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RESUMEN

En el Ecuador y el mundo, la actividad naviera ha sido pilar fundamental de la
economia, en virtud de ser uno de los transportes mas econémicos en la historia, es
el medio que puede llevar mas carga diversa en volumen y peso que cualquiera de
los hasta ahora inventados por el hombre.

Por su importancia se tienen especiales consideraciones y prioridades que han
llevado a las autoridades correspondientes, al descuido de normas técnicas de
seguridades y controles ambientales pocos estrictos. Ademas influyen importantes
grupos de poder econdémicos privados y gubernamentales que de una de otra forma
tienen intereses en esta actividad.

En el puerto de Guayaquil cada mes atracan un promedio de 288 naves que
constituyen el 44 % de ocupacion de 11 muelles compuestos entre las
concesionarias: Contecon S.A., Grupo ICTSI (10 muelles) y Andipuerto Guayaquil
S.A. (1 muelle).

Naves que para realizar sus maniobras de carga o descargar de mercaderia
necesitan mantener encendidos sus motores para generar energia eléctrica con la
que mueven sus gruas de gran capacidad, y cubren las necesidades basicas
durante todo su periodo de estancia, desde su atraque hasta su zarpe.

El presente estudio determina e identifica el impacto que provoca las emisiones
permanentes de las naves que transitan por el puerto de Guayaquil y las areas de
influencia afectadas por esta actividad.

Sumandose los vientos predominantes de Este a Oeste que van transportando esta
contaminacion hacia las poblaciones aledanas; como: Guasmo Sur, Isla Trinitaria,
Sopefia, Santiaguito Roldos, entre otras, sin la debida consideracion de los riesgos
que este tipo de actividad demanda hacia la poblacion.

En general las emisiones de buques a nivel mundial tienen un gran impacto
ambiental; la organizacion internacional Oceana' calcula que la flota mundial
supone mas de 450.000 toneladas de didxido de carbono (COy), similares a las
emitidas por Japén, uno de los paises mas contaminantes del mundo.

Se calcula que en el mundo hay unos 90.000 barcos cargueros oceanicos, que son
responsables de entre el 18% y el 30% de todas las emisiones mundiales de 6xidos
de nitrégeno (NOx) y del 9% de las de 6xidos de azufre (SOx).

Se estima que sdlo, los 15 buques mercantes mas grandes del mundo emiten tanta
polucion como los 760 millones de vehiculos que hay en el planeta.

Un gran barco contenedor puede emitir la misma cantidad de sustancias quimicas
cancerigenas y causantes de asma que 50 millones de vehiculos.

' Organismo dedicado a la conservacion de los océanos del mundo


http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2005/11/04/146723.php
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/naturaleza/2005/11/30/147412.php
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/naturaleza/2005/11/30/147412.php

El combustible utilizado en estos grandes barcos contiene dos mil veces mas azufre
que los combustibles diésel utilizados por los automdéviles estadounidenses y
europeos.?

Se pone a consideracién entonces, realizar una gestion politica para que el estado
considere implementar un estudio de incentivos ambientales a las naves que
atracan en el puerto de Guayaquil, dado la externalidad negativa identificada. Por
tanto, si bien es cierto las exigencias para reducir las emisiones de vehiculos
terrestres son cada vez mas estrictas, no lo es para las producida para el trafico
maritimo.

2 Articulo publicado por la revista Erosky Consumer, Edicion de Agosto 2009
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La mayor actividad econémica de Guayaquil y del pais, se desarrolla en el puerto,
su comercio internacional data desde los afios 50, desde entonces se desarrolla
progresivamente aumentando cada vez mas sus servicios internacionales, en
medio de una agresiva competitividad globalizada que demanda permanentemente
nuevos regimenes de control, ofrecer mayores beneficios y bondades ambientales
de calidad mundial.

El puerto ha estado constantemente manteniendo una relacion puerto-ciudad.
Inicialmente ubicado en el Rio Guayas, luego en 1963 fue reubicado al sur de la
misma proyectando realizar mayores actividades de comercio internacional, con
buques de carga cada vez mas grandes, remplazando las velas por motores de
combustién interna que simplifican y agilizan sus operaciones.

La ciudad también se desarrolla en torno a esta principal actividad, acercandose
cada vez mas a sus inmediaciones, creandose un importante polo de desarrollo en
este sector de la urbe portefa.

Por su proyeccién de crecimiento, en el afo 1981 se desarrolla una ampliacion del
puerto, 11 muelles de atraque para recibir naves de hasta 9.5 metros de calado,
infraestructura con la que se mantiene hasta actualidad.

Como consecuencia de este desarrollo, se presentan las emisiones atmosféricas
generadas por los buques de carga, y que en la actualidad podrian estar afectando
a las poblaciones mas cercanas del sur de la ciudad e incluso a los sectores mas
alejados, dependiendo del comportamiento de los vientos predominantes.

Esto hace necesario identificar e implementar nuevas alternativas de mitigacion
ambiental, en pro de mantener la salud de la poblacion, y sostener una mejor
relacion entre las actividades portuarias y su entorno.



Hasta ahora, se han realizado pocos estudios al respecto, limitados a determinar la
contaminacion atmosférica de la ciudad, uno de estos impulsado por la
Municipalidad de Guayaquil, Universidad Central y Petrocomercial, los que fueron
publicados en el afio 2009.

Estos estudios consideraban solo la ciudad y sus inmediaciones, basados en ruidos
y emisiones de vehiculos e industrias, instalando sensores en varios puntos
estratégicos de la urbe, obteniendo informacion ya en su momento muy
preocupante sobre su impacto al ambiente y a la ciudadania®. Sin embargo no
consideraban las emisiones cuyas fuentes se encuentran en Industrias y 16 puertos
de la ciudad.

Hasta la presente investigacion, no se encontraron disponibles estudios que
identifiquen los impactos ambientales que generan las naves atracadas en las
zonas costeras, cuya chimenea segun los datos obtenidos, puede emitir alrededor
de 700 Kg/h de COz2, durante su permanencia activa en los muelles de Puerto de
Guayaquil.

3 Sistema de Monitoreo y Vigilancia de la Calidad del Aire(M.l. Municipalidad de Guayaquil,
OPS y OMS, 2001)



1.2 JUSTIFICACION

El interés del presente estudio, nace de la observacion y la tendencia mundial hacia
los puntos de generacion de toxicos ambientales y su mitigacion en las zonas
costeras y portuarias. En este aspecto la unidon europea evidencia mayores
investigaciones, desarrollos de mitigacion, y compromisos importantes para reducir
sus niveles de emisiones en las zonas costeras, mas que cualquier otro continente.

En el afio 2007 la OMI (Organizacion maritima internacional) reconocié que el
trafico maritimo internacional ha contribuido en un 2,7% de las emisiones de didéxido
de carbono COz2, iniciando adoptar medidas para reducir la cantidad de emisiones
procedentes de este medio de transporte, siendo el mas conveniente de todos y en
contraste con el inevitable crecimiento del comercio mundial a futuro, lo que
representa un desafio para cumplir un objetivo de emisiones necesarias para lograr
la estabilizacion de la temperatura global.

Los buques en su mayoria suelen utilizar fueléleos pesados que pueden tener un
contenido en azufre de hasta un 5 %, mientras que los combustibles que utilizan los
camiones o los transportes livianos no pueden ser superiores al 0,05 %. Se estima
que sélo los 15 buques mercantes mas grandes del mundo emiten tanta polucion
como los 760 millones de coches que hay en el planeta*

Las emisiones de didxido de azufre son las causantes de la lluvia acida, el
Calentamiento Global (GEI), y generan un polvo fino muy peligroso para la salud
que provoca enfermedades respiratorias y cardiovasculares.

Una investigacion de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) de
Estados Unidos (EE.UU.) concluye que los gases toxicos emitidos por los 90.000
buques mercantes mundiales provocan 60.000 muertes al afio sélo en EE.UU., y un
gasto en atencion sanitaria de 230.000 millones de euros por problemas
cardiorrespiratorios.®

En Ecuador a inicios del 2012, se establecié un impuesto verde con el objetivo
tedrico de concientizar a la poblacion sobre el uso de vehiculos y reducir las
emisiones de CO, entre otros contaminantes generados en el pais.

Un sistema de sanciones disuasorias a las naves de carga, es una alternativa de
mitigacion que debe ser puesta en analisis y ejecucion, con el fin de direccionar un
sistema mas equitativo de impuesto verde por emisiones de CO2, pues si un
vehiculo liviano produce 300 veces menos emisiones de CO;, es razonable que una
nave no esté libre de este impuesto gravando un valor proporcional, relacionando a
los vehiculos livianos tanto en sus emisiones como en su posibilidades econémicas.

El presente estudio identifica los niveles de contaminacion por combustibles fésiles
generadas en las naves (buques) de carga que llegan al Puerto Maritimo de
Guayaquil, con un criterio cuantitativo de las emisiones que se descargan en
nuestro ambiente, producto de esta actividad.

4 Consultado en: (Alex Fernando Muerza, 2009) 7 de Agosto 2009
5 Consultado en: (Europapress.es, 2012) investigacion también publicada por la revista
Journal of Geophysical Research Atmospheres. 27 de Febrero del 2009



Sin embargo no es un inventario completo, es una muestra de lo que sucede en la
ciudad, en donde se obtuvo la informacion necesaria para realizar el analisis de
emisiones. Quedando aun pendiente areas de emisiones atmosféricas en zona de
muelles privados, militares, artesanales, zona de cabotaje y embarcaciones
menores, etc., que deben considerarse en una futura ampliacion de esta
metodologia, contrastando los resultados con los generados por los automdéviles e
industria.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La poblacion de naves que se acoderan en el Puerto de Guayaquil es de gran
importancia ambiental, debido a las emisiones atmosféricas que emiten, las que
actualmente no evidencian un inventario y menos aun el andlisis de las
consecuencias en las zonas de influencias impactadas por este fenémeno.

Durante el tiempo de permanencia las naves atracadas aprovechan para realizar
limpieza de sus chimeneas y sistema de escape de gases, descargando gran
cantidad de hollin a la atmosfera costera, aprovechando el limitado control existente
de las autoridades en este sentido.

Es necesario y de suma importancia, que ademas del presente estudio se realicen
otros adicionales relacionados a inventarios de gases de efecto invernadero (GEI)
en este sector y a nivel de toda la zona costera del Ecuador, fundamentalmente
para conocer el impacto de esta actividad en las diversas poblaciones aledanas del
Ecuador asi como su contribucién al mundo.

El sector naviero a nivel mundial daba poca importancia u omisién a los controles
creados, manteniéndose asi por conveniencia de grandes interese econdémicos,
reducir los costes operativos de transporte utilizando combustible de menor calidad
y por la poca regulaciones que existian en la mayoria de paises que desconocian
su impacto hasta hace poco determinados, ser hasta ahora el transporte de mayor
eficiencia.

Sin embargo, gracias a los compromisos de organismos internacionales y
protocolos firmados como el de Kioto, entre otros; ya se empiezan a observar
nuevas acciones por parte de los paises del primer mundo, especialmente en el
continente europeo interviniendo en estudios y acciones de mitigacién e
involucrando con mayor énfasis a la OMI (Organizacion Maritima Internacional), la
cual genera directrices y normativas inherentes a las navegacion maritima
internacional.

A este problematica se suma la degradacion ambiental en Guayaquil, por la falta de
espacios verdes y por la alta contaminacion del aire®, se incrementa
alarmantemente los indices de enfermedades respiratorias y cardiovasculares. Solo
en la ultima década han aumentado en un 10% los casos de personas que ingresan
a los hospitales publicos con este tipo de patologias.

Segun parametros de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las ciudades
metropolitanas deben tener -como minimo- nueve metros cuadrados de espacios

6Consultado en: (ecologia.com, 2012) de la publicacion Guayaquil con aire mas puro en tres
anos



verdes por habitante. Guayaquil, solo cuenta con 5,6 metros cuadrados, segun
datos del Cabildo. (ecologia.com, 2012)

Sin embargo el gobierno nacional ha realizado importantes inversiones para
implementar areas verdes, destacando un proyecto llamado Guayaquil Ecolégico
las cuales se encuentra derivadas en 3 proyectos: Parque Samanes (379
hectareas), Isla Santay (2000 hectareas), Estero salado y recuperacion de
manglares (200 hectareas), areas aproximadas con las cuales se destinan a
sobrepasar los parametros de la OMS, en un plazo aproximado de 15 afnos.

1.4 HIPOTESIS

Demostrar la cantidad de emisiones de las naves atracadas en Puerto de Guayaquil
por medio de un inventario de gases de efecto invernadero usando la metodologia
IPCC 2006, y su importancia considerando que superan a las emisiones locales de
vehiculos livianos y que perjudican a las poblaciones cercanas.

1.5 OBJETIVO GENERAL

Identificar y establecer un mecanismo de inventario de los niveles de contaminacién
atmosférica emitida por buques en Puerto de Guayaquil, debida a las actividades de
comercio internacional y su impacto a la sociedad.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer horas de permanencia de buques en muelles anuales

Establecer caracteristicas de naves segun su eslora y potencia de motor

Identificar los niveles de contaminacion atmosférica de acuerdo a las caracteristicas
de las naves



1.7 ESTRUCTURA DE LA TESIS

El presente documento se compone de cinco capitulos, el orden de los mismos se
relaciona con la aspiracion de lograr el interés y la comprension del lector.

Revisando el capitulo 1, observamos de forma general y muy practica los
antecedentes de las actividades portuarias, su importancia para la economia del
pais, identifica el problema y expone las razones para escoger este sector como
base de estudio.

El capitulo 2, nos demuestra la manera de realizar el trabajo de campo, cuales son
las condiciones climaticas del area de estudio, asi también como los modelos
disponibles y utilizados para el andlisis, tomando como linea base la metodologia
del IPCC 2006.

El capitulo 3 ilustra la metodologia utilizada y la forma como se manejo la
informacién compuesta por: “Informacion primaria”, encuesta directa a las naves, en
un total de 25, e informacién del protocolo “Draf Survey” (medicién de capacidades
de la nave), como muestreo del espectro de estudio y luego “Informacién
secundaria”, comparado con un sistema de calculo definido por la IPCC 20067,
utilizando en ambos métodos los inventarios de las naves, en un periodo
determinado de tiempo, asi como la recopilacién de datos de muestra.

El capitulo 4 muestra el analisis de la informacién, comparacién, correlaciéon con
otros métodos y finalmente el criterio para presentar los resultados de la misma, y
finalmente,

El capitulo 5 describe las conclusiones de la investigacion realizada, tomando como
referente los puntos anteriores y el criterio del autor en el tema a tratar, dandose el
derecho a realizar recomendaciones que quedan abiertas a discusion de la
sociedad.

" Panel Intergubernamental de Expertos Contra el Cambio Climatico, informe 2006



CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. GENERALIDADES

2.1.1 Ubicacion geografica

El Puerto de Guayaquil, se encuentra ubicado en Ecuador, en la provincia del
Guayas, ciudad Guayaquil y esta localizado a 02°16'51” de latitud sur y 79°54°49”
de longitud Oeste, Su posicidon UTM es PT248 y su referencia (Joint Operation
Graphics) es SA17-11°.

Se lo llama de tres maneras: Puerto Nuevo de Guayaquil, Port of Guayaquil, y
Puerto Maritimo de Guayaquil, (class L - Zona de Sur América) con un cédigo de
regién de Américas / Western Europe.

Como se puede ver en la figura 1, situado en un ramal del estuario del rio Guayas,
denominado estero Salado que se encuentra a 51 millas nauticas aproximadamente
desde el mar, y a una altura IGM de 2 metros sobre el nivel del mar.

El area total del puerto es de 200 hectareas, con 95,40 de estas operativas, con
1.635 mts de muelle distribuidos en 8 atracaderos, tiene capacidad para prestar
servicios a naves de cargas refrigeradas, contenerizada, carga general (madera,
hierro, etc.), naves pesqueras, cruceros de turismo, naves de diplomacia, graneles
solidos y liquidos.

El acceso al Terminal portuario desde el mar se lo realiza a través de un brazo
natural que al inicio se lo conoce como Canal del Morro, para luego denominarse
Estero Salado.

El Canal de navegacion comprende dos partes: Canal exterior de ambiente marino
y el canal interior con influencia estuarina.

8 Informacion obtenida de Getamaps, http://es.getamap.net/

% Mapas JOG son cartas de aviacion disefiados para los pilotos militares a escala de
1:250.000. Le dan una representacion grafica del terreno no se encuentra en otros mapas
topograficos (por ejemplo, faros de aeropuertos, instalaciones de radio)



El canal se encuentra sujeto a la accion diaria de las mareas, dos pleamares y dos
bajamares, que varian de horario segun la época y también a lo largo del canal.
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Generalmente el sol sale a las 06:25 y se pone a las 18:26 hora local
(América/Guayaquil UTC/GMT-5). La zona horaria de Puerto Nuevo de Guayaquil
es UTC/GMT-5

En 2013, el horario de verano comienza el mes de junio y termina en noviembre. La
temperatura ambiente oscila entre 21 y 36 grados Celsius y la velocidad del viento
es de 12 km/h promedio.

El Puerto Maritimo de Guayaquil, esta rodeado de esteros adyacentes, a unos
1.200 mts en la que se efectuan un trafico diario de embarcaciones menores y
mayores como lanchones de menos de 10 T.R.B. Canoa de fibra con motor y
embarcaciones con mas de 10 T.R.B.

En el Estero Santa Ana se produce la movilizacién diaria de buques tanqueros de
cabotaje, que realizan el abastecimiento de combustibles a las naves de trafico
internacional acoderados en las instalaciones de los muelles de Autoridad Portuaria
y en los muelles privados asentados en el rio Guayas, tales como Industrial
Molinera, Ecuabulk, Fabril, Ecuagran, Cipresa etc.

En el estero tres Bocas, el trafico maritimo se deriva hacia los muelles privados de
Bananapuerto y Trinipuerto en la Isla Trinitaria, también de buques tanqueros que
transportan los diferentes derivados del petrolero para el abastecimiento de la
ciudad, y de las centrales térmicas desde la refineria de La Libertad hasta el
terminal petrolero de El Salitral.

En el estero El Muerto, el trafico maritimo se orienta hacia los atracaderos de
muelle privado de Fertisa y hacia las centrales térmicas de la trinitaria, a unos
900m, se encuentra la Base Naval Sur, lugar donde se encuentran acoderadas la
mayoria de las unidades de la Institucion Armada, durante la mayor parte del afio,
asi como la existencia de Diques Flotantes los cuales generan contaminacion a las
aguas del Estero El Muerto, lugar que se considera que esta afectado por
problemas de contaminacién crénica (Rodriguez A.,INOCAR, 2004)

Siendo Guayaquil el principal Puerto Maritimo y fluvial del Pacifico Ecuatoriano, y
de gran importancia del comercio exterior que maneja el sistema portuario nacional,
asi como la diversidad de actividades, se determind un estudio de evaluacion de las
emisiones por consumo de combustibles fosiles ocasionados por las diferentes
embarcaciones acoderadas en los muelles de Autoridad Portuaria de Guayaquil.



2.2 PARAMETROS AMBIENTALES

2.2.1 Clima

El clima de Guayaquil es el resultado de la combinacién de varios factores. Por su
ubicacién en plena zona ecuatorial, la ciudad tiene una temperatura calida durante
casi todo el afo, la temperatura promedio oscila entre los 25y 28 °C.

Su ubicacion en el Océano Pacifico hace que las corrientes de Humboldt (fria) y
de El Nifio (célida) marquen dos periodos climaticos bien diferenciados.

Una temporada humeday lluviosa (periodo en el que ocurre el 97% de
la precipitacion anual) que se extiende de enero a mayo, corresponde al verano
austral; y la temporada seca que va desde junio a diciembre, que corresponde
al invierno austral.

La humedad relativa se muestra entre 72%, de humedad que contiene una masa de
aire en el ambiente, cdmoda para el cuerpo humano que reacciona a la cantidad de
humedad en el ambiente.

La direccion predominante del viento es del suroeste, con una velocidad media de
3,2 m/s; la velocidad media mensual en todas las direcciones es de 1,5 m/s.

Tabla 1.-lmagen Satelital del Puerto Maritimo de Guayaquil

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Ano

Temperatura,
promedio (°C)

Temperatura
maxima media
(°C)

Temperatura
minima media (°C) 22 21 20 21 21 22 22 22

Humedad
relativa (%) 73 74 73 74 73 71 70 70 68 68 72

Velocidad del
viento (en
horizontal) (m/s) 3,6 2,2 2,7 27 |36 3,2

Velocidad del
viento (en
horizontal) km/h 12 8 9 9 12 12

Precipitaciones
(mm) 0 80 90 80 50 20 | 25 0]25 25 2,5 30 | 1080

Dias tormentosos 1 4 / 2 1 0 0 0 0 1 0 16

Fuente: Weatherbas, 2012

En cuanto a la precipitacion, esta se presenta con mayor énfasis en temporadas de
diciembre a mayo (invierno), sumando 1080 mm promedio al afo. (Instituto
Nacional de Meteorologia e hidrologia (INAMHI), 2013)

La ciudad esta rodeada por bosques naturales, al norte esta el Cerro Azul, que es la
extension de la cordillera "Chongén Colonche", declarado parque nacional, con
grandes extensiones de bosques naturales; al oeste en la regién costera, Los
manglares de Puerto Hondo se extienden por miles de hectareas de manglares con
raices sobre el mar.
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También se encuentran la Isla Santay declarada recientemente area protegida con
2179 hectareas, a 800 metros de la ciudad, es un humedal Ramsar que cuenta con
grandes arboles y ofrece la posibilidad de hacer ecoturismo.

Al este de la ciudad, se extienden grandes zonas agricolas y bosques, establecidos
en las riberas de los rios que bajan de la cordillera de los Andes, hasta formar el rio
Guayas.

Guayaquil tiene un Jardin Botanico con mas de 324 especies vegetales de la
regiébn, que pueden ser observadas en su habitat natural, arboles madereros,
arboles frutales, plantas ornamentales y exéticas.

También se puede observar 73 especies de aves y 60 especies de mariposas,
durante todo el afio, con 3 exposiciones permanentes: Orquideas (mas de 50
especies), Valdivia (minerales, rocas y piedras preciosas) y platas medicinales en
conjunto con un jardin familiar.

El area protegida de Cerro Blanco, en la cordillera Chongén Colonche, es un
parque nacional por decreto gubernamental y administrada por la Fundacién Pro-
Foresta, protege las areas de bosque tropical seco del Ecuador, con una
biodiversidad local, incluyendo varios tipos de animales, el jaguar, puma, mono
aullador, venado de cola blanca, saino, coatimundi, mapache come cangrejos y
otros, se puede observar pajaros (bird watching) con 211 especies incluyendo a 22
especies de aves de presa y una pequefa poblacion de Great Green Macow
(loros).

Durante los meses de invierno, de enero a mayo, la vista del cerro es totalmente
verde y la abundancia de agua, permite la reproduccién de las aves y animales que
viven en su medio ambiente natural. De junio a diciembre, es la estacion de verano,
el color de las hojas cambia a rojo marrén y los arboles florecen. (M.l. Municipalidad
de Guayaquil, OPS y OMS, 2001)

Al encontrarse rodeada de todos estos parques nacionales que permanentemente
suministran aire limpio a la ciudad, y por el viento que viene del mar durante todo el
afio, la ciudad cuenta gran ventaja para oxigenar y generar una buena calidad de
aire.

Sin embargo debido al crecimiento demografico y econdémico, ultimamente se
registran niveles anormales de contaminaciéon ambiental, y elevados registros de
Infecciones respiratorias agudas, (232.540) en el afio 2005.°

Atribuidos principalmente a la generacion de electricidad (termoeléctricas), las
industrias, el parque automotor publico y privado en aumento cada afio, y entre
otros la actividad naviera (en analisis); siendo necesario un estudio integral de la
ciudad para analizar el equilibrio de las emisiones vs la necesidad de generar aire
puro.

10 Consultado en: (Ministerio del Ambiente, 2010), Cuadro estadistico del Ministerio de
Salud Publica, anuario 2005.
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2.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.2.1 Analisis historico de emisiones de CO2 en el Ecuador

El transporte maritimo absorbe el 90% del volumen total de carga en términos de
Tonelada-Kilometro. Debido a su mayor eficiencia, tiene un mayor crecimiento
frente a los otros sistemas de transporte.

El 70% o mas de las emisiones de los buques internacionales se producen dentro
de los 400 km de la costa (Corbett et al, 1999; Endresen et al, 2003; Eyring et al,
2005a).

De acuerdo a la informacion de la Division de Estadisticas de las Naciones
Unidas del afio 2002, ademas de informacion del Almanaque Mundial 2009,
Ecuador Ocupa el puesto 73 en emisiones antropogénicas de CO: y el resto del
mundo, con un emision de 2,2 toneladas métricas por habitante.

Ecuador - Emisiones de CO, (Kt)
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Figura 3.- Emisiones Historicas en Kilo toneladas del Ecuador desde 1960.

Fuente: Banco Mundial, Centro de Analisis de Informacién sobre Diéxido de Carbono, Divisién de
Ciencias Ambientales del Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennessee, Estados Unidos).

La situacion se torna preocupante, pues el crecimiento de las emisiones es
exponencial y con mayor repunte desde el afio 1978; relacionando este fenémeno a
nuestro estudio podemos decir que estd directamente influenciado por las
emisiones de naves que empiezan a tener mayor frecuencia de actividad en el
Ecuador desde esta época, producto del desarrollo y del comercio en el pais.

En los afios 1960 se potencia el desarrollo de las exportaciones de productos
agricolas, principalmente el cacao, en crecimiento por la demanda internacional de
aquel entonces, el boom del petréleo en los afios 1970, la bonanza bananera, las
exportaciones tradicionales (platano, camaroén, cacao y elaborados, atun y pescado,
café y elaborados).

Desde el 2005, origen del presente estudio, estas actividades no han sufrido
variaciones correlacionadas en este sentido, sino al desarrollo de otras areas de
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produccion, las flores, incremento de vehiculos automotrices por ejemplo, al
convertirse este mercado accesible a crédito y de popularidad. Al mismo tiempo se
suma el desarrollo industrial, la necesidad de energia eléctrica apareciendo en el
pais nuevas termoeléctricas y equipos de combustion interna para diversos
sectores de produccion.

2.2.2 Anilisis histérico de generacion de CO:2 de naves de transporte Maritimo
a nivel Mundial

A nivel mundial las cifras por emisiones llegan al orden de los 4,6 mil millones de
CO;, segun estudios recientes del Banco mundial, siendo los mayores
contribuyentes China, EEUU, Unién Europea, India, Rusia, Japon, Alemania, Corea.

Existen estudios que lograron determinar el consumo de combustibles fésiles de
una nave de transporte maritimo en 290 a 400 millones de tm por afo y emiten
alrededor de 600 a 900 Tg de CO,, constituyendo en la 15% del total de las
emisiones globales en el afio 2000 (Corbett y Ko hler, 2003; Endresen et al., 2003,
2007; Eyring et al., 2005a), (Corbett et al., 1999; Endresen et al., 2003; Eyring et al.,
2005a)

Emisiones de C0, en Kt (miles de
Toneladas) al 2009
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Figura 4.- Emisiones CO2, mundiales al 2009

Fuente: Banco Mundial, Centro de Analisis de Informacién sobre Diéxido de Carbono, Divisién de
Ciencias Ambientales del Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennessee, Estados Unidos).
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La industria maritima se encuentra actualmente en un periodo de rapido
crecimiento por la demanda global de este transporte, con el correspondiente
aumento en el consumo de combustible y las emisiones de barco.

El aumento del trafico maritimo a nivel mundial, en toneladas millas han sido 23%
en total entre 2002 y 2006, mientras que s6lo el 10% desde 1999 hasta 2002
(Fearnleys, 2006).

En consecuencia, el consumo de combustible en 2001-2006 se ha incrementado
significativamente, la potencia instalada aumentd en un 25% total (LRF, 2007).

El aumento de mas potencia en los motores de la flota de los ultimos anos, indican
que el inventario del afio 2000 deberia ser aumentado con un poco mas del 30%, a
aproximadamente 260 millones de toneladas al 2006.

Los resultados indican un consumo de combustible aproximado de 220 millones de
toneladas en el 2004 (Eide et al., 2008). Un modelado basado en actividades
simplificada basada en las aportaciones de Endresen et al. (2007) también es
compatible con estos resultados.

Ademas, las ventas mundiales de bunkers marinos que se han incrementado en un
20% entre 2001 y 2005 (IEA, 2007). Esto es apoyado por un modelado detallado
de la actividad realizada por 91.000 buques (por encima o igual a 100TRB).

Sin embargo, un grupo de trabajo de la OMI, recientemente informé una estimacién
del consumo de combustible significativamente mayor de 369 millones de
toneladas, para el 2007 (IMO, 2007). Ademas, Buhaug et al. (2008) han informado
de estimacion de 333 millones de toneladas en el 2007.
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2.3 ANALISIS LEGAL DE LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AIRE EN
EL ECUADOR

La gestion del aire, se enmarca dentro de la normativa legal que se caracteriza por
su fundamento constitucional y de derecho internacional.

A nivel nacional, hay normas legales, organicas y ordinarias; asi como normas
secundarias (reglamentos, acuerdos, etc.,) que regulan la gestiéon del aire, y que se
anotan a continuacion:

CONSTITUCION
e Constitucion de la Republica del Ecuador

TRATADOS INTERNACIONALES

= Convenio de Viena para la proteccion de la capa de ozono

= Protocolo de Montreal relativa a las sustancias que agotan la capa de ozono

= Convencion marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico
Protocolo de Kioto

= Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento
Informado Previo Aplicable a ciertos Plaguicidas y Productos Quimicos
Peligrosos Objeto de Comercio Internacional

= Convenio de Basilea sobre el control de los Movimientos Transfronterizos de
los desechos Peligrosos y su Eliminacién

= Convenio sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
profesionales debidos a la contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones
en el lugar de trabajo

LEYES

Ley Organica de la Salud

Ley Organica de Transito, Transporte Terrestre y Seguridad Vial
Ley Organica de Régimen Municipal

Ley Organica de Régimen para el Distrito Metropolitano de Quito
Ley Organica de Defensa del Consumidor

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental

Ley de Gestion Ambiental

Ley de Hidrocarburos

Ley de Mineria

Ley de la Comision Ecuatoriana de Energia Atdmica

Ley de Modernizacion del Estado

Ley de Descentralizacion del Estado

Ley de Desarrollo Agrario

Ley para la Formulacion, Fabricacion, Importacion, Comercializacién vy
Empleo de Plaguicidas y Productos Afines de Uso Agricola

Ley de Defensa contra Incendios

Ley del Sistema Ecuatoriano de Calidad

Ley forestal y de conservacién de areas naturales y vida silvestre
Ley de Aviacion Civil

Ley General de Marina Mercante

Ley del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Ley de Educacién

Ley de Comercio Exterior e Inversiones

Ley de Patrimonio Cultural
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Caodigo del Trabajo
Cddigo Penal

REGLAMENTOS Y OTRAS NORMAS SECUNDARIAS

Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria TULAS - Libro VI:
Calidad Ambiental

Reglamento para la prevencién y control de la contaminacion ambiental
TULAS - Libro VI: Anexo 3: Norma de emisiones al aire desde fuentes fijas
TULAS - Libro VI: Anexo 3A: Norma de Emision al Aire desde Centrales
Termoeléctricas

TULAS - Libro VI: Anexo 4: Norma de calidad de aire ambiente

TULAS - Libro V: Anexo 5: Limites permisibles de niveles de ruido ambiente
para fuentes fijas, fuentes méviles y para vibraciones

TULAS - Libro VI: Anexo 8: Norma de Emisiones al Aire en Recintos
Portuarios, Puertos y Terminales Portuarias

TULAS - Libro VI: Anexo 10: Norma de Radiaciones No lonizantes de
Campos Electromagnéticos

Reglamento General para la Aplicacién de la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial

Reglamento Ambiental para Actividades Mineras

Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el
Ecuador

Reglamento Ambiental para las Actividades Eléctricas

Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento del
medio ambiente de trabajo

Reglamento para accidentes o enfermedades profesionales o de trabajo
Reglamento de aeropuertos

Limites maximos permisibles para fuentes fijas de combustion (Acuerdo
Ministerial 091)

REGLAMENTOS TECNICOS ECUATORIANOS

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 03 “Emisiones de vehiculos
automotores y motores de vehiculos usados”
Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 017 “Control de emisiones
contaminantes de fuentes méviles terrestres.”

NORMAS TECNICAS

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2202: 2000 ~ Gestién Ambiental.
Aire. Vehiculos Automotores.

Determinacién de la Opacidad de Emisiones de Escape de Motores de
Diésel Mediante la Prueba Estatica. Método de Aceleracion libre ™

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2203: 2000 =~ Gestion Ambiental.
Aire. Vehiculos Automotores. Determinacion de la Concentracion de
Emisiones de Escape en condiciones de Marcha Minima o Ralenti. Prueba
Estatica ~
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Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204: 2002 Gestion Ambiental. Aire.
Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones Producidas por
Fuentes Moviles Terrestres de Gasolina ~

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2207: 2002 =~ Gestion Ambiental.
Aire. Vehiculos Automotores. Limites Permitidos de Emisiones Producidas
por Fuentes Mdviles Terrestres de Diésel ~

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2349: 2003 ~ Revisién Técnica
Vehicular. Procedimientos

Contraloria General del Estados: Normas Técnicas de Control Externo
Ambiental
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CAPITULO 3
METODOLOGIA Y RECOPILACION DE DATOS

3.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para desarrollar el estudio fue necesario realizar varios analisis estadisticos en
base a la informacién proporcionada por la APG, Autoridad Portuaria de Guayaquil
desde el 2005 hasta el 2011.

La base de datos denota la frecuencia de los buques que acoderan en las
instalaciones de APG y el tiempo, estimado en horas por afio, que pasan
descargando sus emisiones en nuestra atmosfera.

De la informacion suministrada se encontraron inconsistencias, en los periodos del
2005 al 2008 en donde se encontro la informacién incompleta, en algunos casos fue
necesario estimar las horas de permanencia por medio de las fechas de atraque y
zarpe de las naves, obteniendo asi los dias de estancia y multiplicando estos por 20
horas/dia, las 4 horas restantes se consideran como margen de seguridad para los
desfases entre su hora de zarpe y arribo, de esta forma se completa la informacion.

Al no tener todavia, suficiente sustentabilidad en la base de datos fue necesario
buscar mas informacion, solicitada a la empresa concesionada del muelle Delta,
Andipuerto Guayaquil S.A., quienes ayudaron a completar la base de datos
inicialmente suministrada con la informaciéon que a su muelle correspondia, con el
objetivo de obtener las maximas aproximaciones en lo calculos, y fidelidad de los
resultados obtenidos, sin embargo queda la incognita sobre el buen manejo que
deberia tener la informacién de los puertos navieros del estado.
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3.1.1 Determinar el Consumo de Combustible por aio

Lo siguiente fue emprender una investigacién sobre el consumo de combustibles de
las naves que atracan en el Puerto de Guayaquil, APG no disponia de esta, al no
encontrar una fuente de datos oficial fue necesario emprender una encuesta
personalizada a los buques de carga, relacionada con el consumo de combustible
consultando a los Ingenieros de maquinas o primer oficial de las naves.

Se logré acceso a estas consultas, y se realizaron varias preguntas referentes a la
caracteristicas de las naves (eslora, origen, nombre de la nave) y después sobre los
combustibles, (capacidad de tanques, consumos promedio en alta mar y en muelle,
limpieza de chimeneas y motores de emergencia o alternos), etc., (ver anexo 1).

De las respuestas obtenidas se tabulé la informacién, obteniendo por ejemplo que
el consumo promedio de combustible en el muelle para el afio 2009, ascienda a
12.358,2 tm en un afo.

Ecuacion 1.- Consumo de Combustible a partir de horas de permanencia de los Naves

Tm

Consumo Total = Horas de Permanencia x Consumo (d_)
ia

Consumo total = (54.925,4 horas / 24 horas/dia) x 5,40 tm/dia = 12.358,2 Tm de
Combustible. Continuamos de esta forma tabulando todos los afios en estudio,
obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.- Tabla de analisis de consumo de combustible anual de naves en permanencia en

muelle.
) Promedio de Total de
dias de Consumo en
Horas de . . Consumo de
. . Permanencia ton/dia !
Aino Permanencia N Combustible
en Muelle Determinado .
en Muelle APG Promedio
APG en Muelles de Anual (ton)
APG
2005 55.612,0 2.317,2 5,40 12.512,7
2006 61.410,0 2.558,8 5,40 13.817,25
2007 57.839,8 2.410,0 5,40 13.014,0
2008 58.177,8 2.424,1 5,40 13.090,0
2009 54.925,4 2.288,6 5,40 12.358,2
2010 45.175,2 1.882,3 5,40 10.164,4
2011 41.202,2 1.716,8 5,40 9.270,5
Total
general 374.342,3 15.597,6 Promedio/Afio 12.032,4

Fuente: Propia a partir de analisis de informacién compilada.

Las naves describen su consumo de combustible en Tm/dia, para transformar a
Tm/ano, fue necesario llevar las horas de permanencia de buques registrados a
dias, dividendo el total de estas para 24 horas, luego multiplicando por el promedio
de combustibles consumidos al dia, lo cual se llevan registrado en las bitacoras de
las naves
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3.1.2 Draft Survey como método para determinar consumo de combustible

Adicional se consiguid utilizar la metodologia de Draft Survey (estudio del Calado),
este método es utilizado como herramienta para calcular la cantidad de carga que
contiene la nave, es muy preciso, se realiza al arribo y al zarpe de la embarcacion
(ver anexo 2).

Para calcularlo, se considera el calado de la nave, es decir la profundidad a la que
se encuentra sumergida, conocida mediante marcas colocadas en casco de la nhave
y luego por el principio de Arquimedes que dice:

“Todo Cuerpo parcial o totalmente sumergido en un liquido, recibe un empuje
vertical de abajo hacia arriba igual al peso del liquido desalojado™ se determina los
pesos para los diferentes compartimentos entre ellos el combustible.

Con esta informacién facilitada por la agencia naviera, se comprobé la encuesta, y
se concluye que las distorsiones son aceptables ya que los valores son muy
cercanos entre si, las mismas que se pueden revisar en el anexo 2.

Como observacion destacamos que este documento es elaborado por las agencias
navieras a cada nave que atraca, contiene valiosa informacion necesaria para
estudios de diferentes indoles, sin embargo no se registra adecuadamente.

Por lo tanto no se encuentra a facil disposicion del publico, sino que se registra por
las agencia navieras para responder ante posibles reclamos por parte de los
involucrados en la importacion o exportacién de carga; no se encontré evidencia de
que el estado la valida y/o publica en algun medio de consulta.

3.1.3 Clasificacion de las embarcaciones

Existen Clasificacién por la funcionabilidad de los buques determinados en:
Buque de Pasaje, Mercante, Guerra, Auxiliares, Pesca, Deportivos, Especiales.

Los Buques de Pasaje son los cruceros turisticos oceanicos e interoceanicos

Los Mercantes son los que mueven carga a nivel mundial, siendo los mas
abundantes y de mayor distribucién, objeto del presente estudio por su frecuencia
en el Puerto de Guayaquil."

Los Buques de Guerra, entre las que estan las fragatas, portaviones, de transporte
general.

Los Buques Auxiliares, son aquellos de varias aplicaciones entre estos estan los
remolcadores, vigilancia, dragas, servicio de suministros, etc.

Los Buques de Pesca, de acuerdo al nivel de su capacidad se encuentran en varias
aplicaciones industriales y artesanales.

Las naves deportivas, usadas en menor tamafo se derivan en competencias de
varias practicas deportivas.

" Detalles de este tipo de buques se encuentran en el Glosario de Términos, seccion 5.6.
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Los Buques Especiales, son aquellos disefiados para una actividad poco comun,
como transporte de equipos muy grandes, o que realizan construcciones especiales

en alta mar.

Paralela a esta clasificacion, también encontramos por su tamafio, en el medio
internacional las naves se diferencian por el arqueo bruto o TRB (tonelaje de
registro bruto) que es el volumen interno total de un barco expresada en "registro de
toneladas", que equivale a un volumen de 2,83 m3. Esta en funcién del volumen
moldeado de todos los espacios cerrados del buque. (IMO, 1982)

La informacién suministrada por APG, no incluia esta descripcion de las naves, sino
la eslora de la misma, siendo necesario clasificarlos de esta manera, toda vez que
la eslora tiene relacion directa con el TRB, con un R? = 0,68 de correlacion,
indicando una relacién moderadamente fuerte, como se aprecia en la figura 5.

RELACION TRB vs ESLORA EN NAVES DE TRAFICO EN APG

250
y =0,0021x + 129,14
R?=0,682
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Tonelaje de Registro Bruto (volumen)

Figura 5.- Correlacion entre el TRB y la eslora de las naves atracadas en puerto de Guayaquil.

Fuente: Propia del autor, basada en informacién suministrada por APG, Departamento de Control y
Gestion

Noétese que tradicionalmente, el arqueo se media en Toneladas de Registro Bruto
(TRB). Pero en este contexto, el término “tonelaje” no quiere decir peso sino
volumen.

Este uso tradicional ha dado lugar a cierta confusion, la palabra tonelaje proviene
del siglo Xlll, época en la que se realizaba un intenso comercio de vino de
Jerez en toneles de madera desde Espana a Gran Bretana.

El nimero de toneles, de aproximadamente el mismo tamafo, que podia
transportar el buque era el dato mas representativo de su capacidad comercial. Con
el tiempo los toneles se normalizaron y pesaban llenos unos 1.016 kg, es decir

1 tonelada larga (en inglés, long ton).
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3.1.4 Desarrollo de métodos para encontrar las emisiones de naves

Para desarrollar el estudio fue necesario realizar varios analisis estadisticos en
base de datos referentes a naves que arribaron a puerto, desde el ano 2005 al
2011, los cuales se organizan y analizan bajo el siguiente esquema:

Encuestas e investigacion de naves para Solicitar informacidon a la Autoridad
determinar el consume de combustible, Portuaria de Guayaguil, para analizar las
compilando informacion extraordinaria horas de permanencia de naves

Andlisis de resultados de encuestas y Determinar  facter de  emisiones
determinar consumos de combustibles, > — utilizando las directrices de la guia IPCC
mediante horas de permanencia de 2006, Vol. 2 Cap. 3, de los GEI, Gases de
naves Efecto Invernadero

v

Determinar el total de emisiones provocadas por
las naves que atracan en Pusrto Maritimo de
Guayaguil

_____/-""-- T— ~
y e
Analizar |a metodologia IPCC 2006, con Revisar los Valor Calorifico  Meto,

otras metodologias, usando el software
para GEl, y contrastar sus resultados.

_ contenido de carbdn y caracteristicas de
combustibles a nivel regional v su efecto
en los resultados del calculo.

Conclusiones y Recomendaciones, basadas
en los resultados obtenidos, y considerando
las nuevas gestiones a nivel mundial ¥ nuevas
tendencias tecnologicas

Figura 6.- Perfil de la metodologia central usada para calcular las emisiones de los buques que
permanecen en el Puerto Maritimo de Guayaquil, a partir de factor de emisiones.

Fuente: Propia del autor

Los buques tienen un importante potencial para contribuir a la contaminacion
atmosférica en las comunidades costeras. Las emisiones de NOx y otros
precursores de ozono, son enviados a la capa de ozono troposférico (O3) y
perturban el hidroxilo concentraciones radicales (OH) y por lo tanto la vida del
metano (CHa).

El componente aerosol dominante resultantes las emisiones de las naves es el
sulfato SO4 (%), que esta formado por el oxidacién de SO.. Para algunos de los
compuestos (CO,, Oz y BC) el forzamiento radiactivo (FR) es positivo, mientras que
para otros este forzamiento es negativo, provocado por particulas de sulfato y a
través de reducidas concentraciones en la atmosfera, actuando por la reflexién de
la luz solar (IPCC, 2007),

Las particulas de metano pueden tener también un efecto indirecto sobre el clima a

través de su capacidad para modificar las propiedades de las nubes. El efecto
indirecto aerosol contribuye un forzamiento negativo.
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Para calcular este efecto se cita la tabla en la que se encuentra un factor de
conversion, es claro sefialar que este resultado tiene mucha incertidumbre en razén
de que depende mucho de su operacién de la nave como: aceleracién y condicion
del motor, calibracion de la relacion aire combustible, de los cuales depende para
quemar al 100% el combustible en condiciones éptimas ya que estan directamente
proporcional a las emisiones de CH4 y N2O.

Tabla 3.- Factores de emision por defecto en naves de alta mar

CH4 N20
(Kg/TJ) (Kg/TJ)
Naves de 7 2
Alta mar * 140%
+
(+/-)50% (+) 140%
-40%

Fuente: IPCC 2006, cuadros 3.5.3

Ademas de impactos a escala mundial, son de especial preocupacion los
problemas de calidad de aire regional, local, en las zonas costeras y puertos con
trafico pesado, por tanto, es un desafio importante mejorar nuestra comprensién al
impacto, enfocando nuevos estudios sobre la composicion de la atmésfera y sus
impactos en zonas costeras, asi como de alta mar sobre limites territoriales
aportando con sugerencias y opciones de mitigacion.

3.2 OPERACIONES DE NAVES

Las naves se manejan a dos velocidades, media y alta, desarrollando grandes
potencias y exagerados consumos de combustible. Los buques en general operan
de manera diferente, segun el tipo y tamafo, pero particularmente los buques de
carga operan en forma similar; sin embargo no es asi en el transporte de carga
entre los puertos (la longitud de los viajes variara). Endresen et al. (2004a).

En el caso de Guayaquil las naves llegan desde a alta mar a una zona de espera o
cuarentena, ubicada en el Canal del Morro a la altura de Data Posorja, en donde
aborda la nave y toma el mando, el practico'?, quien la ingresa por interior del canal
de acceso, maniobrando por zonas de compleja navegacién hasta llegar al estero
Cobina, atracando en los muelles asignados del Puerto de Guayaquil o Andipuerto.

La maniobra del practico se realiza a lo largo de 52 millas nauticas (96,3 km), lo
cual demora alrededor de cuatro horas a una velocidad media de 12 nudos, hasta
su atraque al muelle de destino y de igual forma ocurre a su zarpe.

Por su limitado calado oficial de 9,75 metros, los buques cuyo calado se encuentren
entre 8 y el calado oficial, solo lo pueden ingresar al canal de acceso con pleamar,

12 Profesional Piloto de buques mercantes, generalmente oficiales de la Armada con basta
capacidad y experiencia para dirigir las maniobras de acceso al canal y asegurar su
integridad, bajo las disposiciones de APG.
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siendo actualmente la gran mayoria, originando retrasos a espera de que este
evento suceda cada 12 horas. Cabe senalar que su margen de seguridad del
calado esta en 0,61 cm de profundidad.

A causa de estos eventos, propios de la naturaleza de las operaciones, se pueden
generar atrasos desde la llegada del buque al Canal del Morro, desde 5 horas en el
mejor de los casos y hasta 16 horas en el mas desfavorable caso, si este se
encuentra con un calado superior a los 8 metros y no encuentra marea a su llegada
para acceder al muelle de atraque,

La situacion al zarpe es diferente, su salida demoraria alrededor de 4 horas con
excepciones de exportaciones de mucha carga, que no es el caso mas frecuente,
dando origen a que en particulares ocasiones los buques que no consiguen fletes,
crean situaciones varias de demora, como dafos o reparaciones para evitar zarpar
sin antes tener un rumbo fijo.

Para considerar estos tiempos en el acceso, atraque y zarpe de las naves de trafico
internacional, se amerita considerar un factor de seguridad en los calculos de
consumo de combustible, con el fin de precisar las emisiones de CO; a la atmosfera
del Puerto Maritimo.

3.2.1 Revision de datos

APG es uno de los muelles de mayor participacion del pais, cubriendo la demanda
del 33% de buques internacionales que usan su muelle para descargarse, asi se
demuestra en la figura 7, de aqui que los resultados de las emisiones atmosféricas
que se obtengan para esta area, pueden ser facilmente proyectados como
referencia para los demas puertos del pais.

Participacion de Naves Recibidas a nivel
Nacional 2009 -2011

) Aut. Port.
S.T. PetrLibertad Esmeraldas

5% 19% 5%
~\

Figura 7.- Importancia de la Zona de estudio a Nivel Nacional

Fuente: del autor a partir de datos de la Subsecretaria de Puertos y Transporte Maritimo y Fluvial,
Estadisticas Portuarias 2011
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La encuesta personalizada realizada a 24 naves, da como resultado promedio 4.97
tm/dia (ver anexo 1), se puso en comparacion, siendo depurada con los informes
“Draft Survey,” que realizan las agencias navieras, a todos los barcos que ingresan
a APG.

Los resultados de los informes también involucran las mediciones de combustible,
con lecturas que son tomadas antes y después de la operacion de la descarga, esta
informacién nos da un promedio de consumo de combustible de 4,31 tm/dia, de
consumo de combustible, muy fiables. (ver anexo 2).

Sin embargo, de adopta un factor de seguridad del 25%, en vista de que este tipo
de registros, se lleva horas después de atracado y después del zarpe de la nave, y
sin tomar en cuenta la entrada y salida del canal, tomando como 5,4 tm/dia.

Los detalles que no se relacionaron o con cierto grado de aberracion, fueron
depurados por medio el TRB tonelaje bruto, de donde se puede extraer el consumo
de combustible utilizando la tabla 3.5.6 de la IPPC 2006.

Esta informacion se pueden obtener de la pagina de internet marinetraffic.com, que
es un servicio de Google Group en donde se encuentran informacion basica como
por ejemplo: eslora, manga, y TRB.

3.2.2 Identificar y Cuantificar los barcos que transitan en los muelles de APG

El trafico maritimo en el Ecuador se clasifica en las diversas actividades, las cuales
estan derivadas basicamente del sector de la Industria pesquera en donde se
concentran naves de eslora 40 hasta 100 metros y que diariamente generan
actividad comercial a lo largo del perfil costero.

Sin embargo en nuestra zona de estudio, Puerto de Guayaquil, la mayoria de naves
son de tipo Carga General o Bulk Bunkers, cuya eslora se encuentra entre los 115y
225 metros con grandes capacidades de carga.

De acuerdo a las tendencias que muestra la figura 8, los buques o naves de mayor
eslora estan en ascenso 66,54%, y aquellas de eslora 101 a 200 metros tienden a
bajar significativamente en un 82,6%, esto en relaciéon al afio 2011. Esta situacion
va de la mano y de acuerdo a la tendencia mundial, actualmente las naves o
buques son disefiadas con mayor capacidad, para aumentar su eficacia en el
movimiento de carga y el trafico internacional.
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Figura 8.- Identificacion de Naves en Zona de Estudio

Fuente: Propia extraida de la informacién suministrada por APG, Departamento de Control de Gestién

Esta tendencia sin embargo demanda de motores mucho mas grandes y de
mayores emisiones a la atmosfera por unidad de buque, lo que desde ya pronostica
un importante incremento de un poco mas del 30% aproximadamente.

Es notable, sin embargo que APG al igual que otros puertos del pais, encuentran
dificultades ante esta nueva tendencia, que en la actualidad se encuentra cubriendo
todos los puertos del mundo. En Ecuador, especificamente en el puerto de
Guayaquil, aun no se logra consensos para prepararse a recibir buques mucho mas
grandes y de mayor calado.

También se puede apreciar que las naves de eslora menor a 100 metros,
mantienen su frecuencia sin mayores alteraciones, esto es basicamente porque son
pocas en cantidad y aquellas que estan son las lineas de buques bananeras,
remolcadores, provision de combustible y fragatas del estado.
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Figura 9.- Cantidad de naves recibidas en APG, 2005 al 2009 y su decreciente frecuencia.

Fuente: Propia extraida de la informacion suministrada por APG, Departamento de Control de Gestion

En cuanto a la cantidad de naves recibidas, como se puede apreciar en la figura 9,
la tendencia esta a la baja, desde el 2005 reduciéndose gradualmente la cantidad
de naves hasta en un 26% hasta finales del periodo 2010, la causa principal es la
decision politica desde el 2006 de concesionar las instalaciones de APG. El puerto
de carga general de Andipuerto ya se encontraba concesionado desde 1999 sin
afectar esta tendencia.

Por esta razén se generan nuevas competencias de varios sectores privados que
antes de las concesiones se encontraban atendidos por APG, ubicandose en un
espacio al interior del puerto; sin embargo y luego de las concesiones, se obligaron
a abrir nuevos muelles, puertos de varias especialidades, graneleros, bananeros,
de contenedores, etc., creando competencias en la misma ciudad, desviandose los
buques y su carga (clientes) durante todo el afo.

Aun a pesar de esta situacién la Concesionaria ICTSI y Andipuerto para el afio
2011 consiguen una leve recuperacion de un 3% de frecuencia de naves en
relacion al 2010.

3.2.3 Tiempo de Permanencia de Barcos en la zona de estudio

Esta informacion esta directamente proporcionada al numero de naves (buques)
que han arribado en los ultimos 7 afos al pais, siendo necesario considerar el
analisis retrospectivo a este tiempo en donde encontramos las diversas condiciones
socio politicas que han atravesado el pais y su influencia en la economia.

Para este analisis se toma en consideracion la nave en sitio de atraque (muelle) y

su permanencia hasta finalizar la descarga, y no durante su navegacion, solo y en
excepcionales casos la muestra inicia en data Posorja, en donde se consideran
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recibidas, lugar que se encuentra a cuatro horas por el canal de acceso al sitio de
atraque y seria parte de la incertidumbre del analisis presentado.

Como se puede observar en el grafico combinado de la figura 10, se presentan
tanto las horas de permanencia como la cantidad de naves recibidas, la tendencia
de los afnos 2005 al 2011 presenta una particularidad que no relaciona en mucho la
cantidad de naves recibidas con las horas de permanencia en los muelles.

Para el 2005 con 1.591 naves, su permanecia resultd en 55.612 horas, si lo
comparamos los siguientes afos, las cantidades de naves recibidas, en el 2006
fueron de 1.423 un 10.5% menor pero en contraste con 61.400 horas, un 9,42%
mas tiempo.

Esto se repite en los demas afos hasta el 2008; no asi en el 2009 y hasta el 2011
en donde se evidencia una caida de la permanencia de horas de naves en el muelle
al mismo tiempo que la cantidad de naves disminuye.

Se relacioné estas informacién para obtener las horas promedio anual que las
naves permanecen en el muelle, siendo la mas alta en el 2008 con 45 horas y las
mas baja en el 2011 con 33, horas. Esto nos indica una mejora en la eficiencia de
los muelles para descargar mas toneladas por hora.

Es decir, su rata de descarga va en aumento gracias a la gestién de las inversiones
privadas, las cuales han sido obtener personal calificado, maquinarias modernas, y
sofisticadas gruas de pértico para descarga de contenedores.

Horas de Permancia Vs Naves Recibidas
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Figura 10.- Permanencia de naves comparadas con cantidad de naves recibidas.

Fuente: APG, Autoridad Portuaria de Guayaquil, Departamento de Gestién y Control, Informacion
estadistica.

La tendencia esta cambiando de sentido y las probabilidades de aumentar la

ocupacion de los muelles, siempre sera un reto tanto para la APG como para los
muelles privados, concesionados bajo su administracion.
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En contraste esto significa mayores incrementos de polucién y afectaciones a la
flora y fauna de la zona de influencia. La que necesita ser urgentemente atendida,
con proyectos de oxigenacion del sector, asi como recuperacion de areas
afectadas, promoviendo un efectivo incentivo a las naves por contaminacion
ambiental.

Componentes primarios como particulas, N.O, CO, COVs, PM y SO,, puede
potencialmente causar problemas a las zonas costeras y los puertos con trafico
pesado, debido a su impacto a la salud humana en altas concentraciones (Saxe et
al, 2004;.EPA, 2003).

3.3 ECUACIONES A EMPLEAR

Para el andlisis de la informacién obtenida se utilizaron los lineamientos de las
guias para gases de efecto invernadero de la IPPC 2006 en su volumen 2, energia,
capitulo 3 que refiere a combustion mavil, transporte de naves sobre el agua.

Determinando la siguiente ecuacién simple, para encontrar las emisiones,
apoyandose en un factor de emisiones:

Ecuacion 2.- calculo de emisiones por tipo de Nivel 1 o Nivel 2

Emmisions =), (Fuel Consumed ab x Factor ab) )
En donde:
a = Tipo de combustible (diésel, gasolina, GLP, bunker, etc.)

b = Tipo de buques (es decir, buques, barcos o botes y posiblemente el tipo de
motor) (solo para el nivel 2 puede ser usado el tipo de combustible diferenciado por
el tipo de nave, pero b puede ser ignorado para el nivel 1)

La ecuacion se aplica en dos tipos de niveles, 1y 2; el método de nivel 1 es el mas
simple y se puede aplicar tanto con los valores por defecto y la informacién
especifica de cada pais.

Los datos de consumo de combustible y los factores de emisién en el método de
nivel 1, son el combustible de tipo especifico y deben aplicarse solo a la clase
correspondientes (por ejemplo, aceite, gas / diésel utilizado para la navegacion).

El calculo se muestra en la ecuacién 2 y se basa en la cantidad de combustible
quemado y los factores de emision para el CO,, CH4, y N2O, se presentan en la
tabla 4.

Para el método de nivel 2, también utiliza el consumo de combustible por tipo de
nave, pero se requiere ser mas especifico, clasificando por tipo de motores, tipos de
buques, por ejemplo por buques de navegacién maritima internacional y nacional,
de pesca, efc., tipos de combustibles, (diésel, bunkers, aceites, etc.), movimientos,
velocidad de la flota de buques y barcos, etc.
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La metodologia de movimiento de barcos se puede utilizar solo cuando existen
datos detallados de estos, e informacion técnica disponibles sobre las naves
existentes.

La diferencia entre el Nivel 1 y el Nivel 2, es que requiere informacién especifica y
detallada del pais, informacién que al no ser de facil disponibilidad, se descarta el
analisis del Nivel 2 y se opta por realizar el calculo de Nivel 1.

3.3.1 Factores de Emision

Los factores de emision presentados fueron acogidos de dos fuentes basicas para
correlacionar los resultados, entre las Directrices de la IPCC 2006 para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero, la OMI™, y la Guia practica
para el calculo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Version 2011.

Para realizar nuestro calculo de emisiones utilizaremos el factor inferior de
emisiones 75.500 Kg/Tj, considerando que las naves se encuentran en nivel de
trabajo bajo y que no se encuentra navegando.

Tabla 4.- Factores de emisién aplicados al transporte maritimo (Kg/Tj)

Combustible . .
Fuel 6leo Por defecto | Inferior Superior
i Kg/TJ Kg/T) Kg/T)
Residual
co, 77.400 75.500 78.800
CH4 7 3,5 10,5
N,O 2 1,2 4.8

Fuente: IPCC 2006, Cuadro 3.5.2

La navegacion maritima genera emisiones de didéxido de carbono (CO.), metano
(CH4) y 6xido nitroso (N20O), asi como el monéxido de carbono (CO), compuestos
organicos volatiles distintos del metano (COVDM), didxido de azufre (SOy),
particulas (PM) y o6xidos de nitrogeno (NOx). El calculo de emisiones trata
basicamente de los gases de efecto invernadero directo de CO2, CH4 y N2O.

Estos factores de emision de gases, cubren todo el transporte maritimo y fluvial,
desde las embarcaciones de recreo hasta grandes buques de carga de alta mair,
que son impulsados principalmente por los motores diésel de velocidades grandes,
lentas y medianas y ocasionalmente por turbinas de vapor o de gas.

El arbol de decisiones que se muestra en la Figura 11, ayuda a hacer una eleccion
entre los dos niveles. Las emisiones se estiman por separado para navegacion
acuatica nacional e internacional; Sin embargo, en nuestro estudio solo aplica la
navegacion internacional.

13 (IMO, International Maritime Organization, 2009) Directrices para la utilizacion voluntaria
del indicador operacional de la eficiencia energética del buque
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Fuente: IPCC 2006, Volumen 2, Capitulo3.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

La tabla 5, muestra el proceso de calculo, de una forma directa a nivel 1, desde las
horas de permanencia de las naves en el muelle facilitada por A.P.G, luego el
calculo del consumo de combustible para finalmente multiplicar por el factor de
emisiones de COy, que sefala las directrices IPCC 2006, (tabla 3.5.2) concluyendo
en el total de emisiones para los diferentes periodos.

Analizando 3 tipo de factores de emision: por defecto: 77400 Kg/Tj, inferior: 75500
Kg/Tj, y superior: 78800 Kg/Tj; usaremos el de nivel inferior, considerando al buque
atracado. También usamos los calculos basandose en el poder calorifico del
combustible, de acuerdo a la zona de estudio.

Siendo necesario analizar la informacion técnica de los combustibles IFO 380 e IFO
180, la diferencia entre ellos esta basicamente en su viscosidad, fluidez para
ingresar al motor, siendo por su numeracion, directamente proporcional a estas
caracteristicas.

Los Valores Calorificos Netos (VCNs) o poderes calorificos inferiores, miden la
cantidad de calor liberado por la combustion total de una unidad de volumen o
masa de un combustible, suponiendo que el agua resultante de la combustion se
convierte en vapor, y que el calor del vapor no se recupera.

En cambio, los Valores Calorificos Brutos (VCBs) o poderes calorificos superiores
se calculan suponiendo que este vapor de agua se condensa por completo y el
calor se recupera, y por lo tanto esos valores son ligeramente mas altos.

Los datos por omision de las Directrices del IPCC se basan en VCNSs.

Se observa que el promedio de las emisiones anuales emitidas por naves que
llegaron a los muelles de APG, durante el periodo 2005 — 2011, estan en 36.701,3
Tm de CO,, siendo la mas alta el afio 2006 con 42.145,4 Tm de CO. y el ultimo afo
2011, se reduce a 28.276,9 Tm de CO..
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Tabla 5.- Calculo de emisiones de CO2, en base a IPCC 2006 Nivel 1, consumo promedio de
combustible en muelle de APG.

Promedio Total VCN, Valor CO,. Factor
Horas de Dias de de Calorifico 2oy
Consumo de Emision Total
Permanen | Permanen | Consumo Neto del T . .
~ ciaen ciaen en Tm/dia 3 . combustibl Wiie) SlSiones
Ano Combustibl Tabla 3.5.2 de CO,,
sl =l e e Promedio Gy [CT IPCC 2006 (Tm)
de APG de APG Muelles Anual (Tm) Defecto (bajo)
de APG (TJITm) )
2005 55.612,0 2.317,2 5,4 12.512,7 0,0404 75,5 38.166,2
2006 61.410,0 2.588,8 54 13.817,25 0,0404 75,5 42.145,4
2007 57.839,8 2.410,0 5,4 13.014,0 0,0404 75,5 39.695,2
2008 58.177,8 2.424,1 54 13.090,0 0,0404 75,5 39.927,1
2009 54.925,4 2.288,6 5,4 12.358,2 0,0404 75,5 37.695,0
2010 45.175,2 1.882,3 54 10.164,4 0,0404 75,5 31.003,5
2011 41.202,2 1.716,8 5,4 9.207,5 0,0404 75,5 28.276,9
Total 374.342,3 Promedio 12.032,4 Promedio 36.701,3

Fuente: del autor en base a los datos de APG y Directrices del IPCC 2006.

Esta base de calculo fue creada bajo un VCN (valor calérico neto) del IFO 380 de
(0,0404 Tj/Tm) el cual se encuentra por defecto de la tabla 1,2 del volumen 2 la

IPCC 2006, Fueldleo residual, es encontrado a nivel mundial en un promedio de
40,4 Tj/Tm, sin embargo se utiliza un intervalo de confianza de 95%, como inferior
39,8 Tj/Tm y el superior 41,7 Tj/Tm., escogiendo el valor por defecto, el mas comun
de la flota naviera.

33



4.2 AFINAR EL CALCULO BASADO EN EL PODER CALORIFICO DEL
COMBUSTIBLE REGIONAL

Para precisar el factor de emision, y afinar un poco en su exactitud local, se
encontré que el poder Calorifico del Petréleo combustible tanto para el IFO 180 e
IFO 380 es de 9800 Kcal/lkg, = 41,03 GJ/kg., segun Hoja Técnica, RECOPE
(industria de Costa Rica, dedicada a la refinacién y produccion de combustibles
derivados del petrdleo).

El siguiente cuadro de la tabla 6, considera los mismos pasos para un coeficiente
de VCN con un coeficiente regional de 0,0410 Tj/Tm.

Tabla 6.- Metodologia de la IPCC 2006, para calculo especifico de emisiones de CO2, mediante
el poder calorifico del combustible usado en las naves de APG.

Total de Contenido
Poder de .
Consumo de o . Factor de . Total + Emisiones
. calorifico | Energia Y Energia carbono
. Combustible f Oxidaciéon . Otros de CO,en
Ano . IFO 380 enTj o en Gj CO,, a 20,
Promedio Ti/tm 99% IPCC Factores 6 Ka/Gi Tm
Anual (Tm) ) 93]
(Gg)
2005 12.512,7 0,0410 513,0 507,9 507.890,49 | 18622651 39.293.794,5 39.293,8
2006 13.817,3 0,0410 566,5 560,8 560.844,21 | 2056.4288 43.390.646,8 43.390,6
2007 13.014,0 0,0410 533,6 528,2 528.238,26 | 19368736 | 40.868.0334 40.868,0
2008 13.090,0 0,0410 536,7 531,3 531.323,10 | 19481847 41.106.697,2 41.106,7
2009 12.358,2 0,0410 506,7 501,6 501.619,34 | 1839.2709 38.808.616,1 38.808,6
2010 10.164,4 0,0410 416,7 412,6 412.573,00 | 15127677 31.919.397,5 31.919,4
2011 9.270,5 0,0410 380,1 376,3 376.289,60 | 13797285 29.112.271,7 29.112,3
Total 12.032,4 0,0410 37.785,6

Fuente: del autor en base a los datos de APG y Directrices del IPCC 2006.

Este valor del VCN, se comparé con la tabla 5, y a pesar de ser muy similares
variando en 0,9 TJ/Gg, el resultado de emisiones aumenta en un 1,22%, en la tabla
6, al considerar el VCN regional.

Otro factor importante que se agrego a este calculo es el contenido de carbono del
combustible, que al no disponerlo se utiliza la tabla 1,4 del Volumen Cap. 1 de las
IPCC 2006, el cual da tres opciones de niveles por defecto, inferior y superior,
considerando un nivel inferior de 21,1 Kg/Gj las condiciones de la nave en el
muelle.

Para este valor también se considera un intervalo de confianza del 95 por ciento de
limites inferior y superior, suponiendo distribuciones log normales, ajustado a un
conjunto de datos ya experimentados.

El resultado como se puede apreciar en la tabla 6, es que por este método
aumentan los resultados de emisiones de CO2 en 1,22%, como resultado de ser
mas cuidadoso en los detalles de afinamiento, por caracteristicas y propiedades del
combustible.

El contenido energético de los combustibles puede variar de acuerdo al tipo y

calidad de combustible, por esta razén los factores de emisiébn se expresan
normalmente en términos de unidades de energia (por ejemplo, Toneladas CO./Tj).
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Esto proporciona que las estimaciones de emisiones sean mas precisas, que los
expresados en términos de masa o volumen. La conversion de factores de emision
expresados en términos de masa o volumen, exige una suposicion en torno al
predeterminado valor calorifico que se debe utilizar.

4.2.1 Determinando las emisiones de CHsy N2O

Para calcular la cantidad de Metano CH4 y Oxido Nitroso N2O, se recurre a la
metodologia de nivel 1, de igual caracteristica siempre considerando el poder
calorifico del combustible regional, multiplicando directamente al factor.

Para este caso, la tabla 7 nos muestra que el promedio anual durante este espacio
de analisis, esta en 3418,8 Tm de Metano/ano y 976,8 Tm de Didéxido de
nitrégeno/ano, lo que indica que a pesar de su baja emision, es suficiente para
generar reacciones de diversas indoles.

Tabla 7.- Metodologia de la IPCC 2006, para calculo especifico de emisiones de CHs4 y N20,
mediante el poder calorifico del combustible usado en las naves de APG

Total de
Poder . . . .
Consumo de ettt | Eesimar Emisiones | Emisiones
Ano | Combustible IFO 380 GgJ de CH,4 de N,O
Promedio TJ/Tm (Tm) (Tm)
Anual (Tm)
2005 12.512,7 0,0410 | 507.890,49 3,58239 1,0235
2006 13.817,3 0,0410 | 560.844,21 3,96557 1,1330
2007 13.014,0 0,0410 | 528.238,26 3,73502 1,0671
2008 13.090,0 0,0410 | 531.323,10 3,75683 1,0734
2009 12.358,2 0,0410 | 501.619,34 3,54680 1,0134
2010 10.164,4 0,0410 | 412.573,00 2,91718 0,8335
2011 9.270,5 0,0410 | 376.289,60 2,66063 0,7602
Total 84.227,1 Promedio 3,418,8 0, 9768

Fuente: Autor en base a los datos de APG y Directrices del IPCC 2006.

Sin embargo es importante sefalar que la incertidumbre de este calculo es muy
amplia, su rango de certeza esta en 50% para el metano y 40% para el diéxido de
nitrégeno.

Esto se explica porque estos componentes estan en funcion de otros factores y
condiciones como son de operacion, tipo de motor y la tecnologia, estado de la
maquina, de una apropiada mezcla de combustién, asi como su correcta proporcion
de potencia para consumir toda la energia de combustible, cuya precision esta
enmarcado en decisiones humanas con tendencias poco precisas.
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4.3 USO DEL SOFTWARE DE INVENTARIO IPCC 2006

También se utilizé un software IPCC 2006, disponible en la pagina web, con el fin
de generar replicas dentro del misma metodologia; para obtener esta aplicacion que
es gratuita al publico', solo fue necesario llenar una base de informacion personal
y generar un usuario y contrasefia.

De aqui se generan los resultados del calculo con una leve diferencia entre los tres
procesos de calculos. En donde se ingresaron los datos ya revisados obteniendo
las siguientes graficos estadisticos (figuras 12, 13 y 14) para cada contaminante
CO,, CHs y N2O.

Resultados de las emisiones totales por cada contaminante (CO2, CHa, N20)
segun criterios IPCC 2006, utilizando software de calculo.
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Figura 12.- Emisiones de CO2, Diéxido de Carbono segun IPCC inventory

Fuente: IPCC 2006 Inventory software (Software libre)

El software es muy dinamico e interactivo, tiene opciones de generar bases de
datos para diferentes afos generando datos histéricos y diferentes ares de estudio,
asi también para exportar o importar datos en archivos XML.

Se introduce la informacién disponible, en nuestro caso consumo de combustible y
se seleccionan los parametros a calcular entre los importantes esta el poder
calorifico, el cual se recomienda investigar el VCN regional para ser mas preciso en
el calculo, en caso de no contar con la informacién, el software genera un valor por
defecto que son los que se muestran en las tabla IPCC 2006.

Cada uno de los gases de efecto invernadero afecta a la atmdsfera en distinto
grado y permanece alli durante un periodo de tiempo diferente. La medida en la que
un gas de efecto invernadero determinado contribuye al calentamiento global se
define como su Potencial de Calentamiento Global (PCG).

4 Software gratuito disponible en la web, http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/
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PCG del CO; es siempre 1, para hacer comparables los efectos de los diferentes
gases, el PCG expresa el potencial de calentamiento de un determinado gas, en
este caso de CH4 y N2O, en comparacion con el que posee el mismo volumen de
COg2 durante el mismo periodo de tiempo.

Por ejemplo, el PCG del metano durante 100 anos es 21 y el del 6xido nitroso es
310, lo que significa que las emisiones de una tonelada métrica de metano o de
6xido nitroso son equivalentes a las emisiones de 21 y 310 toneladas métricas de
dioxido de carbono respectivamente.

Esta es la causa de que en la figura 13 se demuestren valores diferentes a los del
cuadro 7, por ejemplo para el ano 2005, se muestra que las emisiones de CH4
estan 3,582 Tm., la figura 13 para el mismo ano refleja 75,23 Tm., que si se
multiplica 3, 582 por 21 (PCG), nos dara la misma cantidad, por lo antes expuesto,
se recomienda considerarselo de esta forma para efectos de diagndstico.
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Figura 13.- Emisiones de CHa, Metano segun software IPCC Inventory

Fuente: IPCC 2006 Inventory software (Software libre)
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Figura 14.- Emisiones de N20, Diéxido de Nitrogeno segun software IPCC inventory

Fuente: IPCC 2006 Inventory software (Software libre)

Uno de los gases fluorados, el HFC23, es 12.000 veces mas potente que el CO;
considerando un periodo de 20 afios, convirtiéndose incluso en mas potente (y por
tanto “peligroso” para el clima). (IPCC 2006, Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2006).

4.4 COMPARACION DE IPCC, 2006 ENTRE SUS METODOLOGIAS VS
SOFTWARE

El método IPCC 2006, para inventario de gases de efecto invernadero contiene 3
modelos de calculo: Nivel 1, Nivel 2 y software de aplicacion, el cual se usé con el
fin de analizar las desviaciones de cada resultado en relacion al software.

La informacién que muestra la figura 12, sacada del software de inventarios de
gases de efectos invernaderos, muestra el resultado para el contaminante COg, con
resultados de emisiones muy cercanos a los de nuestra tabla 5, margen de 1,22%,
pero iguales a lo que muestra la tabla 6; lo que demuestra que se esta usando
adecuadamente esta aplicacion para el consumo de combustible de las naves de
trafico maritimo internacional.

Los resultados que se obtuvieron del software, de la figura 13 y 14, también
coinciden con los calculados, sin embargo los valores difieren de la tabla ya que en
esta no se consideré potencial de calentamiento global.

Las diferencias encontradas en el caso de la tabla 5, con una diferencia pequefia de
1,22%, en relacion a la tabla 6, tiene relaciébn basicamente en los factores
adicionales que se consideran, como son los factores de oxidacion, contenido de
carbono y otros factores, propiedades del combustible que reducen las
incertidumbre del calculo, hasta este porcentaje.
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Se saca la diferencia entonces (1,22%) aproximadamente 560 Tm de CO/afo, para
diferenciar los resultados de un resultado obtenido con datos que la IPCC 2006
facilita por defecto, y los obtenidos con informacién propia de la zona de estudio
siendo muy importante en esta diferenciacion el VCN del combustible, y el
contenido de carbon del mismo.

4.4.1 Comparacion con otras metodologias

Para reducir la incertidumbre de los resultados, ademas de los analisis de IPCC
2006, se recurre a comparar las metodologias con otras fuentes de analisis de
prestigio por su experiencia y credibilidad, como son la OMI, Universidad de Geo
ciencias de Noruega y el Ministerio de Energia de Nueva Zelanda.

En la tabla 8, solo se calculan emisiones de CO,, basado en la masa de
combustible consumida, considerando varios factores, entre estos el contenido de
carbono de combustible y el factor de CO2. Como resultados encontramos que,
estableciendo el calculo del software del IPCC 2006 y tabla 6, comparando estos
resultados con los de la OMI, estos se encontraron en un 16% por debajo de los
resultados obtenidos.

Tabla 8.- Emisiones de CO2 basado en OMI circular 386, Calculo de la eficiencia energética e
indicador operacional (EEOI).

Total de
Consumo de Contenido CF (tm- Total
Ano Combustible de Carbon CO,/tm- Emisiones
Promedio Anual % Fuel) de CO,, (Tm)
(Tm)
2005 12.512,7 0,850 3,1 33.124,1
2006 13.817,3 0,850 3,1 36.577,7
2007 13.014,0 0,850 3,1 34.451,2
2008 13.090,0 0,850 3,1 34.652,4
2009 12.358,2 0,850 3,1 32.715,1
2010 10.164,4 0,850 3,1 26.907,6
2011 9.270,5 0,850 3,1 24.541,2
Promedio 12.032,4 Promedio 31.852,8

Fuente: OMI, Circular 386

Un analisis de los consumos de Naves maritimas realizado por la Universidad de
Oslo en Noruega, determina factores de emisiones relacionados de forma directa al
consumo, basado en un importante y detallado estudio realizado para el periodo
2004, siendo uno de los primeros en realizar experimentos con muestras
compiladas de 36000 buques de 15 flotas mundiales (LMIU, 2004).

Con los datos establecidos mediante la metodologia experimentada por la

universidad de Oslo en Noruega, encontramos que la informacion es muy similar,
con diferencias poco significativas de 0,16%.
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Tabla 9.- Emisiones de CO2 basado en estudio de la Universidad de Geo ciencias de Oslo
Noruega, Det Norske Veritas, Veritas Veien 1, N-1322 Hovik, Noruega y CICERO, Centro

Internacional para el Clima y la Investigacion Ambiental, Oslo, Noruega.

Ano Total Comb. Tm CO, Tm CH,4 Tm N,O
2005 12.512,7 39.777,9 0,6 1,0
2006 13.817,3 43.925,2 0,7 1,1
2007 13.014,0 41.371,5 0,7 1,0
2008 13.090,0 41.613,1 0,7 1,0
2009 12.358,2 39.286,7 0,6 1,0
2010 10.164,4 32.312,6 0,5 0,8
2011 9.270,5 29.470,9 0,5 0,7
Promedio 12.032,4 38.251,1 0,6 1,0

Fuente: Autor, a partir de los factores de emision de Noruega, segun ACP, Atmos. Chem. Phys.
Discuss., 8, 18323—-18384, 2008.

En Nueva Zelanda, el ministerio de ambiente estima las emisiones por medio de un
procedimiento que incluye poder calorifico del combustible, ademas de factores de
emision basados en analisis propios de la zona de estudio, cuyos resultados se
expresan en la tabla 10.

Los valores determinados por medio de los factores de emisién determinados por el
ministerio de Ambiente de Nueva Zelanda fueron los mas bajos de todos los
métodos encontrados, determinando diferencias de 22%, comparados con el IPCC

2006.

Tabla 10.- Emisiones de CO2 basado en Ministerio de Energia de Nueva Zelanda, Calculo de la
eficiencia energética.

Afio Total Comb. F”e:(‘j:ﬁ';’iﬁ" Tm. CO, Tm CH, Tm N,O
2005 12.512,7 41,0 30.678,6 14,33 44,53
2006 13.817,3 41,0 33.877,3 15,82 49,17
2007 13.014,0 41,0 31.907,7 14,90 46,31
2008 13.090,0 41,0 32.004,1 14,99 46,58
2009 12.358,2 41,0 30.299,8 14,15 43,98
2010 10.164,4 41,0 24.921,1 11,64 36,17
2011 9.270,5 41,0 22.729,4 10,62 32,99
Prom. 12.032,44 29.501,14 13,78 42,82

Fuente: Autor a partir de los factores de emision de Ministerio de Ambiente de Nueva Zelanda.

Para facilitar la comprension de los resultados a comparar se muestra la figura 12,
existen 3 modelos de calculos que guardan estrecha relacion en sus resultados,
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estos son los dos modelos del IPCC 2006, calculados para ver diferencias entre si,
como también el modelo de la Universidad de Geo ciencias de Noruega.

Sin embargo un poco distantes, pero guardando la tendencia de los resultados, se
encuentran la metodologia de OMI (16 % distante) y de Ministerio de Energia de
Nueva Zelanda (25% distante) de la IPCC2006.

Revisando estas distancias con la tendencia que corresponde a la metodologia
OMI, encontramos entre ellos diferencias del 7% manteniéndose mas bajos los
datos del ministerio de Ambiente de Nueva Zelanda.

La causa probable de esta amplia diferencia con la IPCC 2006, se sospecha que
dependan de los valores de factores de emision esta enmarcados en combustion
estacionaria, y no de transporte, de acuerdo a la clasificacién establecida por ellos,
dentro de la combustién estacionaria se encuentran una subdivisién de consumo
comercial e industrial tomando para efecto de este calculo, la subdivision comercial.

Comparacion entre los resultados de las diferentes metodologias utilizadas
para el andlisis de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero GEI.

Analisis Comparativo de Métodos para GEI
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ME Nueva
Periodo IPCCVCN D IPCCVCN R UGO Noruega OMI -EEOI Zelanda

2005 38.166,24 38638,6 39.777,90 33.124,10 30.678,64
2006 42.145,38 42667,0 43.925,20 36.577,70 33.877,26
2007 39.695,17 40186,6 41.371,50 34.451,20 31.907,73
2008 39.927,10 40421,3 41.613,10 34.652,40 32.094,06
2009 37.695,03 38161,5 39.286,70 32.715,10 30.299,83
2010 31.003,48 31387,2 32.312,60 26.907,60 24.921,08
2011 28.276,88 28626,8 29.470,90 24.541,20 22.729,41

Figura 15.- Comparativo entre los diversos métodos de calculo para las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI).

Fuente: Autor a partir de los factores de emisién de IPCC 2006, OMI, Universidad de Noruega y
Ministerio de Energia de Nueva Zelanda.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 IMPRECISIONES O EVALUACION DE LA INCERTIDUMBRE

De acuerdo con la opinién de expertos, los factores de emisién de CO, para los
combustibles en general estan bien determinados, ya que dependen principalmente
del contenido de carbono del combustible (EPA, 2004).

Por ejemplo, el valor de la incertidumbre por defecto para el combustible diésel es
de aproximadamente t 1,5 % y para el fueldleo residual = 3 %. La incertidumbre de
las emisiones de no-CO;, sin embargo, es mucho mayor.

La incertidumbre del factor de emision de CH4 puede ir tan alta como 50 %. La
incertidumbre del factor de emisién de N2O puede variar de aproximadamente 40
por ciento por debajo a aproximadamente 140% por encima del valor
predeterminado (Watterson, 2004).

Gran parte de la incertidumbre en las estimaciones de las emisiones de navegacion
maritima se relaciona con la dificultad de distinguir entre el consumo de combustible
local e internacional, nuestro estudio define solo el trafico internacional.

Se considerd adicionar un 25 % de factor de seguridad en el calculo de consumo de
combustible. Por no obtener acceso a las naves mas grandes, ademas de
considerar tiempo por el ingreso y salida del canal de acceso (8 horas) a los
muelles de APG. Con los datos completos de la encuesta, la incertidumbre puede
ser muy baja (por ejemplo + 5 por ciento), mientras que para las estimaciones o
encuestas incompletas, las incertidumbres pueden ser considerables (por ejemplo +
-50 por ciento).

La incertidumbre puede variar mucho de una actividad u otra y es dificil generalizar.
Los conjuntos de datos globales por pais, serian muy utiles en este campo, se
espera que el informe pueda ser mas amplio y preciso a futuro ayudado por
estudios gubernamentales fidedignos.

Los datos suministrados por las agencias navieras fueron de mucha ayuda y con
indice de incertidumbre de 0,1% esto por la evaporacidon o baja densidad de los
combustible de acuerdo a la temperatura ambiente, por lo que se obtienen datos
adicionales de mucha precisién y pueden ser ampliamente utilizados dentro de
otros estudios, relacionados a otras actividades navieras que ameritan de analisis.
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5.2 CONCLUSIONES

El presente estudio se analizé en funcion de las emisiones de gases de efecto
invernadero GEI, en naves que atracan en el Puerto Maritimo de Guayaquil, los
resultados se encuentran en un promedio de 37.785,6 Tm de CO,, de acuerdo a los
datos obtenidos en la tabla 6, capitulo 4, del presente estudio,

El calculo se realizé con un nivel de confianza de 0,95 por la informacién obtenida y
el mismo nivel de confianza ofrecido por las tablas de factores de emision de las
Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero.

Los valores entonces se encuentran dentro del rango del rango minimo de
35.896,32 Tm de CO, y maximo 39.674, 88 Tm de CO..

También se determinaron gases como el CH4 (3,4 Tm) y N20 (0,97 Tm), los cuales
se recalculan por su Potencial de Calentamiento Global PCG, llegando a valores de
75,41 Tm de CH4y 318,7 Tm de N2O.

En al afio 2004, la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil, realizé un estudio por
medio de la consultora Efficacitas'®, el cual fue presentado en el 2007 como un Plan
para quinquenio 2007-2012, cuyos resultados de mondéxido de carbono CO,
emitidos por vehiculos fueron de 59.740 Tm/ano, entre otros gases analizados.

El estudio no consideraba las emisiones de las naves atracadas permanentemente
en los muelles de Puerto Maritimo de Guayaquil., a pesar de no contemplar las
emisiones de CO;, un estudio no esta completo sino se consideran todas las
fuentes de contaminacién atmosférica.

Por medio de las Directrices IPCC 2006, Recuadro 7.2, ubicado en el Capitulo 7
“Calculo de las entradas de CO; a la Atmosfera Procedente de las Emisiones de
Compuestos que Contienen Carbono”, se analiza la estimacién del CO, a partir de
los datos publicados por la Municipalidad de Guayaquil, para las emisiones de CO.

Se puede estimar entonces la contribucion de CO; para el afio 2004, en 93.877,14
Tm CO2 en base al estudio realizado por la Municipalidad de Guayaquil, cuyas
emisiones encontradas se suman al valor promedio del presente estudio.

Las emisiones promedio del Puerto Maritimo de Guayaquil, corresponden al 40%
de las emisiones calculadas a la ciudad en el afio 2004, por lo tanto se descarta la
hipétesis planteada en el capitulo 1 del presente estudio, toda vez que las
emisiones tienden a la baja para los siguientes anos, ver figura 12 y figura 15.

La suma de estos valores en la actualidad llegan a condensarse en 131.662,74 Tm
CO:/ aio, faltado aun determinar las emisiones por la navegacion aérea, que es
muy considerable por la frecuencia de la actividad aeroportuaria.

El 9 de mayo de 2013, segun lo informado por la Administracién Nacional Oceanica
EE.UU. y la Atmdsfera (NOAA), el nivel de CO: en la atmdsfera de la tierra mide por
encima de 400 ppm (partes por millén), por primera vez en la historia humana.

'S Empresa Consultora de estudios ambientales y proyectos relacionados con la gestion
ambiental.
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De hecho, los actuales niveles de CO; en la atmdsfera fueron observados por
ultima vez, hace mas de 3 millones de afios. En el 2005, se pensaba que tomaria
hasta el final del siglo para que esto suceda.

Todos gases son muy nocivos para la salud de la poblaciéon y es de gran
importancia identificarlos, por su contribucidon al calentamiento global y sus
consecuencias, ademas por la presencia de otros gases contaminantes no COa.
NOx, CO, COVDM y SO,, que acompafan estas emisiones muy perjudiciales para
la ciudad, siendo necesario su inventario y analisis de mitigacion.

Hasta la actualidad, el transporte maritimo es uno de los modos mas limpios de
transporte de mercancias, en relacion a la capacidad de carga por Tm de
emisiones, con excepcion de las emisiones PM y 6xido de azufre especifico (SOx),
determinadas como las mas altas para el navio principalmente, debido al alto
contenido de azufre de los combustibles para este tipo de transporte.

Desde esta perspectiva, también la navegacién maritima sigue siendo, con mucho,
el modo de transporte de pasajeros mas contaminantes con respecto a las
emisiones especificas de NOx y las emisiones de PM.

Las emisiones generadas por la flota maritima dependen en gran medida de la
cantidad de combustible consumido, sin embargo, hay varios factores ademas del
consumo de combustible, que influyen en las emisiones generadas.

Estos incluyen la calidad del combustible y el tipo de motor. En particular, SOx y
emisiones de PM se ven influidos por la cantidad de azufre en el combustible.

En el futuro, se espera la reduccién de emisiones de transporte maritimo y fluvial,
principalmente como resultado de la mejora de la calidad del combustible y la
tecnologia de los motores.

Mitsubishi Heavy Industries, Ltd. (MHI) lleva afios con este reto y ha desarrollado un
nuevo buque granelero (transporte de cargas secas a granel) que hara posible la
reduccion de las emisiones de CO, en aproximadamente un 25% frente a los
buques convencionales, gracias a un sistema llamado MALS (Mitsubishi Air
Lubrication System).

Este sistema es exclusivo y reduce la resistencia de friccion entre el casco del
buque y el agua del mar, mediante la introduccion de burbujas de aire en el fondo
del casco. A esta base se une un disefio del casco mas avanzado, ademas de
nuevos sistemas de propulsion para hacer posible la increible cifra, que es mucho
en barcos de hoy en dia.

Segun la Legislaciéon de la UE (Directiva 2005/33/CE), el establecimiento de limites
mas estrictos para el contenido de azufre en los combustibles contribuira en gran
medida a las reducciones de emisiones esperadas.

Ademas de esto, la Recomendacion 2006/339/CE, tiene por objeto promover la
electricidad en puertos, para los buques atracados en puertos comunitarios.

La ciencia, espera actuar con nuevas tendencias de investigacion, siendo posible
realizar mejoras en el combustible, para reducir las emisiones de los buques, pero
en contraste también se encuentra la tendencia de incremento de la flota naviera.
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Con buques mas grandes, de mayor consumo Yy por ende de mayores emisiones de
gases de efecto invernadero, aunque estos se fabriquen con tecnologia mas limpia,
las emisiones globales estan en aumento y esta tendencia es casi imposible de
desviar.

Por esto, cientificos de la Universidad de Stanford, en Estados Unidos, apuestan
por desarrollar tecnologias negativas de carbono que eliminen grandes cantidades
de CO; de la atmdsfera, (Mayne & Field, 2012)

Las emisiones netas negativas se pueden lograr cuando hay mas gases de efecto
invernadero secuestrados que los que se liberan en la atmésfera, una de las mas
prometedoras tecnologias de red-negativas es BECCS, (Bio-energy with carbon
capture and storage) o Bioenergia con Captura y Almacenamiento de Carbono".

En la naturaleza, finalmente el CO, es liberado de vuelta a la atmodsfera con la
muerte y caida de la planta, pero cuando la vegetacion se procesa en una planta
BECCS, las emisiones de CO: son capturadas y se les impide volver a entrar en el
medio ambiente, lo que resulta en una reduccion neta negativa en el CO:
atmosférico.

La ingenieria de carbono se esta desarrollando a escala industrial en maquinas,
como "arboles artificiales" disefados para capturar CO: directamente del aire y que
requieren el uso de gas natural para operar.

Las emisiones de CO: liberado durante los procesos industriales, son capturadas y
almacenadas, por lo que la tecnologia puede ser utilizada en centrales eléctricas,
fabricas de papel, fabricantes de etanol y otras instalaciones.

Las estimaciones indican que en el ano 2050, las tecnologias BECCS podrian
secuestrar 10 billones de toneladas métricas de emisiones industriales de CO. al
afno en todo el mundo.

Se explora, entre ofras, la posibilidad de secuestro de carbono en el océano, con
especial hincapié en el problema de la acidificacién de los océanos, que esta
destruyendo los arrecifes de coral de todo el mundo. Econoticias.com (febrero 18
del 2013)
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5.3 RECOMENDACIONES

Por los andlisis de identificacion de GEl, realizados solo en el Puerto Maritimo de
Guayaquil, y sus consecuencias, se considera importante recomendar:

Implementar un Inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI), considerando
todas las fuentes de emisiones, incluyendo industrias, termoeléctricas, transporte
terrestre, puertos y aeropuertos.

Es de mucha importancia para el pais y en particular para la ciudad de Guayaquil,
contar con estos inventarios, y a partir de estos establecer el impacto a las
comunidades aledafas, asi como a su flora y fauna terrestre y marina. Partiendo
después con implementar planes de mitigacion que reduzcan las emisiones,
especialmente el CO;, principal causante del calentamiento global.

Ante la presencia de estos impactos de navegacion maritima se recomienda:

Crear bases de datos de los buques internacionales que nos visitan y de todas las
embarcaciones locales, basadas en sus caracteristicas técnicas, tipos de naves,
consumos de combustibles y demas, que conlleven a determinar un adecuado y
preciso calculo de emisiones de GEIl; faciltando esta informacion a las
universidades y centro de estudios para que propongan nuevas ideas a la
mitigacién de estos impactos.

Generar tasas de emisiones de CO,, basadas en exhaustivos estudios enfocados a
las horas de permanencia de naves en el muelle y por emisiones en el mar
territorial, basados en una externalidad negativa que debe ser devuelta a la
sociedad, financiando y sosteniendo en el tiempo obras de prevencién para la
salud, y beneficios para mejorar su condicion de vida, como las que se proponen.

Incrementar la captura de carbono en este sector, reforestando todo el manglar
perdido, tomando como referencia las emisiones de gases de efecto invernadero
calculadas en el presente estudio y la capacidad de captura de carbono,
equilibrando, o mejor aun sobrepasando la demanda actual.

Colocar sensores estacionarios, remotos, multipardmetricos, en puntos estratégicos
de la ciudad, para medir entre otros, Gases de Efecto Invernadero (GEI) en todos
los puertos del pais, en especial en el Puerto de Guayaquil, con informacién en
tiempo real.

De esta forma que se pueda detectar inmediatamente las emisiones por efectos de
limpieza de chimeneas de las naves atracadas, o cualquier evento extraordinario
que afecte la atmosfera que respiramos.

Contribuir con el plan de recuperacién del Estero Salado y su vida acuatica, siendo
parte de esta gestion y fuente de sostenibilidad para el presupuesto de este
proyecto, que ha fracasado en varias ocasiones precisamente por este motivo.

Implementar de forma ambiciosa un proyecto de tecnologia para el secuestro de
carbono BECCS, Bioenergia con Captura y Almacenamiento de Carbono, en las
zonas de mayores emisiones de CO; siendo el Puerto de Guayaquil un plan piloto.

Iniciar un proyecto donde se analice y posteriormente se implemente, un sistema de
alimentacion eléctrica a las naves que atracan a los puertos del pais desde el
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muelle, evitando se enciendan sus generadores por demanda de las operaciones
portuarias.

Lo cual es posible con los nuevos desarrollos de generacion hidraulica del pais,
proponiendo una gran innovacion de suministro regional ahorrando miles de
toneladas a CO; a la atmosfera, y recursos econdémicos en atender a la poblacién
afectada por enfermedades derivadas de esta contaminacion, mejorando la calidad
de vida de la poblacién ecuatoriana.
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5.6. GLOSARIO DE TERMINOS

Arqueo Bruto.- Es la expresion del tamafio total de una embarcacion.

Arqueo Neto o Tonelaje de Registro Neto (TRN).- Es el que se obtiene restando al
TRB. Los espacios destinados a los servicios de la embarcacion, la unidad de
arqueo es la Tonelada Moorsom, equivalente a 2,83 metros cubicos.

Arqueo Neto.- Es la expresioén de la capacidad utilizable de una embarcacion.

Arqueo Total o Tonelaje de Registro Bruto (TRB).- Es el volumen del buque entre el
plan y la cubierta alta con todos los espacios cerrados sobre ella.

Arqueo.- Es el volumen o espacio cerrado de una embarcacion, que se obtiene al
efectuar el calculo correspondiente y cuyo resultado expresa el tamafio de una
embarcacion y su capacidad utilizable, denominandose Arqueo Bruto y Arqueo Neto
respectivamente.

Buques Breefer.- Embarcaciones con carga refrigerada sostiene en la que se
cargan a granel productos perecederos y otras cargas con temperatura controlada.

Buques de carga combinados.- Embarcaciones utilizadas para el transporte, a
granel, aceite o, en su defecto, cargas sélidas.

Buques de Carga en Tierra.- término para los buques que participan en una
variedad de operaciones de apoyo a los buques mas grandes.

Buques de Carga Seca. - Buques utilizados para el transporte de carga que no es
liquido y normalmente no requieren control de temperatura.

Buques Ferries, Barcos de Pasajeros.- Los buques utilizados para realizar trayectos
cortos por un mix de pasajeros, automéviles y vehiculos comerciales.

Buques graneleros.- Embarcaciones utilizadas para el transporte de grandes
cantidades de carga no contenerizada como el petroleo, la madera, cereales,
minerales, productos quimicos, etc. identificable por las escotillas levantados por
encima de nivel de la cubierta, que cubre la gran bodegas de carga.

Buques Petroleros.- utilizados para el transporte de petroleo crudo, productos
quimicos y derivados del petréleo. Los buques tanque pueden parecer similares a
los graneleros, pero la cubierta quede al ras y cubiertos por oleoductos y conductos
de ventilacion.

Buques Portacontenedores.- Embarcaciones utilizadas para el transporte de cajas
de metales grandes y rectangulares, por lo general contienen productos
manufacturados.

Buques Ro-Ro.- Embarcaciones con espacios de carga rodada o espacios de
categoria especial, que permite a los vehiculos de ruedas para ser cargadas y
descargadas sin gruas.

Cabotaje.- Navegacion o trafico que hacen los buques entre los puertos de su
nacién sin perder de vista la costa, o sea siguiendo derrota de cabo a cabo. La
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legislacion maritima y la aduanera de cada pais suelen alterar sus limites en el
concepto administrativo, pero sin modificar su concepto técnico.

Calado.- Es la distancia vertical medida desde el plano que pasa por la parte mas
baja de la quilla hasta la linea de agua a la que esta flotando el buque.

Cubierta.- Cada uno de los pisos en que esta dividido el buque en sentido horizontal
y que van soportadas por los baos. Se clasifican segun la posicidon que ocupan.

Cubierta Superior.- Es la cubierta completa mas alta, expuesta a la intemperie.

Desplazamiento.- Es el peso del volumen del agua desplazada por la parte
sumergida de un buque, o sea, el peso del mismo y que varia en funcién de la
carga, se expresa en toneladas métricas (1.000 Kg. o0 2.240 Lbs).

Eslora.- Es la longitud de un buque contada de proa a popa.

Eslora Total o Maxima.- Es la distancia comprendida entre las perpendiculares de
los puntos mas salientes del buque en al plano longitudinal.

Fondeadero.- Lugar de profundidad suficiente para que la embarcacién pueda
fondear.

Lanzamiento.- Inclinacion o salida hacia fuera de roda por la proa y del codaste por
la popa respecto a las perpendiculares en los extremos de la quilla.

Manga.- Es el ancho medida en el centro de la embarcacién, fuera de miembros en
las embarcaciones de forro metalico, o fuera de forros en las embarcaciones no
metalicas.

Manga Maxima.- Es el ancho maximo del buque medido desde la superficie exterior
del casco.

Muelles de APG.- lugar donde se concentra el analisis de identificacion sobre las
emisiones que buques emiten al medio ambiente.

Muelles Privados.-Otros puntos de atraque de naves de comercio de la ciudad de
Guayaquil

PCG.- Potencial de Calentamiento Global, cada uno de los gases de efecto
invernadero afecta a la atmdsfera en distinto grado y permanece alli durante un
periodo de tiempo diferente. La medida en la que un gas de efecto invernadero
determinado contribuye al calentamiento global se define como su (PCG).

Puntal.- Altura medida en el centro de la eslora del buque desde la quilla hasta las
diversas cubiertas.

Tonelaje de Arqueo.- Es la medida de capacidad interna de una nave en toneladas
de “reqgistro”. La unidad de medida es la Tonelada de Moorson de 100 pies cubicos
(2,831168466 metros cubicos). El tonelaje de arqueo se toma como base para la
aplicacion de los derechos de muelle, dique, transito de los seguros, hipotecas, etc.

CO..- Diéxido de carbono
CHs.- Metano
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COV.- Compuestos Volatiles Organicos

VCN.- Valor Caldrico Neto de los combustibles fosiles
N2O.- Diéxido de Nitrogeno

CO.- Monoxido de Carbon

PMG.- Puerto Maritimo de Guayaquil

NOx.- Oxido Nitroso

GEIl.- Gases de Efecto Invernadero

APG.- Autoridad Portuaria de Guayaquil
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Anexo 1.-Tabla de Resultados de Encuesta Realizada a 24 Naves de Trafico Internacional en

Puerto de Guayaquil.

Atlantic
NOMBRE Promedio|MAX. MIN. DESV.STAl Angela Corella Arrow | Genco Aura |AsiaBorg| Ruby
NACIONALIDAD Panama | Nassau Bahamas Liberia Dutch | Panama
ESLORA 180,00 225,00[ 115,33 2496| 1899 225 180 145 179,9
TIPO DE COMBUSTIBLE IFO-380 0,00 0,00 IFO 380 HSHFO Diesel Fuel oil _ Rmcy 380
CAPACIDAD DE NAVES (m3) 1687,90 2570,80( 535,69 477,41 2570,8 2546,1 1478,92 1384 1332,37
PROMEDIO DE CONSUMO EN ALTA MAR 23,05 35,00 10,30 6,00] 24 27 21 21 22
PROMEDIO DE CONSUMO EN EL MUELLE 3,42 7,00} 0,00} 1,57 2,6 5 38 0,4 25)
PROMEDIO DE CONSUMO DURANTE ESTADIA EN ECUADOR 9,53 38,20 0,50} 9,20| 7,8 5 11,7 2,5 7,5
COMBUSTIBLE CONSUMIDO EN EL MUELLE 4,97, 12,50, 0,40| 3,61 9 5 11,7 0,4 /5]
CANTIDAD DE EMISIONES DE CHIMENEA EN EL MUELLE 3911,01] 7822,00 0,02| 5530,97| N/A N/A N/A N/A N/A
GENERATORS
CANTIDAD DE GENERADORES 2,83 4,00 2,00 0,49 3 3 3 3 3
CAPACIDAD DE GENERADORES Kw 1437,23 3150,00( 280,00[ 612,99 1380 3150 1200 1650
CONSUMO PROMEDIO DE GENERADORES 2,23 4,50 0,04 1,24 1,4 0,038 38 0,2 3
FRECUENCIA DE LIMPIEZA (dias) 100,25 365,00 0,25| 128,42 90 90 N/A N/A 30
Cotinga Azure | Genco cs Genco Antilles | BBC | Virtuos | BBC MARATHA NAVIOS |MACOND| NEW | WESTERN
Pretty Ivi| Arrow Nin Bulker | Lorraine 8! Basic Ocean | Carrier | BlueBill \ Pluto | Striker | BUNDE | PROVIDENCE OLZA  |SERENITY 0 EVEREST |STAVANGER
Panama |Bahamas| Malta | Panama prshall Isla| Bahamas| Panama HongKong Cyprus | Panama | Liberia |Bahamas | Barbuda | Barbuda Liberia Liberia | Panama | Panama | Norway
179,9 199,9 172 177 189,99 | 179,29 180 185,73 | 199,98 | 11533 189,9 | 189,99 | 1532 189,99 153,2 180 118,5 175,6 179,9
CST380 pavy Fuel  IFO380 | IFO380 | IFO380 |IFO38CST| Fuel Oil |FO 380CS|FO 380CS10-380/MG MFO {0 380/MDjO380/HS,|  380CST  )/MGO for por| IFO 380 | IFO-180 | IFO-180 | IFO-180
14576 | 2388 1395 | 1381,69 | 2020 1687 1597,13 | 16936 | 1776,54 1713,36 | 2369,33 | 1180,6 1879 1435 1600 | 53569 | 1712 1681,8
24,8 27 20,7 15,7 35 2% 2 28 25 10,3 2 32 21,5 29 18 25 10,3 188
28 0 7 2,7 4,5 4,5 41 Bi5) Bi5] 0.6 3 48 32 4 8 5 14 24
11,2 05 53 24 38,2 28 25 10 14 36 3 4,6 88 85 85 1,4 77
28 45 53 24 125 2 11,55 25 45 2,07 B} 4,6 88 4 Bl 35 28 24
N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 7822 N/A N/A N/A 2,10% N/A N/A N/I N/I N/I N/I
3 3 4 2 3 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3
1350 1980 1020 880 2310 1300 1124 1200 745 280 1800 2310 1320 1320 1040 1800 1140 1320 1320
18 3 15 15 4 4,5 15 15 25 12 2,7 26 36 4 23 2,70 0,75 12 35
N/A N/A N/A N/A 1 30 180 N/A 1 365 365 60 1 N/A 0,25 N/l N/I 90
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Anexo 2.- Resultados de Analisis de Draft Survey en Puerto de Guayaquil

Afio 2013 MV ~ GROSS TONNAIJE ~ ESLORA ~ |[PROM. CONS. Ifo+d -~ | PROM. CONS. TOT/ ~
Shamrock Mercur 11628 145,5 2,90 2,90!
Angela 30064 190 4,58 4,58
Antilles VI 7341 115,3 0,65 1,54
0,89

Asiaborg 11864 143 2,30 2,30
1,48

Atlantic Ruby 21441 169,26 3,12 3,12

Azure Bulker 21483 177 2,54 2,64
0,10

*BBC Campana 9618 138,5 13,45 13,45

Bianco Venture 19828 3,27 3,27

Eco Vanguard 16953 169,3 1,77 4,64
2,87

Genco Avra 23456 180 4,63 4,71
0,09

Genko Lorraine 31117 190 4,39 4,43
0,05

Nin an cheng 19993 177,5 4,60 4,65
0,05

Pretty IVY 22402 179,9 0,84 2,80

IAﬁo 2012 Amy C 9177 136,4 2,40 2,40

Aston Trader Il 30722 190! 4,39 4,58
0,22

Atlantic Dream 16949 169,3 6,93 6,93

Atlantic Merida 33010 180 5,57 5,57

Atlantic Pearl 21192 180 3,99 3,99

Azuma Phoenix 25907 185,8 2,67 4,02
1,35

*Calabria 24918 188,4 7,25 7,51
0,26

Cape Nelson 17433 170 2,14 2,14

Chang An 20748 179,8 2,81 2,81

Cielo dI DublinO 23758 183 2,19 2,19

CMB Weihat 23432 180 2,62 2,62

Desert Wind 24969 189,9 0,00 3,89
3,89

Diamond Harbour 20987 179,9 3,06 3,06

Emmanuel C 32415 190 4,09 4,09

Federal Hunter 20659 200! 2,32 2,32

*Four Turandot 23456 180 16,40 18,37
1,97

Genco Bay 23456 180 2,14 2,14

Gitta Oldendorff 19883 171,6 2,21 2,21

Gladiator 33044 190 3,70 3,88
0,19

Global Trinity 17019 169,4 2,02 2,02

Graig Cardiff 23444 180 2,47 2,47

Hanjin Hinase 17019 169,4 3,00 3

Hanjin Seto 34794 169,37 3,97 3,97

Kestrel | 27913 189,8 2,22 3,69
1,46

Kore Harbour 31540 189 3,63 3,63

Clipper Polaris 31236 189 4,46 4,46

Loreto 26029 185,7 4,20 4,20

Lowlands Sky 20236 177,13 2,00 2,00

Maha Avanti 25905 185,8 1,30 1,30

Mathawee Naree 16761 169 2,17 2,17

Matsushima Bay 21483 177 3,73 3,73

Promise 3 22927 180,9 3,82 3,82

*RM Pioner 30661 190 11,52 11,52

Santa Isabella 30822 189,9 4,77 5,06
0,29

Sider Pink 11674 139,9 2,21 2,21

Simon Schulte 25,074 189,6 2,86 4,01
1,16

Star Canopus 25388 180 3,47 3,67
0,20

Stella Fomalhaut 26862 187,3 3,37 5,05
1,68

Storm Ranger 26071 189, 8! 3,69 3,92
0,23

*Thomas C 23456 180 13,11 13,11

Dawn 31532 190 4,40 4,40

UBC Salaverry 21018 171,9 3,82 3,82

COEF. DE CORRELACION 0,696|Promedio 4,31

Factor de Seguridad 0,25

1,08

Promedio Cons./dia 5,39
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VESTEL.

Anexo 3.-Modelo de documento Draft Survey
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