmosférica se produce por
efecto de las particulas, diéxidos de azufre y oOxidos de
nitrégeno, plantea una serie de problemas que se acentuan
en las é&reas industrializadas proximas a nucleos

poblacionales.

e. Pesca: genera una serie de elementos como sedales, redes

que llegan al mar de forma accidental o deliberada
f. Tréfico maritimo:
e Descarga en el mar de residuos de limpieza de tanques.

e Descarga en el mar de sustancias toxicas solidas y

liquidas.
e Emision de gases nocivos.
e Aguas residuales, negras y basuras.
¢ Vertimiento de hidrocarburos.

e Ruidos provocados por las hélices, los motores de las

embarcaciones marinas, radar y sonatr.
1.4.8.1 Factores de la Contaminacion Maritima

I. Contaminantes bidticos
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Son aquellos contaminantes que involucra a;
diferentes microorganismos que se encuentran en el
agua (bacterias, hongos, algas, protozoos, virus...),
gue son introducidos por el transporte tal es el caso
de muchas especies de virus, bacterias, plactons y
animales, que viven diferentes periodos de tiempo en
el agua o en el sedimento de los tanques de lastre de
los buques. La descarga de esta agua contaminada
en puertos alejados al lugar de origen puede generar
graves consecuencias como la introduccion de
especies exoticas no deseables que van a alterar el
equilibrio del ecosistema local, o introducir virus y
bacterias patdégenos que propaguen enfermedades

infecciosas.
Contaminantes abibéticos:
a. Contaminantes quimicos:

Los contaminantes quimicos se dividen en los

organicos Yy los inorganicos.

Orgéanicos:

Plaguicidas (insecticidas, herbicidas...): Con
el correr del tiempo estas sustancias son mas
abundantes en los rios debido al abuso que se
hace de ellas en la agricultura. Por esta razén
estan prohibidos los plaguicidas compuestos por

mercurio y clorados organicos persistentes.

(DDT, aldrin, dieldrin, endrin, clorano, HCH,
heptacloro, hexaclorobenceno, nitrégeno, 1.2

dibromoetano y 1.2 dicloretano).
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Hidrocarburos: Cuando se habla de vertidos de
estas sustancias una buena cantidad de personas
se acuerda de los grandes accidentes maritimos
tipo el Prestige, que generaron un devastador
impacto mediatico por haber producido
contaminacion inmediata. La principal causa de la
pérdida de hidrocarburos en alta mar y areas
portuarias esta estrechamente relacionada con el

trafico maritimo de petroleros.

Las causas que comunmente genera la presencia

de hidrocarburos en las aguas son:
e Descargas industriales y residuos urbanos.

e Operaciones de rutina de los buques: incluye

limpieza de tanques de sentinas,

e Eliminaciébn de los residuos de carga, Yy

derrames operacionales accidentales

e Accidentes de petroleros u otros buques.

¢ Precipitacion desde la atmodsfera, su originado

porhumos industriales y urbanos.

Fuentes naturales.

El origen estd en las actividades de explotacion y

produccion de petroleo:

e Detergentes: Su presencia es marcadamente
destacable en los rios y proviene de los detergentes
“duros” enzimaticos que se emplea en los hogares y

las industrias

e Materia organica: Residuos formados por las

basuras sélidas de los barcos que provienen de las
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sobras de los comedores y/o de la cocina, e incluye
loys trabajos rutinarios y domeésticos de la

tripulacion. Esta materia es biodegradable.

Biocidas: Se utilizan en les revestimientos anti-
incrustantes de los cascos de los buques para asi
poder evitar la colonizacién de la superficie por
organismos, que, llegan a tener un desenfrenado
crecimiento, lo que termina en una comunidad que

ensucia el fondo del buque.

Inorganicos:

Fosfatos: Se utiliza esencialmente como abonos y
por sus propiedades tensoactivas en detergentes.
Una vez que han llegado al medio acuatico a través
de los fertilizantes empleados en los cultivos
cercanos a los rios, por efecto de los jabones
empleados para la limpieza de tanques de las
industrias cercanas o por las aguas residuales

urbanas.

En ese sentido, las aguas provenientes de los
buques también constituyen otro foco infeccioso.
Las aguas grises tienen de fosfatos y otros
nutrientes de los detergentes y jabones, los cuales
pueden ser portadores de cloro o fluor de los
dentifricos y piscinas, bacterias patdgenas, asi
como cualquier otra sustancia potencialmente

dafiina utilizada para la higiene personal.

Nitratos: son aquellos que proceden de la
descomposicion de restos de plantas, animales,

abonos y aguas fecales. Estos llegan al mar a
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través de los rios o por la descarga de las aguas

negras de los buques.

b. Agentes Fisicos

e Contaminacion térmica: se produce el sobrecalentamiento
del agua del mar como consecuencia del paso por los circuitos

de refrigeracién de las instalaciones industriales costeras.

e Contaminacion acustica: se produce por los motores de los

buques, radares y el sénar.

e Disminucién de la transparencia: es la consecuencia del
crecimiento desmesurado de algas que dificultan que el agua

se vea mas turbias.

e Alteraciéon del fondo marino por la accion de las anclas:
esto se produce por efecto de la regresion de los habitats
sumergidos por el impacto de las anclas el mismo que tuvo su
inici6 a partir de la Segunda Guerra Mundial y ha ido

aumentando hasta nuestros dias interrumpidamente.

c. Contaminantes atmosféricos

149

Tenemos que los gases mas comunes los cuales emitidos por las
industrias y los buques son el CO2, CO, NOx, SOx, CH4, CFC,
HCFC y algunas particulas la mayoria de estos con excepcion de
las particulas influyen en el efecto invernadero. EI CO2 es el gas
que interviene en mayor medida porque en mayor cantidad se

emite a la atmosfera.

Medio Ambiente

La calidad de vida y el bienestar de las personas dependen en su
mayor parte del estado natural del ambiente. Los ecosistemas
proveen multiples de bienes como los alimentos, la madera, los

medicamentos, la energia; y de servicios como la degradacion y
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transformacion de desechos, la regulacion del ciclo hidrico, el
secuestro de carbono, el mantenimiento de la biodiversidad, la
recreacion, que sostienen y satisfacen la vida humanan en el

planeta.

Es necesario comprobar que los eventos extremos forman parte
de la naturaleza, y con ello los ecosistemas han evolucionado. Asi
tenemos que los ecosistemas se han adaptado a incendios
asociados a sequias; especies vegetales que habitan en
ecosistemas cuya germinacion se ve favorecida por la ocurrencia
de diversos factores como incendios; diversos habitats y
ecosistemas dependen de las inundaciones que se producen
anualmente. Sin embargo, cuando dichos sucesos ocurren en
areas remotas sin intervencion humana, no se consideran

desastres.

Al respecto Gilpin A. (2003) sefiala que el ambiente contiene las
condiciones o influencias en las que existen, viven 0 se
desarrollan los individuos u objetos; y que a su vez se clasifican
en tres categorias: i) la combinacion de condiciones fisicas que
influyen en el crecimiento y desarrollo de un individuo o
comunidad; ii) las condiciones sociales y culturales que tienen
implicancias en la naturaleza de un individuo o comunidad; iii) el
entorno de un objetivo inanimado caracterizado por un valor social

intrinseco.

Por su parte Sancho A. Et Al (2002) sefala que el medio
ambiente, en su relacion con el turismo, constituye el conjunto de
recursos naturales, que viene a formar parte del destino y que son
susceptibles de ser aprovechados desde un punto de vista
turistico. Entonces se considera que tales recursos seran

naturales, pero no necesariamente siempre seran vistos asi.
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En tanto Novo (2000) en su publicacién de la Educacién
Ambiental del nuevo milenio "tiene el desafio “inventar” formulas
de sustentabilidad aplicables en los diferentes contextos, y de
ayudar a los sujetos a descubrir nuevas formas de vida mas

acordes con un planeta arménico".

Dano Ambiental

El dafio es el elemento esencial de la responsabilidad civil
tradicional que cada vez adquiere mayor importancia y lo que
permite su distincidn en relacion a los otros dos grandes grupos
de responsabilidades: administrativa y penal. La valoracion del
dafio ambiental, sin embargo, rompe tradicionalmente con el

esquema del dafo en la esfera patrimonio.

Otro autor importante como Gémez-Orea, D., (1994) sefala que
el dafio ambiental es una accion o actividad que produce una
alteracion desfavorable ya sea en el ambiente o en algunos de
sus componentes. Por ello, los dafios ambientales se expresan a
través de cuatro elementos: manifestacion, efectos, causas v,
agentes implicados. Estos elementos sirven de referencia en el
desarrollo de la estructura que implica el analisis de las relaciones
ecolbgicas y econdmicas con respecto a los dafios ambientales.

El dafio ambiental es consecuencia de la irresponsabilidad de
conductas humanas que contaminan o degradan el medio
ambiente. La degradacién ambiental es la que genera disminucion
o0 el desgaste de los elementos que forman parte del medio
ambiente, como: la deforestacion, la extraccion de recursos
naturales de manera no sostenible, modificacion del paisaje,
cambios del régimen hidrico, generacion de quemas e incendios,
drenados y rellenos de ambientes acuaticos, introduccion de

organismos exoticos, uso inadecuado del suelo, etc.
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A. Caracteristicas

Los dafios ambientales presentan alguna de estas

caracteristicas algunas de las cuales son comunes:

e Son irreversibles; no hay vuelta atrés.

e Son dafos que a menudo estan vinculados al progreso

tecnolégico.

e Se producen porque la contaminacién tiene efectos
acumulativos y sinérgicos que hacen que las
contaminaciones se adicionen y acumulen entre ellas, la
lo que trae consecuencias a lo largo de la cadena
alimentaria y por eso mismo puede tener consecuencias

catastroéficas.

¢ Los efectos de tales dafios se manifiestan méas all4 de las
areas vecinas (rio debajo de zonas de contaminacién de
las aguas, lluvias acidas por transporte atmosférico a

larga distancia).

e Son difusos en su manifestacion (aire, radioactividad,
contaminacion de las aguas) y en su relacion de

causalidad.

e Los perjuicios que asumen son mas dispersos o difusos.
La presion de ésta caracteristica no implica que no sean

concretos o perceptibles juridicamente.

e Son repercusivos, a que implican agresiones
especialmente a un elemento natural y por rebote a los

derechos individuales.

e Los intereses colectivos no son necesariamente
exclusivos ni excluyentes en relacion con los individuales,
sino que mas bien son compartidos y convergen dentro

de un conjunto o grupo. En resumen, los dafios
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ambientales son: continuos, acumulativos, irreversibles,
transfronterizos, afectan a todos los componentes del
ecosistema (flora, fauna, ambiente, personas). Es por eso
gue deben tomarse en cuenta los dafios ocasionados
para asi conocer cuando comienza la prescripcion de la

accion civil resarcitoria.

Moreno Trujillo (1991) adopta posicion al respecto lo define
como el conjunto equilibrado de elementos naturales que
forman parte de una determinada area en un inico momento,
que representa el sustrato fisico de la actividad de todo
organismo viviente, y es susceptible de modificacion por la

accion humana.

1.4.11 Responsabilidad Social

La responsabilidad social empresarial tiene como principal
referente el liderazgo estratégico, la cultura organizacional y el
mercado, no obstante, es evidente su sensibilidad social y

humana como parte de su esencia.

El fundamento ético de una buena gestion empresarial considera,
como minimo y desde una perspectiva operacional, los
escenarios de actuacion en los cuales las empresas socialmente

responsables actian y son (Gallego 2003):

e El Normativo;

El Operativo;

El Econémico;

El Social, y;
El Medio Ambiente.

De alli que es sustancial que las ventajas de implementar
practicas de responsabilidad social empresarial con respecto con

el medio ambiente estdn enfocados a prevenir en prevenir
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potenciales accidentes que Ilo afecten con costosas
consecuencias para todos aquellos que terminan involucrados;
evitar graves sanciones y multas por parte de las autoridades los
mismos que pueden que pueden alcanzar hasta el cierre de
operaciones; mejorar la imagen y garantizar la supervivencia de
la empresa a largo plazo; del mismo modo que posicionarse para

competir actualmente en los mercados globalizados.

Por su parte Carroll, (1999) sefiala que el circulo de la
responsabilidad es efectuar las funciones econémicas con una
sensibilidad social que permita cambiar los valores y las
prioridades. pero también el circulo externo implica un

involucramiento mas amplio de la corporacion en la sociedad.

En ese sentido, Mc Williamas y Siegel (2011) ha definido la
responsabilidad social corporativa como el conjunto de acciones
de parte de las empresas que contribuyen a la promocion del bien
social, sin importar los intereses de la compaiiia, sus tenedores

de interés o teniendo en cuenta del requerimiento de la ley.
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1.5 Investigaciones

Barragan (2013) en su investigacion titulado “Estudio del Impacto

Ambiental del Tréfico Maritimo Barcelona-Baleares” concluye:

a. Las medidas que beneficiarian al progreso orientadas hacia una
situacion de mejoramiento del medio marino seria contribuir a la
revision de la normativa actual y generar urgentemente medidas
juridicas de caracter obligatorio para las aguas de lastre, el ruido
submarino y las emisiones de CO2. De tal manera que las compafias
y los armadores estarian obligados a inmiscuirse y en ese sentido se

fomentaria e invertiria en la investigacion cientifica y tecnoldgica.

b. Los puertos constituyen un arma de gran importancia en la lucha para
mitigar la contaminacion, tal como se esta demostrando en la gestién
de proyectos para disminuir las emisiones contaminantes. Este
trabajo es importante, aunque también se deberia dedicar mayor
esfuerzo a la financiacion y creacién de infraestructuras portuarias
para asi recoger el residuo que resta del lavado de tanques y detener

la llegada de especies foraneas, de otros ambientes vecinos.

c. Esabsolutamente indispensable detener el calentamiento global. Y en
ello ha sido posible comprobar que el transporte maritimo en
comparacién con otros medios de transportes es el mas ecologico vy,
por lo tanto, que el porcentaje de contribucion de los barcos al cambio
climatico es muy reducido en comparacién con los que se producen

en las ciudades por la densidad de trafico de vehiculos e industrias.

d. La generacibn de campafias de informacion y concienciacion
destinadas a las embarcaciones de recreo sobre los impactos que en
el ambiente es compatible generan (ruido submarino, destruccion del
fondo marino...) debido a que estas son un elevado foco de emision
de contaminantes y contribuyen activamente a la degradacién de las

aguas.



52

Lindao (2013) en su investigacion titulada “Propuesta de Creacion de una

Empresa de Servicios de Mantenimiento y Reparacion de Embarcaciones

Pesqueras en la Parroquia Anconcito, Canton Salinas, Provincia de Santa

Elena, Afo 2013” concluye:

a.

La creacion de una empresa de servicios de mantenimiento y
reparacion de embarcaciones pesqueras, se concluy6é que de la
demanda segun expectativas en el estudio de mercado. es de un

25% de participacion con un crecimiento del 3%.

Las personas que ofertan estos servicios no lo efectian de una
forma adecuada, existen otros servicios a ofrecer como los de
mantenimiento, reparacion, calibracion y cambio de partes y piezas
para los motores estacionarios y fuera de borda, que se efectdan
dentro de esta linea de servicios.

La creacion de esta empresa ha permitido establecer un
direccionamiento estratégico, que contiene, una mision, vision y
objetivos para ejercer ampliamente las actividades empresariales
de acuerdo a los procesos establecidos y por ello, tener en claro

las directrices del negocio a emprender.

El estudio técnico permitié establecer las inversiones en maquinaria
y herramientas, localizacion y tamafio de la empresa, analisis de
costos de inversién, determinaciébn de activos fijos, costos
indirectos, mano de obra, y el estudio financiero que hizo posible

conocer la factibilidad y rentabilidad del proyecto.

El analisis del estudio financiero hizo posible conocer que el
proyecto se considera rentable debido a que, al realizar las
proyecciones en los balances y flujos de efectivos, lo que indica
una rentabilidad porque la TIR supera a la TMAR y entonces el
capital inicial va a tener casi un 33% de utilidad, logrando un VAN

mayor a cero.
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Madariaga (2010) en su investigacion titulada “Modelo de Gestion de
los Residuos Procedentes de Embarcaciones en los Puertos
Pesqueros y Deportivos de Cantabria: Propuestas de Control

Ambiental” concluye:

a. El entorno de los puertos pesqueros y deportivos de la Comunidad
Autébnoma de Cantabria es de gran calidad y de extrema
complejidad ambiental. Por lo tanto, el atractivo econémico y para
el disfrute de los puertos depende esencialmente de la calidad
ambiental, asi como de toda la franja cuya, calidad debe de ser

preservada e incrementada.

b. Los programas ambientales que se han desarrollado en los puertos
han tenido escaso presupuesto, falta de continuidad, desigual
cumplimiento y poca coordinacion entre si. Sin embargo, se trata
de iniciativas de gran interés, especialmente porque han permitido

la obtencién de experiencias de importante calado.

c. El andlisis de las actuaciones desarrolladas en los puertos reporta
muchos problemas ambientales, algunos de los cuales tienen
alcance significativo, que sin embargo no han sido tomados en
cuenta o no han sido abordados, aunque se han detectado
abundantes deficiencias operativas, como las derivadas de la
carencia de planes de formaciébn para trabajadores y de

informacion para usuarios.

d. Lagestion ambiental de los puertos pesqueros y deportivos se basa
fundamentalmente en principios conceptuales, claros, sencillos y
bien definidos, capaces de orientar el juicio y conducir las acciones.
Desde esa perspectiva dichos principios, comunes para el conjunto
de los puertos, son imprescindibles para la implementacion de una

politica de puertos.
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e. Elmedio ambiente en los puertos es complejo, es dinamico, abierto
y extradimensional con respecto al ser humano. De tal manera que
la gestion concreta de cada puerto tiene que ser diferenciada y/o

particularizada en cada instalacion portuaria.

f. El andlisis de las principales acciones que impactan en los puertos
pesqueros y deportivos presenta una larga lista de posibles
disfunciones. Entre ellos destaca un procedimiento Uutil para
abordar esta realidad que consiste en el establecimiento de un
sistema de vigilancia ambiental que se basa en indicadores

previamente establecidos en la investigacion.

g. La ejecucion de la propuesta de control ambiental de los residuos
originados por las embarcaciones en los puertos pesqueros y
deportivos contiene efectos multiplicadores sobre la produccion
interior, lo cual afectan directa e indirectamente a numerosas ramas
de la actividad, especialmente del sector industrial de bienes

intermedios, de la construccion y de los servicios de mercado.
1.6 Marco Conceptual

Ambiente: Condiciones y factores externos, vivientes y no vivientes, que

influyen en un organismo u otro sistema especifico durante su vida.

Antiincrustante: Pintura destinada a prevenir el asentamiento y

crecimiento del biofouling.

Biofilm: Constituyen un grupo de bacterias que se adhieren a distintas

superficies y que, con el tiempo, crecen y pueden afectar a los alimentos.

Bioacumulacion: Proceso en el que ciertos organismos tienen la
capacidad de acumular en sus tejidos algunas sustancias quimicas que
pueden llegar a alcanzar concentraciones mucho mas altas que las

existentes en el medio.
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Biocida: Productos quimicos utilizados para matar organismos, entre los
gue se tiene a los que interfieren 0 amenazan la salud como los que

afectan a las actividades humanas.

Biodiversidad: Comprende a tres componentes del ambiente: diversidad

de especies, diversidad genética y diversidad ecolégica.
Biofouling: Incrustaciones biolégicas

Estrategias proactivas: Tratamientos quimicos especialmente
destinados para la prevencion del asentamiento de los organismos

causantes del fouling en los sistemas de agua.

Contaminacion: Impregnacién del aire por residuos o productos
secundarios gaseosos, soélidos o liquidos, que llegan a poner en peligro la
salud de los seres humanos y producir dafios en las plantas y los
animales, afecta a distintos materiales, reduce la visibilidad o produce
olores desagradables; el agua de materias extrafias, como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales y de otros

tipos, 0 aguas residuales.

Corrosion: Interaccion fisico-quimica entre un metal y su medio
ambiente, que genera modificaciones en las propiedades del metal y, con
frecuencias, una degradacion de las funciones del metal o del medio, o

del sistema técnico constituido por ambos.

Corrosion por picadura: La picadura es una forma de ataque corrosivo

localizado que produce hoyos pequefios agujeros en un metal.

Corrosion por grietas (Crevice): Es una forma de corrosion
electroquimicamente localizada que se presenta en hendiduras y bajo

superficies protegidas, donde pueden existir soluciones estancadas.

Corrosion por aireaciéon diferencial: Se produce cuando una pieza de
acero (tuberia, estructura, etc.), esté semienterrada, 0 se encuentre

sometida a medios electroliticos diferentes, por efecto consecuencia de la
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diferencia de oxigeno derivada de la aireacion diferencial mencionada, la
parte menos oxigenada actda como anodo, y la mas oxigenada como

catodo.

Desarrollo Sostenible: Es el desarrollo econémico y social que hace
posible enfrentar las necesidades del presente sin poner en riesgo la
capacidad de futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades, entonces los limites para el desarrollo no son absolutos,
sino que vienen impuestos por el nivel tecnolégico y de organizacion social
(Macias 1999).

Ecologia: El término deriva del griego oikos, casa y logos, tratado. El
significado literal, el estudio de los organismos “en su hogar”, en el lugar
donde viven. La ecologia es la ciencia que estudia las relaciones de los
organismos entre si y con en medio que les rodea; Todo organismo esta
intimamente relacionado con el medio tanto fisico como biolégico
intercambiando con él continuamente materia y energia vital para su
existencia (Padilla 2000).

Impacto ambiental: Proceso de alteracion favorable o generalmente
desfavorable sobre algunos de sus componentes, encaminado a formar
un juicio objetivo previo sobre los efectos ambientales de una accién
humana prevista y sobre la posibilidad de evitarlos o reducirlos a niveles

aceptables.

Invasor: Organismo introducido como resultado de la actividad humana
en un area o ecosistema en la cual no es nativo. Coloniza ambientes
naturales y no naturales, convirtiéndose asi en un agente de cambio y de

amenaza para la biodiversidad nativa.

Invertebrado: Son seres que no cuentan con vértebra, y por lo tanto no

tienen columna vertebral.

Medio Ambiente: Sistema formado por elementos naturales y artificiales

gue estan interrelacionados y son modificados por la accion humana. Se
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trata del entorno que condiciona la forma de vida de la sociedad y que
incluye valores naturales, sociales y culturales que existen en un lugar y

momento determinado (Arbelola 2017).
Macrofouling: Bio-incrustaciones de organismos mayores a 1 mm.

Pigmento: Son sustancias solidas insolubles finamente divididas vy
permanecen suspendidas en el aglutinante (resina) luego de la formacion

del film.

Politica Ambiental: Es aquella normatividad que permite prevenir que las
autoridades estatales formulan en los codigos planes y programas sobre
proteccion ambiental y manejo de los recursos naturales renovables los
gue deben estar integrados con los planes y programas generales de

desarrollo econdmico y social (Forero 1997).

Rehabilitacibn ambiental: Conjunto de acciones y técnicas con el
objetivo de restaurar condiciones ambientales originales o mejoradas
sustancialmente en sitios contaminados y/o degradados por efecto de las

actividades humanas.

Recursos Naturales: Conformado por los recursos renovables y no

renovables que estan presentes en los sistemas naturales.

Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA): Parte del sistema general
de gestibn que comprende la estructura organizativa, las
responsabilidades, las préacticas, los procedimientos, los procesos y los

recursos para efectuar la politica ambiental.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA, OBJETIVOS, HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Planteamiento del Problema
2.1.1 Descripciéon de la Realidad Problematica

El sector pesquero es un elemento estratégico para la economia
del Perq, principalmente porque constituye una importante fuente
generadora de divisas después de la mineria. Destaca
particularmente la importancia de la pesqueria maritima y en
menor grado la pesca continental y la acuicultura. En el afio 2008,
los desembarques de recursos hidrobiolégicos maritimos y
continentales representaron para el pais, 7 353 miles de
toneladas con un valor de exportaciones de 2 335 millones de
dolares; estas ultimas significaron un crecimiento de 19 por ciento
en relacion al valor de las exportaciones en el 2007; y que es una
tendencia que se ha venido repitiendo hasta el presente en los

tltimos afos.

La actividad pesquera peruana esta tradicionalmente sustentada
en los recursos pesqueros marinos pelagicos, principalmente en
la anchoveta (Engraulis ringens) y en otros recursos como el jurel
(Trachurus murphyi) y caballa (Scomber japonicus). En afios
recientes se ha incrementado la participacién en la captura de
otros recursos como pota (Dosidicus gigas), dorado o perico

(Coryphaena hippurus) entre otros.
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La “Primera Encuesta Estructural de la Pesqueria Artesanal en el
Litoral Peruano” (I ENEPA), que se realiz6 de noviembre de 1995
a abril de 1996, reporta a 28.082 pescadores y 6.258
embarcaciones y determind el tipo de embarcacion, artes de
pesca, nivel socioecondmico y cultural y problematica pesquera.
Tomando en cuenta 109 puntos de desembargue se pudo
conocer las capacidades y desventajas de la pesca artesanal en
el Peru. La “Segunda Encuesta Estructural de la Pesqueria
Artesanal en el Litoral Peruano” (Il ENEPA) realizado en los afios
2004, 2005. En 122 puntos de desembarque se identifico la
situacion de la actividad, la condicion socioecondémica, la flota
pesquera, sus métodos y artes de pesca, la infraestructura
disponible. Esfuerzos adicionales logrado actualizar la

informacion disponible de la realidad pesquera artesanal.

Esto fundamentalmente porque las incrustaciones marinas
generan una variedad de problemas ambientales debido a
diseminacién de especies no deseadas alrededor del mundo, pero
también porque, generan grandes pérdidas econdmicas debido a
los costos de operacion de las estructuras marinas (Schultz, y
otros 2011). El Peru tiene un litoral de 3080 km, en donde se
concentran la mayoria de las actividades comerciales del pais, al
mismo tiempo, se tiene uno de los mares mas mega diversos del
mundo. Por tal motivo, es de vital importancia adoptar medidas
para poder proteger toda la industria costera de los efectos de la
corrosion ocasionada por las incrustaciones marinas y al mismo
tiempo minimizar el efecto ambiental que estas puedan tener

sobre el medio ambiente.

En nuestro pais hay varios fabricantes de pinturas marinas siendo
Qroma el que mayor venta tiene en los mercados (aprox. 80%).
La tendencia actual es poder producir pinturas libres de TBTO

(Oxido de tributil de estafio). El TBTO es utilizado en las pinturas
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anti-incrustantes para evitar las incrustaciones de origen animal
(moluscos) o vegetal (micro y macro algas) durante el periodo de
exposicion marina con lo cual se reduce la friccion al movilizarse,
se ahorra combustible, se mejora la maniobrabilidad y se
disminuye la frecuencia en mantenimiento y reparaciones.

(Figueroa y Chavez, 2014).

Sin embargo, esta sustancia fue vetada a partir del 2008 en
setenta y ocho paises de acuerdo a lo establecido por el Convenio
Internacional de Control sobre los Sistemas Anti-incrustantes
Nocivos para Embarcaciones (AFS 2001) de la Organizacién
Marina Internacional (IMO); en Suramérica, los paises que
firmaron el convenio fueron Brasil, Chile y Uruguay (International
Maritime Organization, 2017), componente CAS N° 56-35-9, el
cual forma parte de los productos que no pueden ser consumidos

o vendidos en Canada, Japon y Corea.

De alli qué el conocimiento de la aplicacion de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones pesqueras para poder actuar en
la prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos,
es un tema que resulta en gran importancia tanto por la aplicacion
de las pinturas marinas como por la prevencion de las

incrustaciones marinas.
Antecedentes de la Investigacion

La aplicacion de pinturas y la prevencion de incrustaciones son
conocidas desde hace un buen tiempo, lo que ha llevado a los
cientificos a encontrar antiincrustantes de mejor performance.
Esta busqueda intensa que empez6 a partir de 1900 permitio el
desarrollo de nuevos polimeros y nuevos agentes que pudieran

actuar apropiadamente en la prevencion.
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Actualmente en el mundo se utilizan diferentes tipos de pinturas
antiincrustantes, EI TBTO en los ultimos afos parecid ser la
solucion, pero los efectos colaterales ocasionados fueron
desastrosos, lo que trajo como consecuencia masculinizar las

especies marinas.

En los ultimos tiempos las nuevas formulaciones eliminan el
TBTO y lo sustituyen por otras de menor impacto ambiental; con
ello la alternativa ha sido aprobada (en el documento
ECHA/BPC/029/2014) para su uso como pintura anti-incrustante
en embarcaciones de recreacion, buques comerciales y redes de
pesca desde el 2014 segun el Comité de Productos Biocidas
(BCP) de la Union Europea. Si bien, el documento
ECHA/BPC/029/2014 indica su efecto nocivo para la biota marina
y la salud humana, su uso no provoca fenbmenos de disrupcién
endocrina, como el TBTO; no obstante, se requiere al igual que el
TBTO, de procedimientos de registro por la Agencia Quimica

Europea para su uso.

Las embarcaciones desde que ingresan al agua estan sujetas al
ambiente salino, que deteriora el principal elemento del que estan
construidas, como es el acero, por lo tanto, se debe poner
especial énfasis en el cuidado de su Unico protector como es la
pintura, ya que esta interfiere en un fallo prematuro por corrosion,

de las piezas de la nave.

Las embarcaciones se desplazan en el ambiente mismo donde
hay considerable proliferacion de microorganismos, los cuales se
adhieren desde que estan en contacto con una superficie, al
principio es imperceptible, pero luego se forman colonias y
aparecen incrustaciones, las cuales perjudican el desplazamiento
de la nave, al crear turbulencia, y arrastre, lo que trae como
consecuencia el aumento de combustible. Esto demanda una

limpieza periédica, y por tanto una gestion del mantenimiento.
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El mantenimiento y la limpieza de las embarcaciones pesqueras
es de suma importancia para los armadores y el personal que
depende de la nave, ya que, se convierte en la fuente y el principal
vehiculo para obtener los recursos del mar, y en su Gnico medio
de sobrevivencia en la inmensidad del océano, debido al cuidado
minucioso y por lo que las garantias de su estanquidad son

vitales.

El mantenimiento de las embarcaciones pesqueras tiene como
objetivo esencial limitar el deterioro de los elementos, reducir al
maximo los costes debidos a las paradas por averias
accidentales, proporcionar conocimientos y asistencia a partir de
la experiencia adquirida. Pero no solo ello, el mantenimiento
también debe permitir la aplicacion de técnica de reduccion de
costes en la compra de repuesto y la aplicacion de técnicas de

reduccion del nimero y magnitud de fallos (Buscarons, 2015).
Definicion del Problema
2.1.3.1 Problema General

¢De qué manera la aplicacion de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones pesqueras se
relaciona con la prevencion de las incrustaciones de los

invertebrados marinos?
2.1.3.2 Problemas Secundarios

a) ¢De qué manera los diferentes tipos de
recubrimientos empleados en las embarcaciones
se relaciona con la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos?

b) ¢De qué manera la propiedad en la superficie de

los  recubrimientos empleados en las
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embarcaciones se relaciona con la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos?

c) ¢De qué manera las caracteristicas fisico-
quimicos de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones se relaciona con la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos?

2.2 Finalidad y Objetivos de la Investigacion

221

2.2.2

Finalidad

La investigacion tiene por finalidad determinar la relacion de la
aplicacibn de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones pesqueras en la prevencion de las incrustaciones

de invertebrados marinos.

Objetivo General

Determinar la relacion de la aplicacion de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones pesqueras en la prevencion de

las incrustaciones de invertebrados marinos.

2.2.2.1 Objetivos Especificos

a) Establecer la relacién de los diferentes tipos de
recubrimientos empleados en las embarcaciones
en la prevencion de las incrustaciones de los

invertebrados marinos.
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b) Establecer la relacion de las propiedades en la
superficie de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

c) Establecer larelacion de las caracteristicas fisico-
guimicas de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

2.2.3 Delimitacion de la Investigacion

224

a)

b)

Delimitacion Temporal: La investigacion estuvo delimitada

al periodo setiembre 2018 - setiembre 2019.

Delimitacion Espacial: La investigacion abarcé el espacio

geogréafico Chimbote-Pera.

Delimitacion Conceptual: Recubrimientos empleados en
las embarcaciones pesqueras, incrustaciones de

invertebrados marinos.

Justificacion e Importancia

La importancia consiste en conocer la relacion de las propiedades

fisicoguimicas, tales como, humectabilidad, topografia, energia

superficial o elasticidad, de los organismos que se incrustan en

las superficies inmersas en agua a fin de poder encontrar un

método apropiado para el control de tales incrustaciones.
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2.3 Hipotesis y Variables
2.3.1 Supuestos Teodricos

Las embarcaciones son naves que se desplazan en el medio
acuatico, y por tanto esta relacionada con recursos acuaticos
protegidos, desde el mantenimiento de las embarcaciones debe

estar regularizada.

Las embarcaciones pesqueras por lo general presentar un plan
de mantenimiento y para con ello no cometen el olvido o la falta
de cuidado en los equipos de las embarcaciones, que después

puedan causar un desperfecto vital en la nave.

Es por eso que el plan de mantenimiento basado en protocolos
genéricos constituye el conjunto de tareas de mantenimiento
elaboradas para atender una instalacion. Dicho plan contiene
todas las tareas necesarias que permiten prevenir las principales
deficiencias que puede tener la instalacion. Es necesario entender
claramente dos conceptos: que el plan de mantenimiento es un
conjunto de tareas de mantenimiento agrupados, y que el objetivo
de este plan es minimizar la ocurrencia de determinadas averias
(Delgado, 2015).

En ese sentido, tener una idea clara de las actividades de
mantenimiento permite saber que hay que desarrollar para
compensar el desgaste que se ha producido en la instalacion.
Existen tres formas de determinar las tareas que son requeridas

para llevar a cabo en una instalacion (Delgado, 2015):

o Basarse en las instrucciones del fabricante.
o Basarse en protocolos genéricos de mantenimiento.

o Basarse en analisis previo de fallos (RCM).
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Las embarcaciones pesqueras constituyen modalidades de pesca
de artes menores que realizan una actividad de manera muy
artesanal, y consiste, esencialmente en la captura de especies
poco accesibles a las artes industriales utilizando métodos como
el cerco y el arrastre, y llegar a capturar especies concretas de

gran valor comercial.

Las embarcaciones de artes menores utilizan redes y aparejos
totalmente distintos a las otras modalidades de pesca.
Usualmente se practica la pesca cerca de la costa, utilizando una
red de malla que se cierra por debajo mediante un cabo. Aunque
si se tratan de embarcaciones autonomas, la decision sobre los

utensilios empleados y las zonas de explotacién es muy dispar.

Asi mismo, es importante sefialar que la diversidad de recursos y
el ecosistema marino en la zona de Piura se encuentra en
permanente riesgo de contaminacion debido a la presencia de
otras influencias antropicas como las plataformas y plantas de
extraccion de petréleo y gas. Adecuadamente, el trafico maritimo
generado para el transporte de estos productos, asi como, las
propias embarcaciones artesanales generan la contaminacion del
mar a través del agua de lastre y el vertimiento de desechos
sélidos y aceites. En ese sentido, se requiere mejorar las
regulaciones y garantizar el cumplimiento de las mismas para

evitar el impacto ambiental en el ecosistema (Quifioneros 2014).

Y otro punto que hay que tener en consideracion es que, la
sinergia entre las amenazas climaticas y las no climaticas
generaria potencialmente una reduccion del volumen de
desembarque, afectando significativamente a la actividad

pesquera artesanal.
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2.3.2 Hipotesis General y Especificas

2321

23.2.2

Hipotesis General

La aplicacion de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones pesqueras se relacionan
positivamente en la prevencién de las incrustaciones

de los invertebrados marinos.

Hipotesis Especificas

a) Los diferentes tipos de recubrimientos empleados
en las embarcaciones  se relacionan
positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

b) Las propiedades en la superficie de los
recubrimientos empleados en las embarcaciones
se relacionan positivamente en la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos.

c) Las caracteristicas fisico-quimicos de los
recubrimientos empleados en las embarcaciones
se relacionan positivamente en la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos.

2.3.3 Variables e Indicadores

2.3.3.1

Identificacién de las Variables
Variable Independiente (VI)

Aplicacion de los recubrimientos empleados en las

embarcaciones pesqueras.

Variable Dependiente (VD)
Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados

marinos.
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2.3.3.2 Definicion Operacional de las Variables

VARIABLES

INDICADORES

VI:

Aplicacion de los
recubrimientos
empleados en
las
embarcaciones
pesqueras

Tipo
Recubrimiento

Propiedades
Superficie

Caracteristicas
fisico-quimicos

de

de

Tipo de recubrimiento constituido por pinturas antiincrustantes
copolimericas

Tipos de recubrimientos empleados en las embarcaciones
Tipo de pinturas a base de TBT segunda generacion
Polimero que hidroliza en agua libera un biocida
Liberacién de polimeros solubles de manera controlada

Propiedades en la superficie de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones

Polimeros solubles eliminados por el flujo de agua

Polimeros insolubles eliminados por el flujo de agua

Que la velocidad de disolucion varia segun la composicion de las pinturas
La vida 0til de los polimeros

Los polimeros tienen bajo indice de erosion

Los polimeros tienen alto indice de erosion

Caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos
Espesor de la pelicula de pintura determina la vida media
Pinturas de matriz insoluble

Pinturas de matriz parcialmente soluble

Pinturas se modifican transformandose en una matriz parcialmente
soluble

VD:

Prevencion de
las
incrustaciones
de los
invertebrados
marinos

Los mecanismos de adhesién de los organismos incrustantes

La composicién quimica del adhesivo agregado

La sustancia agregada que se adhiere a un medio acuosos constante
La presencia del agua marina produce uniones de gran resistencia
Contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas protectores

El desarrollo de estrategias proactivas en la prevencion de las
incrustaciones

El'empleo de sustancias solubles en el componente resinoso de la pintura

La mezcla de pigmentos utilizados en las pinturas marinas es solubles en
el medio acuoso

La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
pH

La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
temperatura

La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
cantidad de oxigeno

La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
turbulencia de las aguas
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CAPITULO III

METODO, TECNICA E INSTRUMENTOS

3.1 Poblaciéon y Muestra

3.1.1

3.1.2

Poblaciéon

La poblacion estuvo conformada por 385 bidlogos marinos,
ingenieros  pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de
embarcaciones y jefes de mantenimiento de las embarcaciones

pesqueras.
Muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizé la siguiente

formula:

ZZ.N.p.q
n =
E2(N-1)+Z2%2pq
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Donde:
n = Tamafo de la muestra
N = Poblacion (385)
Z = Nivel de confianza (1.96)
p = Tasa de prevalencia del objeto de estudio
(0.50)
qg = (1-p)=0.50
€ = Error de precision 0.05
Entonces:
n = (1.96)2 (385) (0.50) (0.50)
(0.05)? (385-1) + (1.96)? (0.50) (0.50)
n = 369.754
0.96 + 0.9604
n = 369.754
1.9204
n= 192

3.2 Tipo y Nivel de Investigacion

3.2.1

3.2.2

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada.
Nivel de Investigacion

La investigacion se ubico en el nivel descriptivo.
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3.3 Método y Disefio de la Investigacion

3.3.1 Método de Investigacion

La investigacion aplico el método descriptivo.

3.3.2 Disefio de Investigacion

El disefio es no experimental.

Disefio especifico es el siguiente:

Mi:0x (f) Oy

Dénde:

Muestra
Observacion

Aplicacion de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones

pesqueras

Prevencioén de las incrustaciones de los

invertebrados marinos

Relacién entre las variables.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las principales técnicas a utilizadas fueron las siguientes:

a) Informacion Indirecta. - Se realiz6 mediante la recopilacion de

informacion

existente en fuentes bibliograficas vy
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hemerograficas; recurriendo a las fuentes originales como

libros, revistas, trabajos de investigaciones anteriores y otros.

b) Informacion Directa. - se realiz6 mediante la aplicacion de

encuestas con muestras representativas de la poblacion
citada, Asi mismo, se aplicé técnicas de entrevistas y de

observacion directa.

c) Técnicas de Muestreo

e Muestreo aleatorio simple

e Determinacion del tamaiio de la muestra.

3.4.2 Instrumentos
Se utilizo el cuestionario que se aplico biélogos marinos, ingenieros
pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y

jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras.

Procesamiento de Datos

Para el procesamiento de datos se sigui6 el siguiente procedimiento:

e Calculo de las frecuencias
e Célculo de los puntajes obtenidos

e Graficos respectivos.

Prueba de la Hipo6tesis
La prueba de la hip6tesis que se ha utilizado fue chi cuadrado que consiste
en determinar la existencia de relacion o no entre las variables de

investigacion.
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Presentacion de los Resultados

En este capitulo hemos desarrollado el trabajo de campo que ha constado
en el resultado de las encuestas realizadas a bidlogos marinos, ingenieros
pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones Yy jefes de
mantenimiento de las embarcaciones pesqueras, el cual nos ha permitido
realizar la contratacion de las hipétesis, la discusion de los resultados, para

luego concluir y recomendar.
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4.1.1 Resultados de las Encuestas Aplicadas

A bidlogos marinos, ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos,
patrones de embarcaciones y jefes de mantenimiento de las

embarcaciones pesqueras.

Tabla N203

Aplicacién de los recubrimientos empleados en las
embarcaciones pesqueras

Respuestas Ne %
Definitivamente si 104 54%
Probablemente si 54 28%
Probablemente no 19 10%
Definitivamente no 15 8%
Total 192 100%

Figura N2 01: Aplicacion de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones pesqueras

H Definitivamente si
H Probablemente si
Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que la aplicacion de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones pesqueras son las mas adecuadas para
la proteccibn de las embarcaciones pesqueras los entrevistados
respondieron de la manera siguiente definitivamente si 54%,
probablemente si 28%, probablemente no 10% y definitivamente no 8%.
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Tabla N2 04
Tipo de recubrimiento constituido por pinturas
antiincrustantes copolimericas
Respuestas Ne %
Definitivamente si 91 47%
Probablemente si 58 30%
Probablemente no 26 14%
Definitivamente no 17 9%
Total 192 100%

Figura N2 02: Tipo de recubrimiento constituido por pinturas
antiincrustantes copolimericas

H Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que el tipo de recubrimiento constituido por pinturas
antiincrustantes copolimericas son las mas adecuadas para la proteccion
de las embarcaciones pesquera, los expertos en embarcaciones pesqueras
respondieron definitivamente si  47%, probablemente si  30%,

probablemente no 14% y definitivamente no 9%
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Tabla N2 05

Diferentes tipos de recubrimientos empleados en
las embarcaciones

Respuestas N2 %
Definitivamente si 95 49%
Probablemente si 53 28%
Probablemente no 31 16%
Definitivamente no 13 7%
Total 192 100%

Figura N2 03: Diferentes tipos de recubrimientos empleados en
las embarcaciones

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la interrogante considera que los diferentes tipos de recubrimientos
empleados en las embarcaciones son ambientalmente inocuos y no
generan contaminacion los bidlogos marinos, ingenieros pesqueros y
guimicos, patrones de embarcaciones y jefes de mantenimiento de las
embarcaciones pesqueras contestaron definitivamente si 49%,
probablemente si 28%, probablemente no 16% y definitivamente no 7%
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Tabla N2 06
Tipo de pinturas a base de TBT segunda
generacion
Respuestas N2 %
Definitivamente si 83 43%
Probablemente si 62 32%
Probablemente no 29 15%
Definitivamente no 18 9%
Total 192 100%

Figura N2 04: Tipo de pinturas a base de TBT segunda generacién

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que el tipo de pinturas a base de TBT segunda
generacion son las mas ambientalmente amigables los entrevistados
contestaron definitivamente si 43%, probablemente si 32%, probablemente

no 15% y definitivamente no 9%.
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Tabla N2 07

Polimero que hidroliza en agua libera un biocida

Respuestas N2 %
Definitivamente si 84 44%
Probablemente si 52 27%
Probablemente no 26 14%
Definitivamente no 30 16%
Total 192 100%

Figura N2 05: Polimero que hidroliza en agua libera un biocida

m Definitivamente si
 Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que el polimero que hidroliza en agua libera un
biocida que no causa dafio al ambiente marino los bidlogos marinos,
ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y
jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras contestaron
definitivamente si 44%, probablemente si 27%, definitivamente no 16% y

probablemente no 14%.
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Tabla N2 08
Liberacion de polimeros solubles de manera
controlada
Respuestas N2 %
Definitivamente si 95 49%
Probablemente si 43 22%
Probablemente no 23 12%
Definitivamente no 31 16%
Total 192 100%

Figura N2 06: Liberacién de polimeros solubles de manera
controlada

16%

H Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la liberacion de polimeros solubles de manera
controlada seré beneficiosa para la conservacion del ambiente los biélogos
marinos, ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de
embarcaciones y jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras
contestaron definitivamente si 49%, probablemente si 22%, probablemente

no 12% y definitivamente no 16%.
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Tabla N2 09

Propiedades en la superficie de los
recubrimientos empleados en las
embarcaciones

Respuestas Ne %
Definitivamente si 101 53%
Probablemente si 55 29%
Probablemente no 21 11%
Definitivamente no 15 8%
Total 192 100%

Figura N2 07: Propiedades en la superficie de los recubrimientos
empleados en las embarcaciones

H Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que las propiedades en la superficie de los
recubrimientos empleados en las embarcaciones no causan dafo al
ambiente marino los entrevistados contestaron de la manera siguiente
definitivamente si 53%, probablemente si 29%, probablemente no 11% y

definitivamente no 8%.
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Tabla N2 10

Polimeros solubles eliminados por el flujo de agua

Respuestas N2 %
Definitivamente si 85 44%
Probablemente si 49 26%
Probablemente no 35 18%
Definitivamente no 23 12%
Total 192 100%

Figura N2 08: Polimeros solubles eliminados por el flujo de agua

H Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que los polimeros solubles eliminados por el flujo
de agua no son dafiinos a los invertebrados marinos, los entrevistados
respondieron definitivamente si  44%, probablemente si 26%,
probablemente no 18% y definitivamente no 12%
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Tabla N2 11
Polimeros insolubles eliminados por el flujo de
agua
Respuestas Ne %

Definitivamente si 90 47%
Probablemente si 58 30%
Probablemente no 28 15%
Definitivamente no 16 8%
Total 192 100%

Figura N2 09: Polimeros insolubles eliminados por el flujo de agua

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

Al realizarles la pregunta a los expertos en embarcaciones pesqueras
considera que los polimeros insolubles eliminados por el flujo de agua no
son dafiinos a los invertebrados marinos, respondieron de la manera
siguiente definitivamente si 47%, probablemente si 30%, probablemente no

15% y definitivamente no 8%.
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Tabla N2 12

Velocidad de disolucidn varia segun la
composicion de las pinturas

Respuestas Ne %
Definitivamente si 84 44%
Probablemente si 54 28%
Probablemente no 33 17%
Definitivamente no 21 11%
Total 192 100%

Figura N2 10: Velocidad de disolucién varia segn la composicion de
las pinturas

H Definitivamente si
H Probablemente si
Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que la velocidad de disolucion varia segun la
composicion de las pinturas en el ambiente marino los biélogos marinos,
ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y
jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras contestaron de la
manera siguiente definitivamente si 44%, probablemente si 28%,

probablemente no 17% y definitivamente no 11%.



Tabla N2 13

Vida util de los polimeros

Respuestas Ne %
Definitivamente si 94 49%
Probablemente si 55 29%
Probablemente no 25 13%
Definitivamente no 18 9%
Total 192 100%
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Figura N2 11: Vida util de los polimeros

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la vida util de los polimeros esta en funcién al

espesor de la pelicula de pintura aplicada en el ambiente marino los

expertos en embarcaciones pesqueras respondieron definitivamente si

49%, probablemente si 29%, probablemente no 13% y definitivamente no

9%.
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Tabla N2 14

Polimeros tienen bajo indice de erosién

Respuestas Ne %
Definitivamente si 93 48%
Probablemente si 43 22%
Probablemente no 32 17%
Definitivamente no 24 13%
Total 192 100%

Figura N2 12: Polimeros tienen bajo indice de erosidn

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que los polimeros tienen bajo indice de erosion
para el agua marina circulante a velocidad intermedia, los bi6logos marinos,
ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y
jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras a quienes se les
realizo la entrevista contestaron definitivamente si 48%, probablemente si

22%, probablemente no 17% y definitivamente no 13%.



Tabla N2 15

Polimeros tienen alto indice de erosion

Respuestas Ne %
Definitivamente si 91 47%
Probablemente si 53 28%
Probablemente no 29 15%
Definitivamente no 19 10%
Total 192 100%
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Figura N2 13: Polimeros tienen alto indice de erosion

H Definitivamente si
H Probablemente si
% Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que los polimeros tienen alto indice de erosion

para lugares con niveles de baja circulacidon, los bidlogos marinos,

ingenieros pesqueros, y quimicos, patrones de embarcaciones y jefes de

mantenimiento de las embarcaciones pesqueras a quienes se les ha

realizado la entrevista respondieron definitivamente si 47%, probablemente

si 28%, probablemente no 15% y definitivamente no 10%.
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Tabla N2 16

Las caracteristicas fisico-quimicos

Respuestas N2 %
Definitivamente si 98 51%
Probablemente si 53 28%
Probablemente no 24 13%
Definitivamente no 17 9%
Total 192 100%

Figura N2 14: Las caracteristicas fisico-quimicos

| Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que las caracteristicas fisico-quimicos de las
pinturas son las mas adecuadas para la proteccion de las embarcaciones
pesquera los entrevistados conformados por biélogos marinos, ingenieros
pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y jefes de
mantenimiento de las embarcaciones pesqueras contestaron
definitivamente si 51%, probablemente si 28%, probablemente no 13% y

definitivamente no 9%.
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Tabla N2 17
Espesor de la pelicula de pintura determina la
vida media
Respuestas Ne %
Definitivamente si 86 45%
Probablemente si 57 30%
Probablemente no 29 15%
Definitivamente no 20 10%
Total 192 100%

Figura N2 15: Espesor de la pelicula de pintura determina la vida
media

=

e ——————— |

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la interrogante considera que el espesor de la pelicula de pintura
determina la vida media de las embarcaciones en aproximadamente tres
afos, las personas a quienes se les ha realizado la encuesta respondieron
definitivamente si 45%, probablemente si 30%, probablemente no 15% y

definitivamente no 10%.
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Tabla N2 18
Pinturas de matriz insoluble

Respuestas Ne %
Definitivamente si 100 52%
Probablemente si 54 28%
Probablemente no 22 11%
Definitivamente no 16 8%
Total 192 100%

Figura N2 16: Pinturas de matriz insoluble

H Definitivamente si
 Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera usted que las pinturas de matriz insoluble son
las mas adecuadas para la proteccién de las embarcaciones pesquera los
bidlogos marinos, ingenieros pesqueros e quimicos, patrones de
embarcaciones y jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras
respondieron definitivamente si  52%, probablemente si  28%,

probablemente no 11% y definitivamente no 8%.



Tabla N2 19

Pinturas de matriz parcialmente soluble

Respuestas Ne %
Definitivamente si 91 47%
Probablemente si 45 23%
Probablemente no 30 16%
Definitivamente no 26 14%
Total 192 100%

Figura N2 17: Pinturas de matriz parcialmente soluble

14%

g

~

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no

A la pregunta considera que las pinturas de matriz parcialmente soluble son
las mas adecuadas para la proteccion de las embarcaciones pesquera los

entrevistados contestaron Definitivamente si 47%, Probablemente si 23%,

Probablemente no 16% y Definitivamente no 14%.

90

Definitivamente no
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Tabla N2 20

Pinturas se modifican transformandose en
una matriz parcialmente soluble

Respuestas Ne %
Definitivamente si 95 49%
Probablemente si 41 21%
Probablemente no 31 16%
Definitivamente no 25 13%
Total 192 100%

Figura N2 18: Pinturas se modifican transformandose en una matriz
parcialmente soluble

m Definitivamente si
m Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que para facilitar la disolucién del biocida estas
pinturas se modifican transformandose en una matriz parcialmente soluble
en el ambiente marino los entrevistados contestaron de la manera siguiente
definitivamente si 49%, probablemente si 21%, probablemente no 16% y

definitivamente no 13%.
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Tabla N2 21

Prevencién de las incrustaciones de los
invertebrados marinos

Respuestas N2 %
Definitivamente si 99 52%
Probablemente si 52 27%
Probablemente no 25 13%
Definitivamente no 16 8%
Total 192 100%

Figura N2 19: Prevencidn de las incrustaciones de los
invertebrados marinos

8%|

13%

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la pregunta considera que las medidas de prevencién de las
incrustaciones de los invertebrados marinos son las mas adecuadas para
proteger a las embarcaciones marinas el 52% de los biélogos marinos,
ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y
jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras respondieron
Definitivamente si, el 27% Probablemente si, el 13% Probablemente no
13% y el 8% Definitivamente no.
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Tabla N¢ 22
Mecanismos de adhesién de los organismos
incrustantes
Respuestas Ne %
Definitivamente si 83 43%
Probablemente si 57 30%
Probablemente no 32 17%
Definitivamente no 20 10%
Total 192 100%

Figura N2 20: Mecanismos de adhesidn de los organismos
incrustantes

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera usted que los mecanismos de adhesion de los
organismos incrustantes vulneran con facilidad los recubrimientos
empleados en las embarcaciones pesqueras, el 43% de las personas a
quien se les ha entrevistado respondieron definitivamente si, el 30%

probablemente si, el 17% probablemente no y el 10% definitivamente no.



Tabla N2 23

Composicién quimica del adhesivo agregado

Respuestas Ne %
Definitivamente si 86 45%
Probablemente si 55 29%
Probablemente no 32 17%
Definitivamente no 19 10%
Total 192 100%
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Figura N2 21: Composicién quimica del adhesivo agregado

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la composicion quimica del adhesivo agregado

son las mas adecuadas para la prevencion de las incrustaciones de los

invertebrados marinos, los bidlogos marinos, ingenieros pesqueros,

ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y jefes de mantenimiento

de las embarcaciones pesqueras a quienes se les realizo la entrevista

respondieron definitivamente  si

45%,

probablemente no 17% y definitivamente no 10%.

probablemente si  29%,
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Tabla N2 24

Sustancia agregada que se adhiere a un
medio acuosos constante

Respuestas N2 %
Definitivamente si 74 39%
Probablemente si 60 31%
Probablemente no 37 19%
Definitivamente no 21 11%
Total 192 100%

Figura N2 22: Sustancia agregada que se adhiere a un medio acuosos
constante

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la sustancia agregada que se adhiere a un
medio acuosos constante no son dafiinos para los invertebrados marinos,
las personas a quien se les realizo la encuesta respondieron
definitivamente si 39%, probablemente si 31%, probablemente no 19% y

definitivamente no 11%.
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Tabla N2 25

Presencia del agua marina produce uniones de
gran resistencia

Respuestas Ne %
Definitivamente si 92 48%
Probablemente si 50 26%
Probablemente no 19 10%
Definitivamente no 31 16%
Total 192 100%

Figura N2 23: Presencia del agua marina produce uniones de
gran resistencia

16%

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la interrogante considera que la presencia del agua marina produce
uniones de gran resistencia que permiten prevenir con éxito las
incrustaciones de los invertebrados marinos los expertos en el area de
embarcaciones pesqueras contestaron definitivamente si 48%,

probablemente si 26%, definitivamente no 16%, probablemente no 10%.
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Tabla N2 26

Contribuye eficazmente al desarrollo de
sistemas protectores

Respuestas Ne %
Definitivamente si 77 40%
Probablemente si 56 29%
Probablemente no 35 18%
Definitivamente no 24 13%
Total 192 100%

Figura N2 24: Contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas
protectores

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la interrogante considera que el conocimiento de los mecanismos de
fijacion contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas protectores ante
los invertebrados marinos, los biélogos marinos, ingenieros pesqueros e
guimicos, patrones de embarcaciones y jefes de mantenimiento de las
embarcaciones pesqueras, respondieron definitivamente si  40%,
probablemente si 29%, probablemente no 18% y definitivamente no 13%.
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Tabla N2 27

Desarrollo de estrategias proactivas en la
prevencion de las incrustaciones

Respuestas Ne %
Definitivamente si 77 40%
Probablemente si 49 26%
Probablemente no 39 20%
Definitivamente no 27 14%
Total 192 100%

Figura N2 25: Desarrollo de estrategias proactivas en la
prevencion de las incrustaciones

-
=

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la pregunta considera que la naturaleza de las sustancias que componen
el adhesivo permiten el desarrollo de estrategias proactivas en la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos, las
personas a quienes se les realizo la encuesta contestaron definitivamente
si 77%, probablemente si 49%, probablemente no 20% y definitivamente
no 27%.
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Tabla N2 28

Empleo de sustancias solubles en el
componente resinoso de la pintura

Respuestas N2 %
Definitivamente si 94 49%
Probablemente si 45 23%
Probablemente no 31 16%
Definitivamente no 22 11%
Total 192 100%

Figura N2 26: Empleo de sustancias solubles en el componente
resinoso de la pintura

= Definitivamente si = Probablemente si = Probablemente no = Definitivamente no

A la pregunta considera que el empleo de sustancias solubles en el
componente resinoso de la pintura es eficaz en la prevencion de las
incrustaciones de los invertebrados marinos a las personas a quienes se
les realizo la entrevista respondieron definitivamente si 49%,

probablemente si 23%, probablemente no 16% y definitivamente no 11%.
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Tabla N2 29

Mezcla de pigmentos utilizados en las pinturas
marinas son solubles en el medio acuosos

Respuestas N2 %
Definitivamente si 88 46%
Probablemente si 51 27%
Probablemente no 30 16%
Definitivamente no 23 12%
Total 192 100%

Figura N2 27: Mezcla de pigmentos utilizados en las pinturas
marinas son solubles en el medio acuosos

H Definitivamente si
H Probablemente si
1 Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que las mezclas de pigmentos utilizados en las
pinturas marinas son solubles en el medio acuosos y contribuyen a la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos los
entrevistados respondieron de la manera siguiente definitivamente si 46%,
probablemente si 27%, probablemente no 16% y definitivamente no 12%.
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Tabla N2 30

Olubilidad de la pintura en funcion de
condiciones ambientales como pH

Respuestas Ne %
Definitivamente si 97 51%
Probablemente si 57 30%
Probablemente no 24 13%
Definitivamente no 14 7%
Total 192 100%

Figura N2 28: Olubilidad de la pintura en funcion de condiciones
ambientales como pH

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como pH es eficaz en la prevencion de las
incrustaciones de los invertebrados marinos, los bidlogos marinos,
ingenieros pesqueros, ingenieros quimicos, patrones de embarcaciones y
jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras respondieron
definitivamente si 51%, probablemente si 30%, probablemente no 13% y

definitivamente no 7%.
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Tabla N2 31

Solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como temperatura

Respuestas N2 %
Definitivamente si 96 50%
Probablemente si 48 25%
Probablemente no 31 16%
Definitivamente no 17 9%
Total 192 100%

Figura N2 29: Solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como temperatura

H Definitivamente si
H Probablemente si
M Probablemente no

Definitivamente no

A la interrogante considera que la solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como temperatura es eficaz en la prevencién de
las incrustaciones de los invertebrados marinos, los profesionales y
personas involucradas al medio respondieron definitivamente si 50%,

probablemente si 25%, probablemente no 16% y definitivamente no 9%.
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Tabla N2 32
Solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como cantidad de
oxigeno

Respuestas N2 %
Definitivamente si 90 47%
Probablemente si 45 23%
Probablemente no 32 17%
Definitivamente no 25 13%
Total 192 100%

Figura N2 30: Solubilidad de la pintura en funciéon de
condiciones ambientales como cantidad de oxigeno

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como cantidad de oxigeno es eficaz en la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos, los
profesionales que participaron en la encuesta respondieron definitivamente
si 47%, probablemente si 23%, probablemente no 17% y definitivamente
no 13%.
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Tabla N2 33

Solubilidad de la pintura en funcién de

condiciones ambientales como turbulencia de las
aguas

Respuestas Ne %
Definitivamente si 96 50%
Probablemente si 46 24%
Probablemente no 28 15%
Definitivamente no 22 11%
Total 192 100%

Figura N2 31: Solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como turbulencia de las aguas

m Definitivamente si
H Probablemente si
= Probablemente no

Definitivamente no

A la pregunta considera que la solubilidad de la pintura en funcién de
condiciones ambientales como turbulencia de las aguas es eficaz en la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos, los biélogos
marinos, ingenieros pesqueros, quimicos, patrones de embarcaciones y
jefes de mantenimiento de las embarcaciones pesqueras respondieron
definitivamente si 50%, probablemente si 24%, probablemente nol5% y

definitivamente no 11%.
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4.2 Contrastacion de las Hipotesis

La contrastacion de la hipétesis se realizo con la prueba Chi cuadrado tal

COmo se muestra a continuacion

FORMULACION DE HIPOTESIS GENERAL

HG: La aplicacion de los recubrimientos empleados en las embarcaciones

pesqueras se relacionan positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

HO: La aplicacion de los recubrimientos empleados en las embarcaciones

pesqueras no se relacionan positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

Frecuencias observadas

Aplicacion de los Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos
recubrimientos Total
empleados en las Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente
embarcaciones pesqueras si si no no
Definitivamente si 59 27 13 5 104
Probablemente si 28 18 2 54
Probablemente no 10 1 19
Definitivamente no 2 8 15
Total 99 52 25 16 192
Frecuencias esperadas
Alecacién de los Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos
recubrimientos Total
empleados en las Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente
embarcaciones pesqueras si si no no
Definitivamente si 53,63 28,17 13,54 8,67 104,00
Probablemente si 27,84 14,63 7,03 4,50 54,00
Probablemente no 9,80 5,15 2,47 1,58 19,00
Definitivamente no 7,73 4,06 1,95 1,25 15,00
Total 99,00 52,00 25,00 16,00 192,00

1) Suposiciones: La muestra es aleatoria simple.

2) Estadistica de Prueba:




3)

4)

5)

6)

7

8)
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(O -E)?
X2 = Z
E
Donde:
> = Sumatoria
“‘O” = Frecuencia observada en cada celda
‘E” = Frecuencia esperada en cada celda

Distribucion de la Estadistica de Prueba

En la tabla se observamos que, cuando Ho es verdadero, X?, sigue una
distribucion aproximada de chi cuadrada con (4 — 1) (4 — 1) = 9 grados
de libertad.

Nivel de Significancia o de Riesgo

Es de 0.05 y es determinado por el investigador.

Regla de Decisién

Rechazar la hipétesis nula (Ho) si el valor calculado X? es mayor o igual
a 16.919

Céalculo de la Estadistica de Prueba

Desarrollando la formula tenemos:

x2 = (O—E)?>=47.12
E

Decisidn Estadistica

En los cuadros observamos que 47.12 > 16.919, entonces se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipétesis formulada.

Conclusion
La aplicacion de los recubrimientos empleados en las embarcaciones
pesqueras se relaciona positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.
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H1:

Los diferentes

tipos de
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recubrimientos empleados en

las

embarcaciones se relacionan positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

HO:

Los diferentes

tipos de

recubrimientos empleados en

las

embarcaciones no se relacionan positivamente en la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos.

Frecuencias observadas

Diferentes tipos de
recubrimientos

Prevencidn de las incrustaciones de los invertebrados marinos

empleados en las Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente Total
embarcaciones si Si no no
Definitivamente si 62 11 14 8 95
Probablemente si 25 21 5 2 53
Probablemente no 9 16 3 3 31
Definitivamente no 3 4 3 3 13
Total 99 52 25 16 192
Frecuencias esperadas
Diferentes tipos de Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos
recubrimientos
empleados en las Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente | 10!
embarcaciones Si si no no
Definitivamente si 48,98 25,73 12,37 7,92 95,00
Probablemente si 27,33 14,35 6,90 4,42 53,00
Probablemente no 15,98 8,40 4,04 2,58 31,00
Definitivamente no 6,70 3,52 1,69 1,08 13,00
Total 99,00 52,00 25,00 16,00 192,00

1) Suposiciones: La muestra es aleatoria simple.

2) Estadistica de Prueba. - es:

X2 =

2




3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Donde:

)y = Sumatoria

“‘O” = Frecuencia observada en cada celda
‘E” = Frecuencia esperada en cada celda

Distribuciéon de la Estadistica de Prueba

En la tabla se observamos que, cuando Ho es verdadero, X?, sigue una
distribucion aproximada de chi cuadrada con (4 — 1) (4 — 1) = 9 grados
de libertad.

Nivel de Significancia o de Riesgo

Es de 0.05 y es determinado por el investigador.

Regla de Decision

Rechazar la hipétesis nula (Ho) si el valor calculado X? es mayor o igual
a 16.919

Célculo de la Estadistica de Prueba

Desarrollando la formula tenemos:

x2 = (O=E)?>=34.01
E

Decisidn Estadistica

En estos cuadros observamos que 34.01 > 16.919, entonces se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipotesis formulada.

Conclusion

Los diferentes tipos de recubrimientos empleados en las
embarcaciones se relacionan positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.
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H2: Las propiedades en la superficie de los recubrimientos empleados en

las embarcaciones se relacionan positivamente en la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos.

HO: Las propiedades en la superficie de los recubrimientos empleados en

las embarcaciones no se relacionan positivamente en la prevencién

de las incrustaciones de los invertebrados marinos.

Frecuencias observadas

Las propiedades en la
superficie de los

Prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos

.. Total
recubrimientos empleados en | Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente
las embarcaciones si si no no
Definitivamente si 57 27 16 1 101
Probablemente si 20 17 6 12 55
Probablemente no 13 6 1 1 21
Definitivamente no 9 2 2 2 15
Total 99 52 25 16 192
Frecuencias esperadas
Las propifec.iades enla Prevencién de las incrustaciones de los invertebrados marinos
superficie de los Total
recubrimientos empleados en | pefinitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente
las embarcaciones si si no no
Definitivamente si 52,08 27,35 13,15 8,42 101,00
Probablemente si 28,36 14,90 7,16 4,58 55,00
Probablemente no 10,83 5,69 2,73 1,75 21,00
Definitivamente no 7,73 4,06 1,95 1,25 15,00
Total 99,00 52,00 25,00 16,00 192,00
1) Suposiciones: La muestra es aleatoria simple.

2) Estadistica de Prueba. - es:

X2 =

2




3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Donde:

)y = Sumatoria

“‘O” = Frecuencia observada en cada celda
‘E” = Frecuencia esperada en cada celda

Distribuciéon de la Estadistica de Prueba

En la tabla se observamos que, cuando Ho es verdadero, X?, sigue una
distribucién aproximada de chi cuadrada con (4 — 1) (4 — 1) = 9 grados
de libertad.

Nivel de Significancia o de Riesgo

Es de 0.05 y es determinado por el investigador.

Regla de Decision

Rechazar la hipétesis nula (Ho) si el valor calculado X? es mayor o igual
a 16.919

Célculo de la Estadistica de Prueba

Desarrollando la formula tenemos:

x?2 = (O-E)?>=26.15
E

Decisién Estadistica

En los cuadros observamos que 26.15 > 16.919, entonces se rechaza

la hipbtesis nula y se acepta la hipétesis formulada.

Conclusion

Las propiedades en la superficie de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones se relacionan positivamente en la prevencién de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.
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H3: Las caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos empleados

en las embarcaciones se relacionan positivamente en la prevencion

de las incrustaciones de los invertebrados marinos.

HO: Las caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos empleados

en las embarcaciones no se relacionan positivamente en la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos.
Frecuencias observadas
Prevencidn de las incrustaciones de los invertebrados marinos
Las caracteristicas
fHsico-quimsi Total
18107 qUIMICOS Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente
si si no no
Definitivamente si 53 28 8 9 98
Probablemente si 24 18 6 5 53
Probablemente no 8 5 10 1 24
Definitivamente no 14 1 1 17
Total 99 52 25 16 192
Frecuencias esperadas
Prevencidn de las incrustaciones de los invertebrados marinos
Las caracteristicas
fisico-quimicos Total
Definitivamente | Probablemente | Probablemente | Definitivamente
si si no no
Definitivamente si 50,53 26,54 12,76 8,17 98,00
Probablemente si 27,33 14,35 6,90 4,42 53,00
Probablemente no 12,38 6,50 3,13 2,00 24,00
Definitivamente no 8,77 4,60 2,21 1,42 17,00
Total 99,00 52,00 25,00 16,00 192,00

1) Suposiciones: La muestra es aleatoria simple.

2) Estadistica de Prueba. - es:

X2 =




3)

4)

5)

6)

7)

8)

112

Donde:

)y = Sumatoria

“‘O” = Frecuencia observada en cada celda
‘E” = Frecuencia esperada en cada celda

Distribucion de la Estadistica de Prueba

En la tabla observamos que, cuando Ho es verdadero, X?, sigue una
distribucion aproximada de chi cuadrada con (4 — 1) (4 — 1) = 9 grados
de libertad.

Nivel de Significancia o de Riesgo

Es de 0.05 y es determinado por el investigador.

Regla de Decision

Rechazar la hipétesis nula (Ho) si el valor calculado X? es mayor o igual
a 16.919

Célculo de la Estadistica de Prueba

Desarrollando la formula tenemos:

x2 = (O—E)*>=127.84
E

Decisidn Estadistica

En los cuadros observamos que 27.84 > 16.919, entonces se rechaza

la hipotesis nula y se acepta la hipétesis formulada.

Conclusion

Las caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos empleados
en las embarcaciones se relacionan positivamente en la prevencion

de las incrustaciones de los invertebrados marinos.
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4.3 Discusion de los Resultados

Brekhovskikh, L. M. (1990) en su estudio titulado Fundamentos de Ocean
Acoustics, nos dice que el medio ambiente en cualquiera de los puertos y
en sus inmediaciones maritimas es un sistema Unico, ya que cada entorno
es distinto de los demas, debido a su substrato geolbgico, sus rasgos
geomorfoldgicos, la vegetacion y la fauna que habita en el lugar, los modos
de la ocupacion humana y los usos del territorio circundante, etc., son
distintos en cada caso. Pero a la vez es un sistema complejo, compuesto
por numerosos elementos, minerales, vegetales, animales, humanos, etc.,
intensamente relacionados entre si y sujetos a innumerables procesos, de
los que apenas conocemos solo una parte. Se trata, pues, de sistemas
dindmicos, sujetos a una evolucion permanente de forma natural, los cuales
estan relacionados con cambios derivados de la presion humana, que es,

generalmente intensa.

Sea como fuere, en cualquier recinto portuario, como en sus inmediaciones,
se desarrollan un complejo conjunto de actividades, todas ellas de muy
diverso origen, diferentes de unos puertos a otros y con intensidad muy
variable a lo largo del tiempo. La mayor parte de esas actividades tienen de
forma inevitable caracter netamente impactante, producen manera de
contaminacion y degradacion ambiental muy variadas y son objeto de una
regulacion compleja, en ocasiones contradictoria, que reflejan en
cualquiera de los casos las tensiones que rodean el uso de los medios y

capacidades ambientales.

Visto desde esa perspectiva las principales actividades impactantes que se
desarrollan habitualmente en los puertos pesqueros y deportivos como en
sus inmediaciones, arroja una larga lista de posibles disfunciones. Las
consecuencias sobre el medio ambiente, y los organismos vivientes
repercuten sobre los seres humanos, y terminan siendo larga, compleja y

de dificil valoracion.
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Por otra parte, Lindao (2013) en su investigacion nos hace mencion,
respecto a que la pesca y la acuicultura son los componentes de uno de los
aspectos mas importantes de las actividades de la Unién Europea. Su
contribucion al Producto Nacional Bruto de los estados miembros esta
cifrada, en menos del uno por ciento, sin embargo, constituyen una fuente
de empleo esencial en regiones en las que existen pocas alternativas.
Adicionalmente, el sector abastece de una gran cantidad de productos de
la pesca el mercado de la U.E., uno de los mayores del mundo. Mientras
tanto en América Latina, el Ecuador constituye al sector pesquero como
una importante fuente generadora de divisas, de alli que, en la economia
ecuatoriana el sector pesquero y agricola ocupan el 10% de la actividad
econdmica una cifra significativamente importante tal como indican fuentes
de datos estadisticos. Se conoce ademas que, las actividades tradicionales
de subsistencia de los habitantes de la costa ecuatoriana, han sido parte
habitual desde tiempos milenarios la pesca, caza, agricultura y ganaderia,

las mismas que se practican actualmente de manera intensa y sostenida.

También es importante tener en cuenta para la realizacion de esta
investigacion y contextualizar los alcances del estudio se utilizé el criterio
experto del sector pesquero, por lo que permitié concluir que el mismo
considera como cobertura geografica del estudio la Provincia de Santa
Elena, siendo el punto de partida el puerto pesquero de Anconcito, del
Canton Salinas, donde estan situadas la empresas e individuos que se

relacionan directa o indirectamente con el subsector pesquero.

Las caracteristicas mas resaltantes que se debe comentar son las

siguientes:

e La constitucion de un muelle en la region realizar actividades de

desembarque de pesca, entre otras.

e En esta localidad se ha determinado que no existen lugares que
provean materiales e insumos de pesca a los pescadores y duefios

de las embarcaciones.
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e En los alrededores no hay talleres ni lugares que provean de

repuestos para las embarcaciones.

La mayoria de los duefios de las embarcaciones tienen que salir fuera de
Anconcito para adquirir repuestos para motores cuando tiene que realizar

mantenimiento a los mismos.

De los estipulado se manifiesta concluye que las poblaciones involucradas
son todas aquellas organizaciones de pescadores, embarcaciones
pequefias, medianas y las empresas de pesca comercial, las mismas que
necesitan periodicamente mantenimiento de sus equipos de pesca, ya sean

embarcaciones, motores fuera de borda, motores estacionarios, etc.

Con respecto a Madariaga (2010) sefiala que su investigacion tuvo como
objetivo general Construir un modelo de gestion de los residuos
procedentes de las embarcaciones de los Puertos Pesqueros y de los
Puertos Deportivos de la Comunidad Auténoma de Cantabria en el
momento actual, y también establecer qué actuaciones serian necesarias
para llegar a un modelo de gestién sostenible y realista de estos puertos, a

la vez ambientalmente responsable y econGmicamente viable.

En los tiempos actuales y dada la complejidad de los hechos la gestion de
los puertos maritimos no ha sido, ajena a esta tendencia, como muestran
numerosos estudios y trabajos vy, realizados por especialistas en la materia
a los cuales no han escapado tampoco los pequefios “o no tan pequefios”
puertos pesqueros o deportivos, donde asi mismo, es necesario minorar
cualquier forma de contaminacién si se quieren limitar sus efectos

negativos sobre el ambiente.

Finalmente, ante la preocupaciéon sobre los efectos en el ambiente,
importan especialmente los impactos negativos que las actividades
pesqueras y de turismo repercutan sobre el ambiente, asi mismo, sobre
recursos comunes o sobre el tejido social, a través de riesgos ambientales

0 sanitarios, sobre la capacidad del entorno para absorber y regenerar
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desechos, para producir satisfacciones estéticas o de otro tipo. En efecto,
los costes derivados de esos impactos dejan en gran medida de ser
externos al mercado y de ser sufragados por el conjunto de los ciudadanos,
ya que afectaran directamente e incluso desproporcionadamente, a las
empresas turisticas. La calidad ambiental, es la clave para el éxito de un
turismo de calidad y de muchas actividades de disfrute debido a que la
demanda de entornos no degradados implica la de una calidad ambiental
alta, no solo para turistas sino para todas aquellas personas que quieran
disfrutar de la naturaleza, en ese aspecto la presente investigacién cobra
especial relevancia debido a que el uso de pinturas contaminantes terminan
dafiando el ambiente y a los organismos vivos, animales y vegetales que
viven en ella , asi como, a las actividades productivos y de servicio que
generan su fuente de trabajo para los pobladores que habitan en las

regiones costeras.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

a)

b)

d)

La aplicacion de los recubrimientos empleados en las embarcaciones
pesqueras tiene relacién positiva en la prevencion de las incrustaciones

de los invertebrados marinos.

Los diferentes tipos de recubrimientos empleados en las
embarcaciones tiene relacion positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.

Las propiedades en la superficie de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones tienen relacion positivamente en la prevencion de

las incrustaciones de los invertebrados marinos.

Las caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones tiene relacion positivamente en la prevencion de las

incrustaciones de los invertebrados marinos.
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5.2 Recomendaciones

a)

b)

d)

Es recomendable que en el caso de la aplicacion de los
recubrimientos empleados en las embarcaciones pesqueras se
adopten las medidas fisicas, quimicas y biolégicas que contribuyan
en la prevencion de las incrustaciones de los invertebrados

marinos.

Es importante considerar que en lo referido a los diferentes tipos
de recubrimientos empleados en las embarcaciones estos no
tengan efectos contaminantes a fin de desarrollar una adecuada

prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos.

Es recomendable con respecto a las propiedades en la superficie
de los recubrimientos empleados en las embarcaciones que estan
sean evaluadas previamente antes de ser utilizadas para evitar
efectos contraproducentes con la biodiversidad marina y asi actuar
efectivamente en la prevencion de las incrustaciones de los

invertebrados marinos.

Es recomendables efectuar analisis previos acerca de las
caracteristicas fisico-quimicos de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones a fin de evitar que metales pesado u otros que
tengan efectos toxicos alteren las medidas que se adoptan en las

incrustaciones de los invertebrados marinos.
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ANexos



PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Dimensiones

Indicadores

METODOLOGIA

General

¢(De qué manera la
aplicacién de los
recubrimientos empleados
en las embarcaciones
pesqueras se relacionan
con la prevencién de las
incrustaciones  de  los
invertebrados marinos?

General

Determinar la relacion de la
aplicacién de los
recubrimientos  empleados
en las embarcaciones
pesqueras en la prevencion
de las incrustaciones de
invertebrados marinos.

General

La aplicacion de los
recubrimientos  empleados
en las embarcaciones
pesqueras se relacionan
positivamente en la
prevencion de las
incrustaciones  de  los
invertebrados marinos.

Vi

Aplicacion de los
recubrimientos empleados en
las embarcaciones pesqueras

Tipo de
Recubrimiento

Propiedades
de Superficie

Caracteristicas
fisico-quimicos

Tipo de recubrimiento constituido por
pinturas antiincrustantes copolimericas

Tipos de recubrimientos empleados en
las embarcaciones

Tipo de pinturas a base de TBT
segunda generacion

Polimero que hidroliza en agua libera
un biocida

Liberacién de polimeros solubles de
manera controlada

Propiedades en la superficie de los
recubrimientos empleados en las
embarcaciones

Polimeros solubles eliminados por el
flujo de agua

Polimeros insolubles eliminados por el
flujo de agua

Que la velocidad de disolucion varia
segun la composicion de las pinturas

La vida 0til de los polimeros

Los polimeros tienen bajo indice de
erosion

Los polimeros tienen alto indice de
erosion

Caracteristicas fisico-quimicos de los
recubrimientos

Espesor de la pelicula de pintura
determina la vida media

Pinturas de matriz insoluble
Pinturas de matriz parcialmente soluble

Pinturas se modifican transformandose
en una matriz parcialmente soluble

Tipo: aplicada
Nivel: descriptivo

Disefio: no

experimental
Método: Descriptivo
Técnica; Encuesta

Instrumento:

Cuestionario
Poblacion: 385

Muestra: 192




Especificos

a. ¢;De qué manera los diferentes
tipos de recubrimientos
empleados en las embarcaciones
se relacionan con la prevencion de
las incrustaciones de los
invertebrados marinos?

b. ¢De qué manera las propiedades
en la superficie de los
recubrimientos empleados en las
embarcaciones se relacionan con
la prevencién de las incrustaciones
de los invertebrados marinos?

c. ¢De qué manera las
caracteristicas fisico-quimicos de
los recubrimientos empleados en
las embarcaciones se relacionan
con la prevencion de las
incrustaciones de los
invertebrados marinos?

Especificos

a. Establecer la relacion de los
diferentes tipos de
recubrimientos empleados en
las embarcaciones en la
prevencion de las
incrustaciones de los
invertebrados marinos.

b. Establecer la relacion de las
propiedades en la superficie de
los recubrimientos empleados
en las embarcaciones en la
prevencion de las
incrustaciones de los
invertebrados marinos.

c. Establecer la relacion de las
caracteristicas fisico-quimicas

de los recubrimientos
empleados en las
embarcaciones en la
prevencion de las
incrustaciones de los

invertebrados marinos.

Especificos

a. Los diferentes tipos de
recubrimientos empleados en
las embarcaciones se
relacionan positivamente en la
prevencion de las
incrustaciones de los
invertebrados marinos.

b. Las propiedades en la superficie
de los recubrimientos
empleados en las
embarcaciones se relacionan
positivamente en la prevencion
de las incrustaciones de los
invertebrados marinos

c. Las  caracteristicas  fisico-
quimicos de los recubrimientos
empleados en las
embarcaciones se relacionan
positivamente en la prevencion
de las incrustaciones de los
invertebrados marinos.

VD:

Prevencion de
incrustaciones  de
invertebrados marinos

las
los

Los mecanismos de adhesion de los organismos incrustantes

La composicién quimica del adhesivo agregado

La sustancia agregada que se adhiere a un medio acuosos constante
La presencia del agua marina produce uniones de gran resistencia
Contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas protectores

El desarrollo de estrategias proactivas en la prevencién de las
incrustaciones
El empleo de sustancias solubles en el componente resinoso de la
pintura
La mezcla de pigmentos utilizados en las pinturas marinas es solubles
en el medio acuoso
La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
pH
La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
temperatura
La solubilidad de la pintura en funcién de condiciones ambientales como
cantidad de oxigeno
La solubilidad de la pintura en funcion de condiciones ambientales
como turbulencia de las aguas







Tabla 2. Destino de ingredientes activos de pinturas anti-incrustantes en el
mar (Hempel, 2019).

‘ Representacion esquematica Liberacién de agentes toxicos
[ Velocidad de liberacion de
compuestos téxicos
....................... Valor umbral
T T i »
Tiempo de Fin de 0 1 2 Tiempo
Inicio vida tiempo de

uso

Velocidad de liberacion de
compuestos toxicos

Valor umbral

Tiempo de Fin de
Inicio vida tiempo de
media uso

-
N
W
»
o

Tiempo

+ Velocidad de liberacion de
compuestos toxicos

~
————————————————————— + = Valor umbral

Tiempo de Fin de T T T . -
. . . 1 2 3 4 5 Tiempc
Inicio vida tiempo de
media uso



Continuacion Tabla 3.

Grupos Designacion
(a) Enteromorpha,
Algas Ulva y Cladophora,
(plantas) (b) Ectacarpus y
P Fucus, (c)
Ceramium

Ceramium
(http://www.aphotomarine.com/)




Tabla 3. Macro organismos biolégicos que forman las incrustaciones.

Grupos Designacion Descripcién
Balanus
2 £
https://gulfofme.com/all-sea-life/rock-
barnacle-balanus
Cirripedos
Invertebrado
s (animales)
Moluscos

Incrustacione
s Briozoos

(https://ectoprocta.wordpress.com)




Continuacién Tabla 4.

Grupos

Designacién

Descripcion

Invertebrados
(animales)

Hidroides o
briozoos

Hidroides o
briozoos

Ascidias

Esponjas y
anemone de
mar

(http://www.asciians.om/)

(https://www.easterncapescubadiving.co.za)




En la zona anddica el metal se oxida y su ion entra en solucién (Ecuacion 1),
del otro lado, en la zona catddica los electrones liberados reaccion con el H+
presente en la solucion y forman H2(g) o H(ac) (Ecuacion 2 y 3.1). El H(aq)
reacciona con el oxigeno que ingresa en la solucién y forma agua que a su
vez reacciona con el oxigeno y genera iones hidroxilos (3.2 y 4). (Ecuacion 2,
3 0 4) (Munger & Vincent, 1999)1. La representacion esquematica de este

altimo proceso se observa en la Figura 1.

0,

agua acidificada

FeZ*

Fe,03.xH,0

catodo

anodo

hierro

Figura 1. Corrosion electroquimica del acero en medio acido. Adaptado de

XX.
Fe(y — Fely; + 28 Ecuacion 1
2H(q) + 26 = Hyy) Ecuacion 2
H(’;q) + & = Hg Ecuacion 3.1
2H qq) + 1/2 02y = H20) Ecuacion 3.2
2H,0() + Oyg) +4€ - 40H 4 Ecuacién 4

En el caso significativo de la corrosiéon del hierro, en el proceso de corrosion
se produce la hidrélisis de Fe?* (Sinko, 2001) (Ecuaciones 5.1y 5.2). Es decir,
se forma un Oxido metalico rojo-marrén hidratado, cominmente conocido

como herrumbre, la cual no proporciona una pelicula protectora hermética; es

1 Munger, C. G., and L. D. Vincent (1999) Corrosion Prevention by Protective Coatings, Second ed. 2.
Texas: NACE International.



decir, forma una capa se descascara continuamente, lo que expone una
superficie de metal fresca, vulnerable a corroerse nuevamente (Munger &
Vincent, 1999).

Felyyy +3H,0) — Fe(OH)3(aq) +3H Ecuacion 5.1
nFe(OH); - nFeOOH + nH,0(, Ecuacion 5.2



Cuestionario

Independiente (VI)

1.

¢, Considera usted que la aplicacion de los recubrimientos empleados en
las embarcaciones pesqueras son las mas adecuadas para la proteccién
de las embarcaciones pesqueras?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢,Considera usted que el tipo de recubrimiento constituido por pinturas
antiincrustantes copolimericas son las mas adecuadas para la proteccion
de las embarcaciones pesqueras?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢, Considera usted que los diferentes tipos de recubrimientos empleados
en las embarcaciones son ambientalmente inocuos y no generan

contaminacion?
a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

¢, Considera usted que el tipo de pinturas a base de TBT segunda
generacion son las mas ambientalmente amigables?

Definitivamente si

Probablemente si

Probablemente no

Definitivamente no

oo

¢ Considera usted que el polimero que hidroliza en agua libera un biocida
gue no causa dafo al ambiente marino?

Definitivamente si

Probablemente si

Probablemente no

Definitivamente no

coow

¢, Considera usted que la liberacion de polimeros solubles de manera
controlada sera beneficiosas para la conservacion del ambiente?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no



10.

11.

12.

13.

¢ Considera usted que las propiedades en la superficie de los
recubrimientos empleados en las embarcaciones no causan dafo al

ambiente marino?
a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

¢, Considera usted que los polimeros solubles eliminados por el flujo de
agua no son dafiinos a los invertebrados marinos?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢, Considera usted que los polimeros insolubles eliminados por el flujo de
agua no son dafiinos a los invertebrados marinos?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢, Considera usted que la velocidad de disolucion varia segun la
composicion de las pinturas en el ambiente marino?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢, Considera usted que la vida util de los polimeros esta en funcion al
espesor de la pelicula de pintura aplicada en el ambiente marino?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢, Considera usted que los polimeros tienen bajo indice de erosion para el
agua marina circulante a velocidad intermedia?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no

¢ Considera usted que los polimeros tienen alto indice de erosion para
lugares con niveles de baja circulacion?

a. Definitivamente si

b. Probablemente si

c. Probablemente no

d. Definitivamente no



14. ¢ Considera usted que las caracteristicas fisico-quimicos de las pinturas
son las mas adecuadas para la proteccion de las embarcaciones
pesquera?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

15. ¢ Considera usted que el espesor de la pelicula de pintura determina la
vida media de las embarcaciones en aproximadamente tres afios?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

16. ¢ Considera usted que las pinturas de matriz insoluble son las mas
adecuadas para la proteccion de las embarcaciones pesquera?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

17. ¢ Considera usted que las pinturas de matriz parcialmente soluble son las
mas adecuadas para la proteccion de las embarcaciones pesquera?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

18. ¢ Considera usted que para facilitar la disolucién del biocida estas pinturas
se modifican transformandose en una matriz parcialmente soluble en el
ambiente marino?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

Variable Dependiente (VD)

19. ¢Considera usted que las medidas de prevencion de las incrustaciones
de los invertebrados marinos son las mas adecuadas para proteger a las
embarcaciones marinas?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no
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20. ¢, Considera usted que los mecanismos de adhesién de los organismos
incrustantes vulneran con facilidad los recubrimientos empleados en las
embarcaciones pesqueras?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

21. ¢ Considera usted que la composicion quimica del adhesivo agregado son
las mas adecuadas para la prevencion de las incrustaciones de los
invertebrados marinos?

oo op

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

22. ¢ Considera usted que la sustancia agregada que se adhiere a un medio
acuosos constante no son dafinos para los invertebrados marinos?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

23. ¢ Considera usted que la presencia del agua marina produce uniones de
gran resistencia que permiten prevenir con éxito las incrustaciones de los
invertebrados marinos

a.

b.
C.
d

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

24. ¢ Considera usted que el conocimiento de los mecanismos de fijacion
contribuye eficazmente al desarrollo de sistemas protectores ante los
invertebrados marinos?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no

25. ¢ Considera usted que la naturaleza de las sustancias que componen el
adhesivo permiten el desarrollo de estrategias proactivas en la prevencion
de las incrustaciones de los invertebrados marinos?

a.

b.
C.
d.

Definitivamente si
Probablemente si
Probablemente no
Definitivamente no
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26. ¢ Considera usted que el empleo de sustancias solubles en el componente
resinoso de la pintura es eficaz en la prevencion de las incrustaciones de
los invertebrados marinos?

a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

27. ¢ Considera usted que las mezclas de pigmentos utilizados en las pinturas
marinas son solubles en el medio acuosos y contribuyen a la prevencion
de las incrustaciones de los invertebrados marinos?

a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

28.¢Considera usted que la solubilidad de la pintura en funcion de
condiciones ambientales como pH es eficaz en la prevencion de las
incrustaciones de los invertebrados marinos?
a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

29.¢Considera usted que la solubilidad de la pintura en funcion de
condiciones ambientales como temperatura es eficaz en la prevencion de
las incrustaciones de los invertebrados marinos?
a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

30.¢Considera usted que la solubilidad de la pintura en funcion de
condiciones ambientales como cantidad de oxigeno es eficaz en la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos?
a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no

31.¢;Considera usted que la solubilidad de la pintura en funcion de
condiciones ambientales como turbulencia de las aguas es eficaz en la
prevencion de las incrustaciones de los invertebrados marinos?
a. Definitivamente si
b. Probablemente si
c. Probablemente no
d. Definitivamente no
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