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INTRODUCCION

Baleares es la Comunidad Autonoma lider en el sector nautico
espanol, teniendo ademas este sector un peso e impacto muy
relevantes en su economia. Adicionalmente, y relacionado con
esta fortaleza del sector nautico, Baleares (principalmente el
puerto de Palma) es considerado como uno de los lugares de
referencia en el Mediterraneo en el mantenimiento y reparacion
de embarcaciones de recreo.

La Autoridad Portuaria de Baleares (en adelante, APB) tiene un
firme compromiso de apoyar e incentivar esta industria, siendo
ademas uno de sus objetivos estratégicos mantener y cuidar sus
instalaciones, asi como el entorno que las rodea. Por ello,
asumiendo que cualquier avance en este sector debe ir
acompanado de las medidas mas respetuosas con el medio
ambiente, la APB pretende, mediante el presente documento,
exponer una lista de medidas a implementar y desarrollar,
adicionales a las legalmente obligatorias, por su parte y por la
de los concesionarios de instalaciones nauticas, para potenciar
una mayor concienciacion y cuidado del entorno natural.

Esta iniciativa de la APB esta alineada con la Estrategia
Ambiental aprobada en 2021 y se enmarca en un contexto en el
que la preocupacion por la sostenibilidad del sector nautico es
creciente, sirva como ejemplo la “Memoria de Desarrollo
Sostenible del Sector Ndutico” elaborada desde el Balearic
Marina Cluster (BMC en adelante).

Esta memoria pretende poner en valor las iniciativas, proyectos
y acciones que ya se llevan a cabo desde las empresas que forman
el BMC. En la elaboracion de esta memoria participaron un total
de 50 empresas de 80 que componen el BMC, de las cuales el 98%
son PYMES.

De las medidas incluidas en dicho estudio, las que mayor
porcentaje han representado son las destinadas a reducir los
consumos de agua y energia, residuos no peligrosos y emisiones
a la atmosfera. Estos aspectos son los mas relevantes para
reducir los impactos desde las instalaciones nauticas.

En linea con el estudio elaborado por el BMC, en el presente
documento se exponen diversas medidas que las instalaciones
nauticas podrian incorporar en el desarrollo de su actividad
diaria para reducir los impactos ambientales y mejorar su
desempeno en materia de sostenibilidad.

FIGURA 1. PUERTO DE EIVISSA
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1. IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Una correcta definicién de las mejores practicas ambientales y
de las principales medidas mitigadoras de los impactos
ambientales generados por una actividad pasa por la adecuada
identificacion y definicion de dichos impactos. Por ello, en este
apartado se identifican los principales impactos ambientales
derivados de las actividades ligadas al sector nautico.

Dichos impactos se pueden ordenar distinguiendo lo producidos
en la fase de construccion de una instalacion y los producidos en
su fase de explotacion.

Fase de construccion: en esta fase, los principales impactos que
se destacan son:

e Alteracion del habitat marino: las excavaciones,
dragados y rellenos pueden afectar directamente a los
habitats marinos locales por la destruccion de estructuras
donde ya existe flora y fauna adherida. Los danos
ocasionados podran ser transitorios, ya que una vez que
hayan acabado las obras, las nuevas estructuras podran
ofrecer lugar y refugio para las especies, no obstante, la
biodiversidad puede ser diferente o menor que la
original. Por eso, en este proceso es importante tener en
cuenta por qué tipos de materiales se van a sustituir las
estructuras originales y los habitats naturales.

Suspension de particulas, turbidez y sedimentacion:
diversas tareas de construccion pueden causar la
suspension de particulas finas en el agua, lo que aumenta
la turbidez y reduce la penetracion de luz en la lamina de
agua, afectando asi a la fotosintesis de plantas acuaticas
y algas y generando consecuentemente un aumento de los
nutrientes en el entorno y posterior eutrofizacion. Estas
particulas puestas en suspension posteriormente
sedimentan, pudiendo causar también el enterramiento o
reduccion de intensidad de luz en las comunidades
bentdnicas. Los niveles bajos o moderados de turbidez y
sedimentacion pueden causar danos temporales, pero el
ecosistema tiende a recuperarse si la turbidez y
sedimentacion cesan. No obstante, niveles altos de
turbidez y sedimentacion pueden danar
permanentemente el ecosistema.

Contaminacion del agua: ademas de la turbidez, el pH,
el oxigeno disuelto, la conductividad y la temperatura
pueden verse afectados por las obras. Las principales
causas son, por un lado, la resuspension de sedimentos,
que puede suponer la liberacion de contaminantes
retenidos en el fondo durante anos como metales
pesados, materia organica y nutrientes. Por otra parte,
las actividades de construccion pueden introducir
accidentalmente contaminantes en el agua, como
productos quimicos de  construccion, aceites,
combustibles, lubricantes, u otros materiales de
construccion que pueden tener efectos adversos en la
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calidad del agua y la vida marina. Ademas, la lixiviacion
de sustancias del hormigon fresco puede alterar la
alcalinidad y pH del agua.

Ruido: El uso de maquinaria pesada y la actividad humana
asociada con la construccion pueden generar altos niveles
de ruido submarino. Los dafios generados incluyen estrés
y desorientacion, desplazamientos hacia zonas mas
lejanas y menos favorables para la alimentacion o la
reproduccion, dano auditivo a los mamiferos marinos,
interferencias en la comunicacion y comportamiento de
los peces, dafos fisiologicos e interferencias en la
reproduccion de especies de invertebrados marinos. Estos
danos alteran de forma general la biodiversidad de la
zona. Implementar medidas concretas para reducir o
eliminar el ruido submarino puede ayudar a reducir los
danos causados y restablecer el equilibrio de los
ecosistemas de las zonas del puerto y alrededores.

Impactos en la navegacion: Durante la construccion
puede haber restricciones temporales en las rutas de
navegacion o en el acceso a ciertas areas, lo que puede
afectar la actividad nautica local y los servicios
portuarios. La presencia de gruas, plataformas y otros
equipos de construccién pueden representar un obstaculo
para los barcos, aumentando el riesgo de colisiones.
Ademas, los desvios temporales y nuevas rutas pueden
aumentar la distancia de recorrido y, en consecuencia,
aumentar los consumos de combustible. Adicionalmente,

las actividades de construccion pueden aumentar el
trafico maritimo en areas especificas creando congestion
o alterando zonas no afectadas anteriormente.

e Alteracion de la dinamica costera: Dependiendo de la
ubicacion y el disefio del proyecto, las obras pueden
alterar la dinamica costera local. Por un lado, la
interrupcion del transporte de sedimentos puede llevar a
la formacion de nuevas acumulaciones de arena y deltas
en areas cercanas al puerto. Adicionalmente, los puertos
y muelles pueden desviar las corrientes naturales,
afectando a la distribuciéon de sedimentos y la dinamica
de las olas. La construccion de infraestructuras portuarias
puede acelerar la erosion en areas adyacentes al puerto
debido a la interrupcion de las corrientes litorales y la
modificacion de la dinamica de las olas.

Durante la fase de construccion, la eleccion de técnicas
de construccion menos invasivas puede reducir
significativamente los impactos y favorecer la
recuperacion del ecosistema que ha sido perturbado. La
recuperacion de éstos depende en gran medida de su
resiliencia y de la vulnerabilidad de las especies que se
encuentren en la zona.

Fase de Explotacidon: esta fase se prolonga en el tiempo de

forma indefinida, a diferencia de las obras que suelen tener una
fecha de fin establecida. Durante esta fase es importante aplicar
medidas de mitigacion de los posibles dafos que se producen
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para que el ecosistema no pierda su resiliencia. Los principales
impactos sobre el medio ambiente una vez entra en servicio una
instalacion nautica son los siguientes:

Consumos innecesarios: los consumos que se destacan en las
instalaciones nauticas son principalmente de agua vy
electricidad y que proceden principalmente de las
embarcaciones. Estos consumos también provienen de las
oficinas y en caso de haberlos, de varaderos, restaurantes,
comercios y hoteles. Para abastecer a todos los servicios es
importante racionar los consumos de forma responsable.
Existen varias medidas tanto para reducir los consumos de
agua como de electricidad que pueden aplicarse y que se
exponen en la presente guia, ya que estos recursos son
agotables si no se gestionan adecuadamente.

Emisiones a la atmoésfera: las principales alteraciones de la
calidad atmosférica son, por un lado, las emisiones de gases
efecto invernadero procedentes de la combustion de gases
de motores, y, por otro lado, el material particulado y las
sustancias contaminantes volatiles procedentes de tareas de
limpieza y pintado de embarcaciones en los varaderos y
talleres. Los gases de efecto invernadero tienen un efecto
global, causando el incremento de la temperatura a nivel
planetario, lo que conduciria a la alteracion en los ciclos de
lluvia y la consecuente desertificacion por sequias
prolongadas, aumento de catastrofes naturales como
huracanes y tormentas, olas de calor extremas, el deshielo
de glaciares y pérdida del hielo marino con el consiguiente

incremento del nivel del mar, la acidificacion de los océanos
y consiguiente pérdida de biodiversidad y los efectos
derivados sobre los recursos pesqueros y agricultura. El
material particulado y las sustancias volatiles tienen un
efecto sobre la calidad del aire local, provocando molestias
a la poblacion, afectando a la salud de la poblacién y a la
fauna y vegetacion locales.

Vertidos al medio: estos vertidos provienen principalmente,
de las aguas residuales de las embarcaciones y de las
instalaciones en tierra. Los puertos deportivos estan
obligados a disponer de sistemas de recogida de residuos
MARPOL provenientes de las embarcaciones, sin embargo,
esto no garantiza la ausencia de vertidos al mar. El suministro
de combustible para las embarcaciones, también pueden
provocar vertidos accidentales.
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FIGURA 2. AGUAS FECALES DE LA DEPURADORA VERTIDAS EN EL PUERTO DE IBIZA

Generacion de residuos: por una parte, la generacion de
residuos domésticos, cartuchos de tinta de impresoras, pilas,
etc. procedentes de las oficinas, restaurantes o locales
comerciales. Y por otra la generacion de residuos peligrosos,
que principalmente se da en el varadero, donde emplean
pinturas, productos de limpieza, de reparaciones etc.
Ademas, se deben tener en cuenta los aceites usados, filtros
sucios, envases Yy absorbentes contaminantes, pinturas
antifouling o baterias, siendo perjudiciales para los
organismos y el fondo marino. La adecuada gestion de éstos
es muy importante para evitar danos en el entorno.

e Fondeos ilegales: Fondeo de embarcaciones de recreo en
fondos sensibles como praderas de fanerégamas marinas
como por ejemplo Posidonia oceanica, Zostera marina o
Cymodocea nodosa. Los fondeos sobre estas praderas
suponen la destruccion del habitat y de las comunidades en
la zona, pudiendo llegar a ser irreversibles si se mantiene en
el tiempo. Esta pérdida de biodiversidad puede suponer
dafos a especies endémicas. Desde los puertos la solucidn
principal para mitigar estos danos es dar conocimiento y
concienciar a los usuarios una vez estos salgan del puerto.

2. SOLUCIONES A LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y AREAS
APLICABLES

Existen diversas practicas para eliminar o minimizar estos
impactos, de entre las cuales se desarrollan a continuacion las
consideradas mas eficaces y aplicables al sector nautico. Las
medidas expuestas en la presente guia se agrupan de la siguiente
manera:

CERTIFICACION Y HOMOLOGACION

GESTION DE RESIDUOS

EMISIONES ATMOSFERICAS

CONTAMINACION LUMINICA

CONTAMINACION ACUSTICA

CONSUMO DE AGUA

FORMACION, DIVULGACION Y CONCIENCIACION
PROTECCION DEL ENTORNO NATURAL-WORKING WITH
NATURE
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CONTROL Y VIGILANCIA

COMPENSACIONES

OBRAS

POLITICA DE COMPRAS Y CONTRATACION DE
PROVEEDORES

Se han destacado en la presente guia los impactos enumerados
anteriormente por su nivel de afeccion con el medio ambiente y
relacion con las actividades que se realizan en el sector nautico
recreativo. Ademas, se han incluido principalmente los
problemas y soluciones que mas se aplican a las instalaciones
nauticas. Los impactos del sector nautico son muy variables y las
soluciones destacadas en la presente guia han sido seleccionadas
como posibles ejemplos a incluir, no obstante, las
recomendaciones y practicas aqui recogidas no suponen un
listado cerrado o definitivo pudiendo contemplarse y llevarse a
cabo otras practicas sostenibles.

3.1. CERTIFICACION Y HOMOLOGACION

Las certificaciones ambientales sirven para ayudar a las
empresas a sistematizar unos procedimientos determinados y
cumplir con los requisitos legales. Estas aseguran que las
empresas cumplen con las regulaciones medioambientales
vigentes. Adhiriéndose a estandares especificos, las empresas
pueden mitigar riesgos legales y operar dentro de los limites
establecidos por ley, pero, ademas, pueden ampliar sus
conocimientos en materia de medio ambiente e incluir medidas
para mejorar, mas alld de los requisitos legales. Las

certificaciones mas destacadas en materia de medioambiente, a
parte de la mas conocida ISO 14001:2015, son:

e Certificacion EMAS, que define un esquema de gestion y
auditorias ambientales abierto a cualquier tipo de
organizacion a nivel internacional, independientemente de
su actividad.

e Ecoetiquetas oficiales sujetas a normas 1SO 14024, segln
criterios muy estrictos, con especificaciones, revision
periddica de requisitos y certificacion externa.

e Autodeclaraciones sujetas a normas 1SO014021, que son pasos
voluntarios de los fabricantes y solo se refieren a una
caracteristica ambiental del producto.

e Ecoperfiles sujetos a norma ISO 14024, basados en
informacion estandarizada del Analisis del Ciclo de Vida
(ACV).

e Etiquetas ecoldgicas de EMPRESA, que evaluan las cualidades
profesionales de los artesanos o empresas constructoras.

e Etiquetas Ecolabels de EDIFICIO, que evaluan los consumos
energéticos o ambientales de una construccion, edificio, etc.
Como por ejemplo BREEAM, LEED...

e Las etiquetas de sostenibilidad de un PRODUCTO, que miden
las emisiones de COV/VOC, HC, reciclabilidad, contenido de
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sustancias peligrosas, consumo de recursos, de un producto
especifico al aire interior, etc.

e la etiqueta ecoldgica europea, establecida por el
Reglamento (CEE) n°880/92 del Consejo, de 23 de marzo de
1992, puede aplicarse en todos los paises de la Unidn Europea
y en Suiza, previa negociacion y adopcion de
especificaciones. Su objetivo es promover el diseno, la
produccion, la comercializacion y el uso de productos con un
menos impacto en el medio ambiente. Dentro de éste se
incluye el Analisis del Ciclo de Vida (ACV) del producto.

e El reporting de sostenibilidad es un proceso en el que las
empresas Yy organizaciones comunican sus iniciativas,
impactos y desempefio en términos de sostenibilidad
ambiental, social y economica. Mediante estos informes se
proporciona transparencia a las partes interesadas. Se
proporciona informacion sobre los impactos ambientales y la
actividad de la organizacion, incluyendo emisiones de gases
efecto invernadero, gestion de residuos y consumos de agua
y energia.

3.2. RESIDUOS

La generacion excesiva de residuos ha llevado a la necesidad de
estudiar diversas maneras de gestionar éstos de una forma mas
sostenible, primando la reduccion, el reciclaje y la reutilizacion.
Ademas, la generacion de determinados tipos de residuos puede
provocar la contaminacion del medio circundante, por lo que

deben ser tratados para poder desecharlos correctamente. Las
instalaciones nauticas pueden adoptar medidas para adaptarse a
un modelo de gestion de residuos mas sostenible. Para ello deben
conocer y tener en cuenta el principio de las 7 R (redisenar,
reducir, reutilizar, reparar, renovar, recuperar y reciclar), una
iniciativa por medio de la cual sustituimos la insostenible
economia lineal actual en otro modelo donde se evita extraer
materias primas finitas, transportarlas, fabricar productos y
distribuirlos para usarlos vy tirarlos.

Se proponen a continuacion diversas practicas clasificadas por
tipo de residuo, distinguiendo entre los asimilables a urbanos y
los peligrosos.

3.2.1 Medidas para residuos asimilables a urbanos
3.2.1.1. Evitar residuos en la lamina de agua

Las principales acciones al respecto de estos residuos son la
reduccion y la correcta separacion y gestion al final de su vida
atil. Todas las instalaciones nauticas deben tener contenedores
para cada tipo de residuo que posteriormente se recogen y
gestionan, pero en muchas ocasiones, de forma accidental
acaban en el suelo y posteriormente, en el mar. Para ello existen
ideas innovadoras que evitan que se queden en la lamina de agua
del puerto o se dispersen fuera de las zonas portuarias:

e Evitar que lleguen residuos: la mejor y principal solucién
para evitar residuos en la lamina de agua es que éstos no
lleguen. Para evitar que se viertan es importante concienciar
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a la poblacion, tanto usuarios como trabajadores de los
problemas que conllevan los residuos en la ldmina de agua
del puerto y que, consecuentemente salgan a la zona
exterior. Para ello se pueden incluir las siguientes medidas:

o Dar charlas y disponer de carteles donde se proporcione
informacion necesaria.

o Tener disponibles en varias zonas cubos de basura, bien
sefalizados y con indicaciones de donde va cada tipo de
residuo.

o La zona de almacenamiento de residuos que esté
resguardada para evitar que los residuos salgan de los
cubos accidentalmente.

“Cubos de basura flotantes”: Se trata de un dispositivo que
filtra el agua de la lamina superficial, liberando asi de
residuos y desechos que quedan atrapados en el filtro. Se
trata de un cubo de basura flotante que puede recoger
botellas de plastico, papel, aceite, combustible y detergente
que flota en el océano.

10

Barreras burbuja: se trata de un sistema con un tubo largo y
perforado que se extiende sobre el lecho marino, donde aire
comprimido se bombea a través del tubo y se eleva hacia la
superficie. Esta barrera de burbujas genera una corriente de
agua natural en superficie que ayuda a empujar los desechos
hacia un lado, donde se recogen, bien automaticamente, con
un dispositivo como el cubo flotante expuesto
anteriormente, bien de forma periddica desde una
embarcacion o muelle. Este sistema fue inaugurado por
primera vez en Amsterdam.

FIGURA 4. BARRERA DE BURBUJAS

Barreras fisicas para flotantes: para reducir los residuos que
llegan desde los torrentes o rios y desembocan en el puerto
es aconsejable instalar algun tipo de barrera fisica. Las
barreras fisicas impiden que los residuos o restos de
vegetacion se muevan por todo el entorno portuario,
reteniéndolos en un punto fijo y facilitando el trabajo de
recogida.
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3.2.1.2. Uso de materiales mas respetuosos con el medio
ambiente

Para reducir las posibilidades de que muchos de los residuos
generados dafen el ecosistema marino, una de las soluciones es
sustituir aquellos materiales que mas perjudican al medio
ambiente por otros que presentan un menor impacto.

Hormigones sostenibles como hormigdn con agregado
reciclado, hormigon con cenizas volantes para reducir el
cemento Portland, que es intensivo en carbono; hormigdn
con escoria de alto horno, que es un subproducto de la
fabricacion de acero que puede reemplazar parte del
cemento, mejorando su durabilidad y sostenibilidad del
hormigoén.

Acero reciclado, producido con altos porcentajes de
material reciclado reduce la demanda de extraccion de
mineral de hierro y disminuye las emisiones de carbono
asociadas a la produccion de acero. También se puede
optar por acero que tenga certificaciones de
sostenibilidad, como la certificacidn ResponsibleSteel.

Optar por compuestos de plastico reciclado que se usan
para pasarelas y otras infraestructuras portuarias pueden
ofrecer durabilidad y resistencia a la intemperie. De igual
forma, existen fibras naturales como el bambu o canamo
en combinacion con resinas recicladas para crear
materiales compuestos sostenibles.

11

Eleccion de pinturas y recubrimientos ecolégicos.
Existen pinturas a base de agua que son menos
contaminantes que las pinturas a base de solventes,
reduciendo las emisiones de compuestos organicos
volatiles. Ademas, se pueden considerar los
recubrimientos marinos que minimicen el uso de biocidas
toxicos, protegiendo la vida marina y la calidad del agua.

Cambiar las mangueras tradicionales por otras con
materiales mas sostenibles: las mangueras de PVC son
muy comunes en muchas aplicaciones industriales vy
marinas. Con el tiempo, el desgaste y la exposicion solar
pueden desprenderse pequeias particulas y se liberen en
el mar.

Otros materiales presentes en las mangueras y que
pueden degradarse y liberar microplasticos son las de
Poliuretano, goma y caucho sintético. Para sustituir estos
materiales es necesario utilizar mangueras hechas de
materiales biodegradables o con menor propension a
liberar microplasticos.

Ademas, es muy importante inspeccionar y mantener las
mangueras regularmente para minimizar el desgaste
excesivo o identificar pequenas roturas a tiempo. Para
alargar la vida de las mangueras y evitar desgaste se
recomienda utilizar cubiertas o recubrimientos
protectores que reduzcan la exposicion de éstas a la luz
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UV y condiciones abrasivas. Un ejemplo destacable se dio componentes funcionales para automoviles, electronica,
en el Puerto Deportivo de Ishoj Marina (Dinamarca), aeronautica, juguetes, articulos del hogar, etc.

donde todas las mangueras del puerto fueron sustituidas
por mangueras aptas para emplearse en la industria
alimentaria. Este cambio previene el vertido de Bisfenol
A (BPA) y otros componentes plasticos presentes en las
mangueras, protegiendo asi los ecosistemas locales.

Un ejemplo destacable es 3D-PNS (Printing Nautic Services),
en este sector es una empresa que crea piezas nuevas y de
recambio para el sector de la nautica deportiva y de
recreo. Se trata de un sistema eco, km 0y agil, el cual utiliza
plasticos reciclados del mar, tecnologia de produccion
aditiva e impresion 3D en una localizacion ubicada en el
mismo puerto. Se crean filamentos como materia prima a
partir de residuos del mar y de los puertos. La idea fomenta
la economia circular y la reduccion de la huella de carbono
asociada a la logistica de la cadena de suministro de este tipo
de piezas gracias a la produccion in situ y bajo demanda.

e Productos del mantenimiento y limpieza mas
respetuosos con el medio ambiente: para este servicio
es recomendable la eleccidon de productos de limpieza
biodegradables y no toxicos. Ademas, existen equipos de
limpieza de energia eficiente, como aspiradoras de alta
eficiencia y sistemas de lavado a presion optimizados.

3.2.1.3. Reducir, reutilizar y reciclar

Eliminar la basura marina no se basa exclusivamente en
recolectar las basuras, sino en reducir el maximo de residuos
generados, darles una segunda vida a aquellos que han sido
desechados en la medida de lo posible y reciclarlos como Ultima
opcion. Un ejemplo destacable para la reutilizacion de plasticos
es destinarlos a empresas que los utilizan para hacer impresiones
3D de diferentes materiales.

e Impresion 3D con plasticos reciclados: hacer acuerdos con
empresas para destinar sus residuos plasticos a aquellas que

los reutilicen para la impresion 3D. Estas empresas crean FIGURA 6. ESCULTURA DE POSIDONIA OCEANICA HECHA CON PLASTICOS DEL MAR A
PARTIR DE LA TECNOLOGIA 3D.
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Residuos de pescado: los residuos de pescado procedentes
de las cofradias de pescadores pueden ser reutilizados de
diversas maneras, como para producir harina de pescado,
destinandose posteriormente para la alimentacion animal,
especialmente para peces de cultivo, o para aceite de
pescado, ya que tiene aplicaciones en la industria
alimentaria, farmacéutica y de suplementos.
Adicionalmente, se podrian producir abonos organicos y
fertilizantes o incluso generacion de biogas. Otra solucion
seria destinarlos a comedores sociales, como por ejemplo en
algunos clubes nauticos de Nueva Zelanda, que han
habilitado instalaciones para que los propietarios de las
embarcaciones de recreo limpien y filtren sus propias
capturas. Los recortes (cabezas de peces y despojos), que
normalmente se habrian descartado se almacenan y se
entregan diariamente a una asociacion que combate la
pobreza y el hambre de los colectivos desfavorecidos. Estas
practicas ayudarian tanto a la poblacion desfavorecida como
a reducir los residuos organicos.

Redes de pesca: Las redes de pesca desechadas suponen un
problema ambiental significativo, ya que pueden contribuir a
la contaminacion marina y ser peligrosas para la vida
silvestre. Existen diversas opciones para gestionar este
residuo de forma mas sostenible: destinarlas para la
produccion de filamentos para impresion 3D; para tejidos y
ropa; para muebles o material para obras de arte. Existen
iniciativas mediante las que empresas que aprovechan estos
residuos proporcionan a los concesionarios con los que se
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asocian un contenedor de basura solo para redes donde lo
recogen para su posterior tratamiento. Para llevar a cabo
este tipo de medidas previamente se han debido separar del
resto de residuos de diferente tipologia. Es imprescindible
separar por tipologia de residuos para que éstos puedan ser
revalorizados, ya que en la mayoria de las ocasiones deben
encontrarse en unas condiciones determinadas.

Segregar en la embarcacidon: es primordial que desde las
embarcaciones segreguen los residuos de forma adecuada
para su entrega y posterior gestion. Para fomentar esta
separacion se propone incluir diferentes cubos de basura y
adaptarlas al tamano y capacidad de las embarcaciones para
aprovechar el espacio disponible. Por ejemplo, se destaca la
labor que se realizd durante la jornada de presentacion del
XVIII Concurso social de pesca de altura al brumeo del Club
Nautico de Oropesa del Mar, donde se repartio, junto con el
kit de avituallamiento, un pack de bolsas de segregacion de
residuos a todos los patrones de las embarcaciones
participantes en dicho concurso. Este pack consistid en tres
bolsas de rafia con velcro para unirlas entre si y llevarlas
comodas a bordo de la embarcacion, diferenciadas en tres
colores para los residuos mas habituales (amarillo para el
plastico, azul para papel y carton y verde para vidrio) ademas
iban grabadas con el logo del club nautico. Esta actividad se
llevd a cabo dentro del marco Bandera Azul - ISO 14001 -
SICTED y junto a su compromiso ambiental, que tiene entre
sus objetivos la concienciacion de minimizar la basura marina
y el impacto ambiental en nuestro entorno.
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3.2.2 Medidas para los residuos peligrosos

El uso de sustancias y procesos que generan residuos peligrosos
es todavia muy frecuente en muchos sectores, no solo en la
nautica. Reducir la produccion de esta tipologia de residuo
implica un proceso mas lento y de mayor estudio, ya que los
productos que incluyen este tipo de sustancias suelen perder
efectividad cuando se reducen sus compuestos contaminantes.
Por ello se deben considerar distintos aspectos a la hora de
minimizar su uso.

FIGURA 7. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PUERTO DE PALMA
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3.2.2.1 Acceso y seguridad de la zona de almacenamiento

Si la correcta segregacion y almacenamiento es un elemento
fundamental para la buena gestion de residuos asimilables a
urbanos, en el caso de los residuos peligrosos el correcto
almacenamiento es aln mas relevante, por las caracteristicas
de peligrosidad de estas sustancias. Por ello, es muy
importante disponer de un sistema de seguridad de acceso
restringido en el area donde se almacenan los residuos
peligrosos, lo que disminuye la probabilidad de realizar una
gestion inadecuada durante su almacenamiento. De esta
manera se podra evitar que los usuarios tengan acceso a los
productos peligrosos que se generan, que se mezclen o
almacenen de manera incorrecta, tanto la sustancia como el
envase. Un ejemplo seria la concesion Alcudiamar, donde el
personal autorizado dispone de una tarjeta para poder
acceder al punto de residuos peligrosos.
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= PUNTO DE GESTIGN DE
RESIDUOS PELIGROSOS

¥
ALCUDIAMAR.

FIGURA 8. ZONA DE ACCESO RESTRINGIDO DE RESIDUOS PELIGROSOS DE
ALCUDIAMAR. FUENTE: ELABORACION PROPIA EN LA CONCESION ALCUDIAMAR.

3.2.2.2 Alternativas a los productos o sustancias toxicas

Aunque en algunos casos pierden efectividad, cada vez hay mas
estudios y alternativas a los productos toxicos que danan el
medio ambiente, algunos mas eficaces que otros. Dependiendo
de la actividad realizada se pueden considerar diferentes
medidas:

e Floculantes ecolégicos: El tratamiento de agua potable y
aguas residuales requiere de un proceso de floculacion para
reducir las concentraciones de sélidos en el liquido que
estemos tratando. Este proceso consiste en reagrupar las
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particulas suspendidas entre otros contaminantes,
compuesto  principalmente por sales de metales
convencionales o sustancias de origen sintético. Pero existe
una alternativa que permite utilizar productos no peligrosos
para este proceso, como son los floculantes bio-organicos.
Los floculantes biopolimeros sostenibles son naturalmente
producidos por células de organismos vivos que tienen un
impacto ambiental minimo. Estos deberan ser homologados y
se deben degradar en lugar de acumularse en el fondo. Un
ejemplo dentro de las instalaciones de la APB es la concesion
SERTEGO en el puerto de Palma, que utiliza como floculante
la savia de arce.

FIGURA 9. FLOCULANTE ORGANICO DE SALVIA DE ARCE EN SERTEGO (PUERTO DE

PALMA).

Los trapos de sepiolita son materiales de un solo uso que se
utilizan para la absorcién de contaminantes vertidos tras un
derrame, ya sea fugas de aceite, hidrocarburos, o cualquier
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otra sustancia. No obstante, al ser se materiales de un solo
uso generan residuos a la larga. Existen en el mercado
empresas que comercializan soluciones mas sostenibles con
la misma funcionalidad. Por ejemplo, trapos que puedan
lavarse y ser reutilizados o aumentar la capacidad de
absorcion para utilizar menos cantidad de material. También
se pueden implementar medidas destinadas a reutilizar estos
trapos, cuando en su primer uso no se haya saturado su
capacidad de absorcidn, disponiendo contenedores para
trapos parcialmente usados que pueden ser reutilizados antes
de proceder a lavarlos o desecharlos.

Productos de limpieza eco: La mayoria de los productos de
limpieza que se utilizan son toxicos, tanto para la salud
humana como para el medio ambiente. Los productos de
limpieza contienen quimicos de los detergentes y limpiadores
que permanecen e impactan negativamente en nuestros
mares y ecosistemas. Las consecuencias de que estos
productos lleguen al mar son la proliferacion de algas
generando condiciones andxicas en el medio o incluso muerte
de algunas especies, entre otras. Utilizar productos de
limpieza ecoldégicos u organicos puede disminuir
considerablemente la cantidad de productos toxicos que
llegan al mar. Actualmente se comercializan diferentes
productos de limpieza totalmente biodegradables vy
ecologicos: para eliminar el 6xido, cal, salitre, bacterias en
sistemas de agua dulce, desincrustantes, desinfectantes
ecologicos, etc.
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e Antifouling: Permitir que la vida marina se acumule en los
cascos de los barcos genera resistencia y aumenta el consumo
de combustible entre un 10 y un 40%, generando
consecuentemente un mayor gasto econémico e impacto en
el consumo de combustibles que, hoy en dia, son en su
mayoria fosiles. La practica tradicional para eliminar estos
organismos consiste en utilizar productos antifouling toxicos
que suelen contener metales pesados. No obstante, se han
desarrollado nuevos productos antifouling ecoldgicos que se
pueden usar para reducir la flora y fauna que se adhiere a las
embarcaciones empleando una menor cantidad de productos
contaminantes. A pesar de que la efectividad no es la misma
para aquellos que son mas respetuosos con el medio
ambiente, seguir estudiando este tema es imprescindible
para poder dar con soluciones mas respetuosas con el medio
ambiente y que éstas tengan la misma efectividad que los
antifoulings convencionales.

3.3. VERTIDOS

Los vertidos de embarcaciones son uno de los principales
problemas de contaminacion marina. Representan un grave
problema ambiental que afecta tanto a los ecosistemas marinos
como a la salud humana y su economia. Por ello se enumeran una
serie de medidas que las instalaciones nauticas pueden aplicar.
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3.3.1. Medidas para evitar vertidos al mar

Los vertidos provocados en zonas portuarias por parte de usuarios
o trabajadores de instalaciones nauticas son principalmente
derivados de la limpieza y reparacion de embarcaciones, las
aguas de sentinas y derrames accidentales de combustible
procedentes de las gasolineras. Se han analizado medidas para
eliminar o reducir la contaminacion en el medio marino. Se
destacan las siguientes:

3.3.1.1. Gestion de aguas de sentinas

Las aguas de sentinas de las embarcaciones son consideradas
residuos peligrosos. Estas aguas estan compuestas por una
mezcla de agua del mar, aguas de limpieza, aceite y
combustible. Su vertido esta prohibido, y deben ser entregadas
en puerto para su gestion en una instalacion MARPOL autorizada.
Estas aguas, ademas de fuentes de contaminacion quimica,
también pueden ser via de propagacion de especies exéticas e
invasoras. Para facilitar y mejorar la gestion de este tipo de
aguas se puede incluir instalaciones especializadas en la recogida
de aguas de sentinas con un depdsito que permita separar las
diferentes sustancias para el posterior tratamiento. El uso de
esta instalacion deberia ser gratuito para los usuarios y, en la
medida de lo posible, obligatorio. Existen instalaciones nauticas
que disponen de un sistema de recogida de aguas de sentinas
para la recogida de aguas residuales e hidrocarburadas a través
de circuitos de tuberias independientes, permitiendo medir el
volumen extraido eliminando la intermediacion de los camiones
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cuba y centralizando la gestion del saneamiento de
embarcaciones e instalaciones portuarias en una sola estacion de
vacio.

3.3.1.2. Red de drenaje de zonas de reparacion y limpieza
en zonas portuarias.

En las zonas de varadero encontramos diversas sustancias
contaminantes que pueden acabar vertidas en el mar. Estas
instalaciones deben tener sistemas de drenaje para evitar que
los productos que se emplean para la limpieza o reparacion de
buques acaben vertidos en el mar. Los sistemas convencionales
son las arquetas que se encuentran por el perimetro de la
instalacion. De forma general se deberia incluir:

Disponer de rejillas decantadoras.

Separador de hidrocarburos.

Realizar analiticas.

Tareas de lijado y pintado con cobertizo o toldo.

Utilizar rodillos para evitar volatiles.

Realizar tareas de lijado o arenado con equipos de

aspiracion.

e Uso de lijadoras libres de polvo (buscar) reduce el polvo
en suspension.
Limpieza de algas de los cascos en zonas de tierra.
Lonas y tela filtrante para atrapar raspaduras y desechos
del trabajo.

e Reducir la pintura en aerosol en agua.
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Pinturas menos contaminantes: pistolas de pulverizacion
de alto volumen y baja presion (HVLP), uso de brochas y
rodillos, pinturas a base de agua (menos cant de
disolventes)

Sistemas de biorremediacion.

Anticongelantes.

3.3.1.3. Gestion de pluviales

Sistemas de drenaje para puertos llamado SUDS
(Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible) o bioswales:
Los SUDS y bioswales consisten en técnicas de drenaje
que captan y filtran la escorrentia superficial permitiendo
el control del volumen y el tratamiento de
contaminantes. Existen diversos tipos que se adaptan a la
actividad realizada y caracteristicas del entorno, en este
caso la zona portuaria. Los sistemas de drenaje
convencional buscan desaguar lo antes posible las
escorrentias generadas por un evento de lluvia hacia el
medio receptor, por lo que un porcentaje alto de la
escorrentia acaba en el mar. Los SUDS y bioswales, en
cambio, tienen la finalidad de gestionar estas aguas
pluviales teniendo en cuenta los factores ambientales,
hidrolégicos, econémico y social. Este sistema reduce
considerablemente la escorrentia que acaba en el mar
mediante diferentes técnicas de filtrado en el suelo.

Para la colocacion del drenaje, se podria emplear, a
modo de ejemplo, un sistema innovador llamado ACO
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Monoblock, un canal de drenaje continuo, protegido por
rejillas pisables que se adapta al pavimento para que la
superficie no reviste irregularidades apreciables. La
peculiaridad de este canal es que, en lugar de una reja
apoyada sobre un bastidor, ambos -rejay canal-
constituyen una Unica pieza de hormigén polimero. Con
ello se consigue eliminar totalmente los ruidos de paso
sobre una reja metalica y cualquier posibilidad de
corrosion por las propias caracteristicas del material. El
agua, una vez canalizada, debe dirigirse a un separador
de hidrocarburos y estacion de decantacion para que el
agua vertida a la red de alcantarillado y mar no sea
contaminante o contenga residuos en suspension gruesos
o finos.

3.3.1.4. Repostaje de combustible

Durante el repostaje de combustible pueden ocasionarse vertidos
accidentales en la lamina de agua. Para ellos se sugiere:

Utilizar surtidores con pestillo para mantener surtidor
abierto.

Inspecciones frecuentes en la zona. Vigilante para evitar
vertidos.

Disponer de un plan de prevencion,
contramedidas para derrames.

Sesiones formativas.

Carteles de concienciacién para usuarios.

control 'y
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e Disponer de sistemas de contencion de derrames en la
zona.
Asegurar la zona y restringirla.
Instalar boquillas de cierre para evitar derrames.

3.3.1.5. Derrames accidentales

Para actuar y evitar derrames accidentales tanto en la zona
terrestre como maritima se sugiere:

Plan de respuesta a derrames (Plan Interior Maritimo).
Formaciones para los tipos de derrames y para saber
como actuar y reportar el vertido.

Realizar simulacros de derrames.

Disponer de los métodos de contencion cercanos.
Realizar analiticas.

Zonas de amortiguamiento con vegetacion.

Sistemas de deteccion automatica de vertidos. Existen
soluciones innovadoras como el desarrollado por Garau
Ingenieros (Spill Control) que permite mediante la
instalacion de camaras detectar cualquier vertido en una
zona acotada como podria ser una gasolinera.

3.4. EMISIONES ATMOSFERICAS

Las emisiones atmosféricas son uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta para reducir los efectos del
cambio climatico. Las instalaciones nauticas pueden tener varias
afecciones relacionadas con las emisiones debido a la combustion
de combustibles fosiles en sus motores y equipos auxiliares,

~
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afectando a la calidad del aire local, salud publica, impactos en
la faunay flora, etc. Ademas, muchas embarcaciones mantienen
los motores en funcionamiento mientras estan atracados para
proporcionar energia a los sistemas a bordo, emitiendo de forma
continua.

3.4.1. Medidas para eliminar las emisiones

El empleo de energias renovables es una de las maneras mas
efectivas de minimizar el impacto ambiental de la industria
nautica. Los combustibles fosiles suministran alrededor del 80%
de la energia mundial. Provienen del petroleo, del gas natural y
del carbdén y una vez se queman sirven para proporcionar a la
Sociedad: electricidad, calor y transporte, a la vez que
alimentan procesos de fabricacion de una gran cantidad de
productos. Pero este proceso provoca la emision de importantes
cantidades de gases de efecto invernadero (en adelante, GEl),
siendo los principales responsables del calentamiento global y el
cambio climatico y consecuentemente de la pérdida y deterioro
de la biodiversidad. Ademas, las reservas de esta fuente de
energia son limitadas. Pero existen diversas soluciones para
mitigar esta problematica:

3.4.1.1. Uso de energias renovables

e Aprovechamiento luz solar: en primer lugar y en la medida
de lo posible, aprovechamiento de la luz solar. Disponer de
ventanas en las oficinas o realizar el mayor nimero de
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actividades durante horas de luz solar reducira

considerablemente el consumo de energia.

Placas solares: es una fuente de energia renovable que
permite consumir energia de forma respetuosa con el medio
ambiente, sin generar emisiones y ahorrando en las facturas
de la luz. En la APB ya existen diversos concesionarios que
han invertido y disponen de placas solares. No solo puede
servir para proporcionar iluminacion en las oficinas, también
para climatizacion, ya que es uno de los consumos que mayor
coste presenta. Una idea relacionada con esta iniciativa y
mas adaptada al sector nautico, seria la aplicacion de
paneles solares de tamano reducido adaptados a las torretas
inteligentes, en caso de no tener espacio suficiente para
placas de mayor tamano.

Ademas de la instalacion en si, la gestion de las plantas
solares es un aspecto fundamental para optimizar su
rendimiento, por lo que existen diferentes softwares para
ello.
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FIGURA 10. PLACAS SOLARES EN LA CONCESION MARINA LA SAVINA

Aerogenerador: al margen de aerogeneradores marinos de
eje horizontal en alta mar, los puertos también pueden ser
susceptibles de instalar aerogeneradores de eje vertical, de
menor tamano, que permitan aprovechar la energia eédlica
existente en el entorno. La instalacion de estos elementos
requiere un estudio especifico para determinar su viabilidad
y rentabilidad.

Pila de hidrogeno: Las pilas de hidrogeno son dispositivos
electroquimicos que convierten energia quimica almacenada
en forma de hidrogeno, en energia eléctrica. El hidrogeno es
un combustible con gran potencial para impulsar la
descarbonizacion en el sector maritimo, mientras que el
amoniaco supone un método idoneo para su almacenamiento,
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transporte y distribucion. Se trata aun de un mercado por
desarrollar, pero la transicion energética en el ambito
portuario no tiene vuelta atras y las pilas de hidrogeno son
una de las soluciones que se estan contemplando.

e Energia Undimotriz: existen soluciones que permiten el
aprovechamiento del oleaje para generar energia, al igual
que la eodlica, requieren de un estudio especifico del
emplazamiento.

e Energia geotérmica: existen soluciones en el mercado que
permiten el aprovechamiento del gradiente térmico terrestre
o incluso el del mar (hidrotermia) para mejorar la eficiencia
en la climatizacion de edificios.

3.4.1.2. Reducir los consumos

El uso de energias renovables no es la Unica solucidn que se debe
aplicar para reducir las emisiones, reducir el consumo es el
primer paso para adaptarnos a la transicion hacia un mundo mas
sostenible. Todo consumo de energia tiene un coste, desde la
emision de gases efecto invernadero hasta un impacto visual. Por
ello, es necesario reducir nuestros consumos en la medida de lo
posible. Existen diversas formas aplicables a puertos:

e Deteccion de fugas y consumos irregulares: La
deteccion temprana de fugas puede evitar que se
produzcan consumos innecesarios:

21

O

Uso de herramientas de monitorizacion inteligente
del consumo energético de las instalaciones
existentes en puertos (gruas, cintas transportadoras,
climatizacion, etc.) que permita identificar el
consumo especifico. Esta monitorizacion debera ir
acompanada de elementos de proceso adicionales que
permitan un analisis de los consumos realizados por
todos los sistemas o maquinas del puerto y poder
tener un mantenimiento predictivo de instalaciones
para evitar averias o consumos anémalos.

Existen soluciones innovadoras que realizan estudios
de olfatometria basados en medidas de emision.
Consiste en determinar que fuentes son las causantes
de la mayor parte de los olores producidos por una
instalacion. Permite elegir y dimensionar el sistema
de tratamiento de olores a cada situacion concreta.
Se puede medir la eficiencia de los distintos sistemas
de eliminacion de olores existentes en una instalacion
y prever cuales seran los futuros escenarios de
inmisiones cuando se implante una medida
determinada para la eliminacion de olores. Este tipo
de innovaciones puede ser muy util en zonas de
tratamiento de aguas residuales, por ejemplo, u otras
concesiones del puerto que puedan generar malos
olores.
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Iluminacion y equipos de bajo consumo: La iluminacion
y los equipos eléctricos también contribuyen al ahorro de
energia. Algunas medidas a tener en cuenta son:

o Respecto a la iluminacion, se aconseja luces de
bajo consumo, por ejemplo, las lamparas LED.
Esta medida deberia ser un basico para las
instalaciones nauticas.

o Disponer de sensores de presencia para evitar
tener las luces encendidas constantemente de
forma innecesaria.

o Ademas, los equipos deben tener criterios de
eficiencia energética como, por ejemplo,
electrodomésticos con una etiqueta energética A
o superior o etiqueta Energy Star.

o Evitar que los equipos y aparatos electrénicos
permanezcan en standby y apagarlos.

o Tener preferencia por los ordenadores portatiles
en lugar de ordenadores de mesa, ya que
consumen menos.

o Adaptar la temperatura interior a la normativa
vigente: se recomienda mantener la temperatura
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de los aparatos de climatizacion entre 19y 21° en
invierno y 24 y 26° en verano.

Facturacion por consumo en torretas inteligentes: Las
torretas inteligentes en las instalaciones nauticas
proporcionan luz y agua al usuario del puerto. En
ocasiones, se factura a los usuarios en plazos establecidos
prorrateando el consumo entre todos los usuarios. La
propuesta tanto para el consumo de agua como el de
electricidad es facturar al usuario en relacion con lo
consumido de forma individual, incluso el cobro podria
llevarse a cabo en el mismo momento en el que se
produce el consumo para que el cliente pueda ser
consciente de lo que ha consumido. Estas dos medidas
pueden facilitar la concienciacion del usuario para
reducir los consumos.

Embarcaciones eléctricas o con combustibles
alternativos: el futuro son las energias renovables. Una
idea para iniciar este proceso es priorizar o dar ventajas
e incentivos, a ser posible, en el amarre a aquellas
embarcaciones eléctricas o aquellas que presenten
sistemas mas respetuosos con el medio ambiente. Esta
practica fomentara el uso de energias renovables y
reduccion del consumo de los combustibles fosiles.
Ademas, se reduciran las emisiones dentro del recinto
portuario y su concesion.
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e Mantenimiento de las embarcaciones: Mantener las

embarcaciones en buen estado mediante pequenas
acciones diarias puede ayudar a reducir el consumo de
energia y combustible. Concretamente, mantener los
cristales limpios para el aprovechamiento de la luz del
dia; moderar la velocidad de navegacion; realizar el
mantenimiento y revisiones periddicas del motor y casco
de la embarcacion y apagar los motores cuando éstos no
sean necesarios son algunas de las acciones.

e Aparcamientos para bicicletas: otra forma de incentivar

el transporte mas sostenible es facilitando a los usuarios
aparcamientos de bicicletas para fomentar su uso en
lugar de vehiculos mas grandes. Estos generan atascos en
la ciudad y una mayor emision de gases efecto
invernadero. Ademas, la mayoria consumen combustibles
fosiles, por lo que utilizar la bicicleta es una de las formas
mas sostenibles de moverse por una ciudad.
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FIGURA 11.APARCAMIENTO PARA BICICLETAS EN LA CONCESION MARINA PORT DE

MALLORCA.

Plan de movilidad sostenible: la elaboracion de un plan
de movilidad sostenible entre el personal de la
concesionaria o0 un sistema que facilite compartir
vehiculo privado entre los trabajadores reducira los
vehiculos presentes en el entorno portuario. Ademas,
aportara una buena imagen sobre la filosofia de la
empresa.

Sistemas de recarga: una electrolinera o carga de
vehiculos eléctricos es un sistema que proporciona
energia eléctrica para cargar las baterias de los vehiculos
enchufables, sean eléctricos o hibridos: coches,
autobuses, camiones y motocicletas. Las electrolineras se
pueden encontrar en aparcamientos, en espacios publicos
o centros comerciales. Dependiendo de la rapidez de
carga sera mas o menos costoso. El coste de la instalacion
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de un punto de recarga depende sobre todo del precio del
punto de recarga elegido, de la potencia de carga, de la
distancia entre el contador o el cuadro eléctrico y la
ubicacion del punto de recarga, asi como de los trabajos
auxiliares que haya que realizar para alimentar el punto
de recarga.

En las instalaciones nauticas es imprescindible tener en
cuenta los puntos de recarga eléctrica para vehiculos y
embarcaciones: Para que exista una reduccioén de los
consumos en las zonas portuarias se deberan llevar a cabo
medidas para facilitar que los usuarios puedan motivarse
a cambiar. Si se dispone de aparcamientos para vehiculos
eléctricos y para embarcaciones, los usuarios tendran
mas facil optar por la energia renovable. La instalacion
nautica deberia disponer al menos, 4 puntos de recarga
eléctrica por cada 20 plazas de aparcamiento para el ano
2030.

3.5. CONTAMINACION LUMINICA

La contaminacion luminica es la dispersion del exceso de luz que
sale de las fuentes artificiales de iluminacion hacia la atmosfera
provocando brillo sobre el cielo nocturno y dificultando la vision
de las estrellas. Las instalaciones nauticas necesitan de
iluminacion de alta intensidad en los muelles para garantizar la
seguridad y eficiencia de las operaciones nocturnas, ademas
disponen de iluminacion dentro de la embarcacion. La
iluminacion excesiva desorienta las especies marinas y aves que
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se encuentran en la zona y, ademas, una de las problematicas
principales son los cambios que generan sobre los biorritmos de
los organismos debido a que se “elimina” el periodo nocturno.
Adicionalmente, afectan a la salud humana creando trastornos
del sueio, afectando a la calidad de vida de la poblacion que
vive cerca de las instalaciones nauticas.

La contaminacion luminica también puede suponer un
desperdicio de energia contribuyendo a una mayor huella de
carbono.

3.5.1. Medidas para reducir la contaminacion luminica

e Incluir medidas para reducir la contaminacion luminica
pueden llevar desde la aplicacién de iniciativas como la
anteriormente descrita, integrando un mayor nimero de
medidas, a aplicar exclusivamente alguna de ellas. Por
ejemplo:

o Cambiar la orientacion de la luz de las farolas o focos
y prohibir las luces proyectadas al cielo. Intentar
concentrar la luz en un solo punto para que ésta no se
disipe mas de lo necesario.

o Regular la intensidad de las luces exteriores.
o Optar por colores mas calidos.

o Establecer un horario de iluminacién diferente para
las estaciones del ano, ya que los horarios cambian.
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o Utilizar sensores de movimiento, los cuales permiten
que la luz permanezca apagada hasta que realmente
se necesita, detectando movimiento de las personas.

o Recordar siempre apagar las luces cuando no las
estemos usando, ya que no solo reduciremos el
consumo energético, sino que evitaremos que éstas
iluminen innecesariamente.

¢ Iniciativa Starlight: la fundacion Starlight fue creada en
2009 por el instituto de Astrofisica de Canarias, con el
objetivo de fomentar, a nivel mundial, la mejora de la
calidad del cielo nocturno y diurno. Para ello se
desarrollan una serie de programas Yy acciones
encaminadas con un sistema de certificacion, mediante
el cual se acreditan espacios que poseen una excelente
calidad del cielo. La importancia de mantener los horarios
nocturnos y diurnos va desde la proteccion de los ciclos
circadianos de las especies de flora y fauna que viven en
nuestro entorno, como la posibilidad de ofrecer un
turismo diferente aprovechando la astronomia y vision del
firmamento. Las Islas Baleares tienen un interés turistico
incuestionable, aplicando este tipo de medidas las islas
se vuelven aln mas atractivas a la vez que protegemos
los entornos naturales. Las zonas portuarias se
encuentran en puntos costeros, por lo que la influencia
de esta practica beneficia tanto a la flora y fauna
terrestre que rodea los puertos, como la marina. La
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intencion de esta practica es mantener la iluminacién de
las ciudades, pero de una forma mas eficiente y una
orientacion diferente en la que se puedan modificar los
focos de luz hacia lo que realmente sea necesario ver,
cambiar las tonalidades e intensidades, etc.

3.6. CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacion acustica es la presencia en el ambiente de
ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que
los origine, que impliquen molestia, riesgo o dano para las
personas, para el desarrollo de sus actividades o para los bienes
de cualquier naturaleza, o que causen efectos significativos
sobre el medio ambiente.

El papel que juegan las instalaciones nauticas en este tipo de
contaminacion es principalmente durante las entradas y salidas
de las embarcaciones en puerto. Debido a esta problematica
algunos puertos han decidido implantar algunas medidas
adaptadas a estas zonas y su actividad.

e Revestimiento de goma y asilamiento en las rampas.
e Elegir maquinaria mas silenciosa.

e Ubicaciéon de actividades mas ruidosas alejadas de la
ciudadania. Esta es una de las posibles soluciones para
evitar molestias a los ciudadanos que viven en zonas
proximas.
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3.7. CONSUMO DE AGUA

El incremento de la poblacion y del consumo de agua, junto con
las variaciones en el régimen pluvial derivado del cambio
climatico, provoca un empeoramiento de los procesos de sequia
propios del ambito mediterraneo, por lo tanto, aprovechar cada
litro de agua es imprescindible.

Las embarcaciones necesitan de un suministro de agua potable
para abastecer a la tripulacion. Ademas, también se consumen
grandes cantidades de agua para la limpieza de las
embarcaciones.

Las nuevas tecnologias pueden aplicarse en determinadas
situaciones para solventar puntualmente los problemas derivados
de la sequia. No obstante, la solucion definitiva no esta
exclusivamente en crear nuevas tecnologias que se adapten a la
situacion, sino en concienciar en la reducciéon del consumo vy
hacer de este recurso un uso responsable.

3.7.1. Medidas para reducir el consumo de agua

e Almacenamiento del agua de lluvia: Existen instalaciones
especializadas en almacenar el agua de lluvia para su
posterior uso. Una vez almacenada, esta agua puede
utilizarse para riegos o limpieza de las embarcaciones.
Sustituir el agua potable por agua reutilizada reduciria
considerablemente su consumo. Un ejemplo seria en Costra
Bella Marina (Angra do Reis, Brasil) donde utilizan mas de 2,6
millones de litros de agua de lluvia al afno, reduciendo entre
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un 70 y 80% el coste de tratamiento del agua en el puerto.
Debe considerarse que las épocas de lluvias son
imprescindibles para estas instalaciones por lo que, habra
épocas en las que no se pueda disponer agua a partir de este
mecanismo. No obstante, podran utilizarse en determinados
momentos, y junto con otras medidas, se reduciria el
consumo de agua en las actividades de las concesiones.

FIGURA 12. ZONA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA DE LA LLUVIA EN LA CONCESION
ALCUDIAMAR, PUERTO DE ALCUDIA.

e Instalacion de desaladoras: Las desaladoras captan el
agua del mar y eliminan la sal, quedando agua dulce para
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su posterior uso. Algunas de las utilidades que se les
puede dar relacionadas con el sector nautico son agua
para baldeo o riego en caso de tener zonas con
vegetacion. Hay que tener en cuenta que requieren de
consumos de energia para funcionar, por lo tanto, lo ideal
es obtener ésta a partir de fuentes de energia renovables.
Existen pequenas desaladoras aptas para embarcaciones
que pueden ser instaladas en pantalanes o
infraestructuras nauticas y que pueden evitar el uso de
agua dulce en el baldeo y limpieza de instalaciones y
embarcaciones. Segln los datos mas actualizados con los
que cuenta AEDyR (Asociacion Espanola de Desalacion y
Reutilizacion), en la actualidad en Espana se producen
alrededor de 5.000.000 de m3/dia de agua desalada para
abastecimiento, riego y uso industrial.

Consumos en las torretas inteligentes: Facturar los
consumos de agua de manera individualizada, de la
misma manera que se recomienda para el consumo de
energia. La intencion es concienciar y reducir la cantidad
de agua que se consume, ya que, afecta tanto al medio
ambiente como a las facturas que pagan los usuarios. Una
propuesta innovadora de la empresa SeaWex consiste en
un contador inteligente que permite conocer con
exactitud el consumo de agua y electricidad por amarre
sin necesidad de cambiar las torretas existentes y sin
cableado. Este sistema puede incluso ir acompanado de
una aplicacion movil que puede proporcionar informacion
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sobre la ocupacion de los amarres, incluyendo una
monitorizacion en tiempo real de las entradas y salidas.

FIGURA 13. TORRETA INTELIGENTE PARA CONSUMO DE AGUA Y ELECTRICIDAD.

CLUB NAUTIC ES PORTITXOL, PUERTO DE PALMA

Reutilizacion de las aguas grises: aprovechamiento de
las aguas grises de la instalacion. Es otra alternativa que
puede complementarse con las anteriores para reducir la
huella hidrica de la instalacion.
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Uso de pistolas especiales para baldeo: Es una forma de
reducir los consumos de agua para esta actividad, aunque
sea reutilizada y provenga de sistemas de tratamiento.

Grifos automaticos en los bafos: Es una forma de evitar
el desperdicio de agua que cae mientras no estamos
utilizando el lavabo. Ademas, evita que en caso de un
descuido se quede el grifo abierto. En caso de no ser
automaticos, es imprescindible no dejar los grifos
abiertos innecesariamente. Es aconsejable disponer de
sistemas que reduzcan el consumo como difusores de rayo
y pulverizadores.

Instalar urinarios que no requieren agua ni quimicos:
ejemplo de este tipo de urinario es la propuesta de la
empresa URIMAT.

Carteles de concienciacion para el usuario: Recordar
siempre sobre la problematica del agua es muy
importante, ya que es trabajo de todos reducir los
consumos de agua, ya sea proveniente de lavabos,
baldeo, o cualquier otra actividad.
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FIGURA 14.CARTEL DE CONCIENCIACION PARA EL CONSUMO DE AGUA RESPONSABLE

EN LA CONCESION MARINA NAVIERA BALEAR, PUERTO DE PALMA

Detectar fugas: Detectar fugas es una de las maneras de
evitar que cantidades de agua se desperdicien
innecesariamente y sin darle ningun uso a esa agua.
Algunas propuestas innovadoras son:

o Existe en el mercado empresas especializadas en
deteccion temprana de fugas en redes de distribucion
y transporte de agua. Alguna emplea una esfera de
pequenas dimensiones que se inserta en la red de
tuberias de agua de gran diametro recoge informacion
que permite determinar mediante la conjuncion
de big data y ultrasonidos, la localizacidén exacta de
las fugas, bolsas de aire o anomalias encontradas en
la red. Este sistema también puede detectar las fugas
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en sistemas de riego, ya que es capaz de localizar
pérdidas muy pequefas y a varias velocidades. Su
plataforma de gestion de datos permite un analisis
con algoritmos y su clasificacion.

o Un sistema automatico basado en inteligencia
artificial y vision digital, denominado SEWDEF, que
analiza los videos de la red de alcantarillado en busca
de defectos. El software proporciona un analisis
totalmente automatico y objetivo, lo que da lugar a
resultados fiables y replicables de manera rapida. De
esta forma se acaba con la necesidad de que un
operario descienda al subsuelo para encontrar el
origen de alguno de los problemas. Ademas, agiliza las
tareas de inspeccion y medicion de resultados.

e Calcular la huella hidrica: un paso imprescindible para
reducir el consumo de agua es conocerlo con precision. El
concepto de huella hidrica va mas alla del consumo de
agua de grifo que tenga una entidad, computando
también el agua consumida en procesos industriales y la
del ciclo de vida de su actividad, por ello, llevar a cabo
un calculo de huella hidrica es el primer paso para
afrontar un plan de reduccién de consumo de agua
ambicioso y preciso.

e Otros sistemas innovadores: Existe un servicio que
proporciona una instalacion que obtiene agua a partir de
vapor de agua de la atmosfera, una fuente inagotable. No
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requiere de maquinaria pesada ni perforacion, no genera
subproductos ni inundaciones, y se puede emplear dia y
noche si las condiciones climaticas lo permiten.

3.8. FORMACION, DIVULGACION Y CONCIENCIACION

Para poder conocer la problematica ambiental se debe educar y
ensenar a los ciudadanos sobre aquellos aspectos que
desconocen y que pueden generar consecuencias graves para el
medio ambiente. Las instalaciones nauticas tratan con un gran
numero de personas, (desde ninos que realizan deportes
acuaticos, usuarios y trabajadores hasta ciudadanos que
conviven cerca de estas zonas), por lo que su labor como
divulgadores puede llegar a mucha gente.

Existen muchas formas de concienciar a la ciudadania respecto
al consumo responsable de los recursos y del cuidado del planeta.

3.8.1 Medidas para aumentar el conocimiento sobre el medio
marino

3.8.1.1. Talleres

e Talleres a los mas pequerios: la educacion es la mejor
forma de cambiar la conciencia de la sociedad de cara al
futuro. Se exponen algunos ejemplos:

o Salidas en barco a disfrutar del mar y recolectar
residuos encontrados.
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o Conocer una vez por semana un grupo de especies
marinas representativa del Mar Balear para que haya
un acercamiento con las especies autoctonas.

Talleres de formacion a los usuarios: la falta de
formacion y concienciacion de los usuarios que gestionan
residuos provoca que en ocasiones se almacenen y
gestionen de forma incorrecta con consecuencias
desfavorables para el medio ambiente. Conocer la
problematica de la gestion de residuos ayuda a
concienciar de la importancia de sus acciones y ayuda a
que se actue responsablemente.

Talleres para retirada de residuos: la creacion de
talleres para la recogida de residuos por parte de los
usuarios puede reducir significativamente los vertidos en
el mar o abandonos en tierra. Un ejemplo, seria realizar
talleres de manualidades con los residuos recogidos, que
puedan ser Utiles en los hogares o con los que puedan ser
obsequiados los clientes. Este tipo de actividades podria
promover la implicacion de un mayor numero de
personas.

Otros talleres de formacién: podrian ser los que
involucren a los usuarios en temas de flora y fauna
marina. La mejor forma de concienciar sobre la
biodiversidad es visualizando la riqueza que existe en el
Mar Balear. Por ejemplo, la reintroduccion de especies
que se encontraban en cautividad para su recuperacion o
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3.8.1.2.

visitas a los centros de investigacion donde se explica la
labor que realizan.

Formacion para los trabajadores

Llevar a cabo formaciones periddicas a los trabajadores sobre
alglin aspecto medioambiental es clave para reducir los riesgos
de impacto. Cada formacion deberia ser especializada en el
trabajo que se esta llevando a cabo. Un claro ejemplo son los
residuos peligrosos y su almacenamiento.

Existen propuestas en el mercado que han desarrollado
una herramienta de formacién para los trabajadores y
capacitacion inmersiva y personalizada a través de la
integracion de dos tecnologias digitales como son la
realidad virtual y la inteligencia artificial. La herramienta
se adapta segln a las necesidades, competencias y
destrezas del alumno de forma desatendida gracias a la
IA, permitiendo a los formadores centrar sus esfuerzos en
tareas de alto valor anadido como el refuerzo de
competencias blandas y coaching. La propuesta detectara
patrones de movimiento y comportamiento de los
diferentes usuarios a lo largo del proceso formativo,
identificando a los usuarios segun la consecucion de las
tareas y el porqué de su éxito frente aquéllos que no
consiguen lograr los objetivos marcados.
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3.8.1.3. Experiencias de realidad virtual

La realidad virtual es una herramienta que puede resultar muy
atil para concienciar a los usuarios sobre la problematica
ambiental. Existe un gran nimero de personas que aln no son
conscientes de los danos al medio ambiente que el ser humano
provoca. No solo por la falta de concienciacion, sino,
principalmente, por falta de conocimiento. Para conseguir hacer
mas atractivo el medio ambiente y en particular el medio
marino, la solucion propuesta es presentarlo de una manera lo
mas entretenida posible y “tocarlo con las manos” para poder
educar provocando que la poblacion responda con interés. La
realidad virtual nos permite ver el futuro del planeta en primera
persona. Disponer de un espacio de Customer experience, es una
forma de transmitir los conocimientos ambientales a los usuarios
y a los ninos y la necesidad de actuar de manera responsable.
Existen propuestas en el mercado que en lugar de emplear un
monitor convencional en el que el espectador visualiza la accion
y se le da éste un papel protagonista donde puede visitar
diferentes escenarios.
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FIGURA 16. EXPERIENCIA DE REALIDAD VIRTUAL EN EL PUERTO DE PALMA
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3.8.1.3. Involucrar a sectores

Involucrar al sector pesquero en la conciencia ambiental:
Formar al sector pesquero es primordial para reducir el impacto
del ser humano en el medio ambiente. Los residuos que se
generan y pueden acabar en el mar, como redes en desuso o
residuos de comida, entre otros. Son personas que pasan muchas
horas del dia en este habitat, por lo que es muy facil que algunos
residuos que generan acaben arrojados al mar. Por otro lado, la
sobreexplotacion de los recursos y fondeo en zonas prohibidas
también supone un problema para el medioambiente.
Concienciar y formar sobre las consecuencias de estos impactos
puede ayudar a entender porque debemos cuidar el mar y actuar
de forma legal y responsable, a colaborar con entidades para la
retirada de basuras flotantes o incluso colaborar con
instituciones en materia de investigacion. La implicacion del
sector pesquero puede servir para reciclar parte de los residuos
que genera el sector produciendo mobiliario u elementos que
pueden emplearse en una instalacién nautica.

3.8.1.4. Invertir en investigacion

Financiar proyectos de investigacion facilita a la Sociedad la
posibilidad de descubrir nuevos avances en determinadas
materias. Colaborar con universidades o centros de investigacion
mejora la imagen de la instalacion y contribuye a generar
conocimiento para aplicar medidas mas sostenibles. Financiar
programas de diversos grupos de investigacion aumenta el
conocimiento de nuestro entorno. La propuesta seria identificar
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con las entidades investigadoras un proyecto o accion que pueda
resultar de interés a la instalacion: bien puede ser para
desarrollar tecnologias mas sostenibles, estudio de especies
invasoras en puertos, investigacion en nuevas embarcaciones
mas respetuosas con el medio ambiente.... Todos los centros
tienen estudiantes de master y doctorado realizando sus tesis
finales, un acuerdo con las diferentes entidades puede suponer
una mejora tecnolodgica y cientifica en los puertos en materia de
medio ambiente.

3.9. PROTECCION DEL ENTORNO NATURAL -
WORKING WITH NATURE

La biodiversidad de las zonas marinas proporciona innumerables
beneficios al ser humano. Las zonas con menor diversidad marina
son aquellas que presentan peores condiciones, menor oxigeno,
menor renovacion de agua, aguas eutrofizadas.. Cuidar la
biodiversidad es importante para mantener la calidad del agua
del puerto.

Al tratarse de un puerto, la mayoria de las actividades y servicios
que se ofrecen se realizan en la lamina de agua o cerca de estas
zonas, siendo un entorno fragil y susceptible de ser contaminado.

Por todo lo anterior, conservar la biodiversidad no solo nos
proporciona mejores condiciones en las zonas portuarias, sino
que indirecta y directamente nos proporciona alimento. Existen
diversas medidas aplicables a las instalaciones nauticas:



R

Ports de Balears

Amtoritat Portusia de Balears

GUIA DE BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES PARA INSTALACIONES NAUTICAS

Existen varias empresas que fomentan el

3.9.1. Medidas para proteger la biodiversidad en las zonas
portuarias

desarrollo de

organismos y comunidades marinas en determinadas estructuras
de proteccion para diques y espigones.

Las soluciones de hormigones y estructuras potenciadoras de
la biodiversidad consisten en hormigones con aditivos que
facilitan el desarrollo de comunidades bentonicas sobre ellas,
ademas, sustituyen las tradicionales formas lisas de los
bloques de hormigéon por superficies mas irregulares, con
recovecos y cavidades en su capa externa que favorecen la
proliferacion de especies. Las experiencias de este tipo se
estan desarrollando en mdltiples puertos de Espana y el
mundo, siendo ejemplo en Baleares la desarrollada en el
puerto de Cala Rajada, donde se crearon cubos de hormigén
con materiales especificos y se fundieron en moldes
revestidos de textura de manglar. Ademas, la mejora
biologica fortalece la infraestructura de hormigon.

Proyecto Oasis: la Autoridad Portuaria de Baleares ha
participado en el proyecto Oasis, una iniciativa de Ocean
Ecostructures que se va a implementar en los Puertos de
Palma y Eivissa. Consiste en transformar las infraestructuras
marinas grises en oasis azules mediante una cobertura de
carbonato calcico o mineral adosado a los muelles o
escolleras, regenerando la biodiversidad y recuperando la
capacidad de los mares para absorber COZ2.
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Proyecto Nereidas: servicio de regeneracion de la
biodiversidad marina en puertos comerciales y deportivos
mediante arrecifes artificiales fabricados con impresion 3D.
La idea incluye un estudio experimental y observacional en
el puerto de las Islas Baleares. El nucleo del proyecto se
centra en el diseno experimental de un sistema modular de
arrecifes artificiales con tecnologia de impresion aditiva 3D
y diferentes materiales reciclados de baja huella de carbono
como estructuras facilitadoras para el plantado de posidonia
oceanica en puertos.

Llevar a cabo repoblaciones de especies: realizar o
colaborar en proyectos de restauracion ayuda a prevenir los
danos a la flora y fauna marinas provocados por las
actividades de los puertos. Este hecho ayudara a reducir la
posibilidad de que determinadas especies desaparezcan y
fomentara su recuperacion.

o Repoblacion de Cladocora caespitosa: esta especie se
encontraba en zonas portuarias mds interiores y se
estaba viendo afectada con una disminucion de la
poblacion. Para evitar que el dafio aumentara, que fue
traslocada a zonas mas alejadas del entorno portuario de
Mad hacia puntos donde habia mayor renovacion del
agua.

o Replantacion de Posidonia oceanica: realizar o colaborar
en proyectos de restauracion de P. oceanica u otra
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fanerogama marina mediterranea, es una forma de
contribuir a una mejora del ecosistema marino, ya que
éstas presentan numerosos beneficios para el entorno
donde crecen. Retienen contaminantes, fijan el
sedimento y reducen la resuspension de particulas,
protegen el sustrato de la erosion y son el habitat de
numerosas especies marinas. Replantar de forma activa
incluye aplicar técnicas como el trasplante o construccion
de habitats artificiales. En cambio, la proteccidn pasiva
se centra en la eliminacion del impacto que impide la
recuperacion natural del ecosistema objeto del proyecto.
Por lo que esta medida no solo se debe tener en cuenta
de forma activa, sino también de forma pasiva. Por
ejemplo, la técnica desarrollada en el proyecto “Uso de
semillas y fragmentos de Posidonia oceanica en la
restauracion de zonas afectadas por la actividad de Red
Eléctrica de Espana”.

Seguimiento de la fauna marina en peligro: ser conscientes
y conocer las especies que se encuentran en peligro de
extincion facilita los trabajos para su recuperacion. No solo
deben ser conocidos por parte de los responsables de la
instalacion, también es necesario facilitar a los usuarios
informacion sobre cdmo deben comportarse en caso de
reconocer y avistar algun animal herido o en peligro, ya que
puede ayudar a recuperar especies en peligro de extincion.
Una de las formas es mediante carteles, panfletos o darles la
informacion necesaria de la manera que se estime oportuna.
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Fondeo de embarcaciones: el fondeo ilegal es una de las
principales causas de deterioro de los fondos marinos,
especialmente de las fanerégamas marinas que habitan en el
mar Mediterraneo. La concienciacion es clave para reducir
este tipo de daifos al medio ambiente. El disefio de dipticos
reutilizables con indicaciones especificas para los usuarios de
instalaciones nauticas es primordial para concienciar y evitar
el fondeo en zonas donde existe presencia de fanerégamas.
Ademas, existen anclas ecoldgicas para el fondeo de las
embarcaciones reduciendo la superficie de fondo afectada,
esta medida protege el fondo marino y ayuda a evitar su
degradacion. También existen aplicaciones moviles para
recibir alertas cuando haya un acercamiento a zonas
protegidas o con presencia de fanerégamas como P. oceanica
u otras especies protegidas. Ademas, es imprescindible
conocer y cumplir con la normativa relativa a las artes de
pesca, a la pesca submarina y al buceo recreativo y
cientifico.

Andlisis de ADN ambiental. Las zonas portuarias son las
zonas donde mayor numero de especies invasoras se
acumulan, y que, posteriormente se extienden a las zonas
adyacentes. Realizar seguimiento en estas zonas es una
forma de detectar si hay presencia de especies invasoras en
la zona y poder llevar a cabo medidas con antelacion para
erradicarlas antes de que lleguen a otras areas. Los
concesionarios pueden fomentar este tipo de medidas en los
puntos del puerto donde desarrollan sus actividades.
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3.

9.2. Medidas para mejorar la calidad de las aguas del recinto

portuario

Existen propuestas en el mercado que proponen el uso de un
vehiculo autonomo (AUV) para la limpieza de cascos de
buques con recogida simultanea de biofouling incluyendo la
posibilidad de introduccion de nuevos subsistemas que
mejoren la capacidad de mantenimiento de estructuras
marinas (inspeccion visual, capacidad de mapeo, etc).
Generara beneficios ambientales: eliminar especies invasoras
que llegan en el biofouling, realizando las limpiezas con
recogida de éste; ademas de eliminar la presencia de buzos
en las cercanias del buque.

Uso de organismos marinos: existen organismos que ayudan
a regenerar las zonas marinas, como por ejemplo los
bivalvos, que a través de un proceso de “biorremediacion”
filtran los sedimentos en suspension, lo que mejora la
transparencia del agua.

Determinadas especies de algas mejoran la fijacion del
sedimento en lugar de ser resuspendido en épocas de
temporal.

Sistemas de oxigenacion de agua: una mayor oxigenacion de
las aguas mejora la flora y fauna presente. Se pretende
alcanzar una calidad del agua lo mas parecida a la que existe
en aguas exteriores. Este hecho reducira los efectos
negativos de la actividad del puerto. La instalacion de
Alcudiamar dispone de una instalacion para la oxigenacion de
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las aguas del puerto que consiste en un aireador acoplado en
su respectiva balsa de flotacion. Esto permite que el area de
influencia que recibe el impacto sea mucho mayor.

Medicion de parametros ambientales. El conocimiento del
estado de las masas de agua y los ecosistemas es la base para
la correcta toma de decisiones. Por ello, disponer de una red
de medicién en continuo o peridodicamente de parametros
ambientales (oxigeno disuelto, turbidez, pH, presencia de
contaminantes, cobertura vegetal...) es una herramienta muy
util para la mejora en la gestion ambiental.

Incluir un sistema de gestion para alcanzar los objetivos de
la Agenda 2030 y poder comprobar si los esfuerzos para
definir los planes de sostenibilidad y digitalizacion estan
trabajando en la direccion correcta y obteniendo resultados
deseados.

3.10. CONTROL Y VIGILANCIA

El control y la vigilancia son imprescindibles para el adecuado
cumplimiento de los requisitos establecidos por la Autoridad
Portuaria. Al margen de la posible aplicacion de nuevas medidas,
es imprescindible conseguir que las medidas ya implantadas se
cumplan. Para ello, es indispensable disponer de sistemas de

vigilancia.

Tecnologias de vigilancia. Las camaras de seguridad es la
tecnologia mas conocida para el control de una zona. Este
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tipo de dispositivos no solo permite identificar a los
responsables de alguna incidencia, sino también prevenir
posibles dafos medioambientales, ya que el conocimiento de
que la zona esta siendo vigilada reduce la posibilidad de que
se provoquen irregularidades.

Equipos de medicion en continuo de condiciones de
calidad del agua o del aire. Para un mejor conocimiento y
control del medio se pueden disponer equipos de medicion
en continuo de diversos parametros (temperatura, oxigeno
disuelto, turbidez, pH) en puntos clave o relevantes del
puerto que permitan tanto conocer la evolucion en el tiempo
de la calidad de las aguas portuarias como la deteccion de
cambios bruscos en ciertos parametros que puedan alertar de
vertidos u otras situaciones de riesgo. Igualmente se pueden
instalar sistemas de control de calidad del aire para evitar
alteraciones de calidad del aire, o molestias por olores o
ruidos.

Drones de vigilancia. Existen nuevas tecnologias que
permiten detectar a una mayor distancia posibles
incidencias, como, por ejemplo, los vertidos en medio del
mar. Un ejemplo son los drones de vigilancia, son una nueva
herramienta que permite identificar qué embarcacion ha
podido provocar un dano al medioambiente (entre otros) y
facilitar la sancion y concienciacion sobre éstos. Ademas,
disponer de sistemas de seguridad reduce el nimero de
personas que realizan este tipo de acciones. Los drones
pueden aportar otras funcionalidades como mapeos con
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georreferenciacion precisa y ortofotos. El puerto de
Barcelona ha utilizado drones para obtener informacion
topografica. Hamburgo también ha realizado programas
piloto para incorporar los drones en su puerto.

Existen ademas drones acuaticos que permiten la vigilancia
maritima y obtener indicadores sobre la calidad de las aguas.
Por lo que no solo ayudaria a la vigilancia, sino a automatizar
los trabajos de campo.

e Existe en el mercado para control y vigilancia sistemas que,
mediante despliegues en red de nodos termograficos, los
cuales son capaces de adquirir imagenes térmicas y
transmitirlas a una plataforma cloud a través de un interfaz
de comunicacién inalambrico. Esta tecnologia ayuda a
controlar la seguridad perimetral, vigilancia de residuos
peligrosos, deteccion de fatiga en elementos constructivos o
grlas, y sobre todo la dificultad para acceder a este tipo de
soluciones, cualquier empresa contratada o subcontratada, y
la misma AP puede hacer uso de esta tecnologia.

3.11. COMPENSACIONES

En muchas ocasiones, a pesar de las medidas de reduccion o
mitigacion que se adopten, el impacto ambiental de ciertas
actividades es inevitable, y no se puede contrarrestar o evitar in
situ, por lo que se plantean soluciones de compensacion de los
impactos. Se debe tener en cuenta que no deben ser medidas
para compensar los danos que se realizan en la actividad si
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existen soluciones que los evitan, son medidas para los impactos
significativos e inevitables. Por ejemplo:

e Global Forest Foundation: es una iniciativa de compensacion
de huella de carbono en el que las empresas (y a nivel
individual) proporcionan recursos y educacion ambiental a
diferentes comunidades.

e Replantacion de flora marina: Otra forma de compensar los
danos que generan las embarcaciones de instalaciones
nauticas en el entorno marino seria mediante la replantacion
de especies de flora como P. oceanica, C.nodosa, C. barabata
entre otras.

Pueden existir diversas formas de compensar los danos de su
actividad. Pero cabe destacar que lo principal no es producir de
forma no sostenible y compensar, sino reducir los impactos que
la propia actividad genera.

3.12. OBRAS

Las obras que se realizan en el recinto portuario llevan consigo
un riesgo importante de contaminacion marina. La principal
consecuencia es el dano al ecosistema resultado de dragados u
obras de ampliacion o refuerzo. Para solucionar esta
problematica se debe hacer un analisis previo de los danos que
se pueden ocasionar para poder gestionarlos correctamente.

e Residuos y vertidos generados en la obra: durante la fase
de obras, todos los trabajadores deben conocer las medidas
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adoptadas para mitigar danos en el medio. Una de ellas es
evitar que los posibles vertidos de sustancias toxicas y
peligrosas o cualquier otro residuo acabe en el medio, ya sea
marino o terrestre. Posterior a la realizacion de las obras, se
deben gestionar los residuos de forma correcta priorizando la
reduccion, reutilizacion y reciclaje de éstos. Por este motivo,
durante la fase de construccion debe separarse y gestionarse
lo mejor posible. Ademas, es imprescindible asegurar que el
gestor que recoge los residuos los gestiona correctamente.
Mas concretamente se enumeran algunas medidas
aconsejables:

o Acotar las superficies ocupadas del recinto portuario para
evitar la migracion de materiales.

o Elaborar un plan de gestion de residuos previo para
reducir en la medida de lo posible la generacion de éstos.

o Asegurar la reutilizacion, reciclaje y/o recuperacion de al
menos el 70% en peso de los residuos de construccion y
demolicion no peligrosos.

e Tipo de materiales: existen materiales de bajo impacto que

se utilizan en la construccion o reparacion para reducir el
mayor numero posible de residuos dificiles de gestionar.
Algunos ejemplos son:

o Material con etiqueta ecologica o certificaciones de
sostenibilidad.
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o Analizar el ciclo de vida de los materiales considerando
como primera opcion aquellos que presentan un menor
impacto durante todas las fases de vida.

o Indice de contribucién a la Estructura a la Sostenibilidad,
que certifica hormigones y sus elementos como mas
sostenibles.

o Otros indices para certificar maderas tipo FSC, que
certifican una gestion forestal responsable.

o Uso de pinturas e imprimaciones ecoldgicas, ya que, las
convencionales estan hechas a partir de sustancias
toxicas mas dificiles de gestionar.

o Utilizacion de productos de limpieza ecoldgicos.

Estudio de la zona a modificar: antes de realizar cualquier
modificacion del entorno hay que tener en cuenta que se
trata de un medio con flora y fauna que se ha adaptado y
convive en estas zonas con la infraestructura existente.
Aunque las zonas portuarias no se caractericen
habitualmente por albergar gran biodiversidad, existen
organismos que son capaces de sobrevivir en estos entornos.
Algunos de ellos pueden ser endémicos, encontrarse bajo
proteccion o estan catalogados en estado de peligro. Un
ejemplo seria la especie Cladocora caespitosa, un cnidario
endémico del mar Mediterraneo, que se encuentra en el
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puerto de Mad y que fue traslocado de la zona para preservar
la poblacion.

Para evitar danar estas especies es muy importante conocer
el entorno y sus poblaciones. Es aconsejable realizar estudios
de cartografia bionomica, prospecciones subacuaticas y otros
estudios de fondos marinos sobre la zona para determinar la
biota y biocenosis existente. A partir de esta medida se
podran identificar las especies de flora o fauna vulnerables y
susceptibles a sufrir danos, previamente a la realizacién de
las obras y poder llevar a cabo medidas para mitigar, en la
medida de lo posible, los impactos. Estas acciones permiten
ademas poner en valor las caracteristicas ambientales del
entorno portuario, y sirven de base para acciones de
concienciacion y mejora del conocimiento del entorno por
parte de la poblacion y los usuarios.

Monitoreo: durante determinadas obras como dragados, la
calidad del agua empeora considerablemente generando una
mayor turbidez. Ademas, la resuspension de sedimento que
lleva almacenando durante largos periodos puede suponer el
paso a la columna de agua de metales pesados, gases efecto
invernadero 'y materia organica provocando un
empeoramiento de la calidad del agua y condiciones de
anoxia en el medio. Para controlar y mitigar este problema
se aconseja llevar a cabo monitoreos que mantengan las
condiciones del agua en condiciones aceptables durante las
obras. Posterior a la realizacion de las obras es aconsejable
seguir el monitoreo y asegurar que los parametros del agua
vuelven a su estado normal.
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Ademas, durante las obras pueden generarse materiales
pulverulentos. Para evitar la realizacion de determinadas
tareas que puedan conllevar emision de particulas en
suspension por aire. Se aconseja evitar dichas tareas en dias
con fuertes vientos (>20km/h).

Control de ruidos: La generacién de ruido en obras es un
aspecto dificil de controlar. Pero existen algunas medidas
que se pueden aplicar para mitigar en la medida de lo posible
las molestias a los ciudadanos que viven cerca de la zona o
incluso de la fauna marina.

o

o

Evitar el ruido en la medida de lo posible.

Respetar los horarios diurnos para la realizacion de las
obras, que suele ser de 8 de la manana a 21 de la noche.

Evitar los ruidos en entornos naturales. Si hay actividades
que se puedan realizar en lugares cerrados y silenciados,
se debera priorizar por éstos en lugar de realizarlos en
zonas exteriores.

Establecer umbrales de emisiones sonoras para las
distintas operaciones y maquinaria, vigilar que se
cumplen vy, en caso de identificarse areas o especies
sensibles, disponer de zonas de exclusion acustica y
vigilancia por parte de expertos (observadores de
mamiferos marinos).
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3.13.

POLITICA DE COMPRAS Y CONTRATACION DE
PROVEEDORES

Los proveedores también son clave para la sostenibilidad de los
puertos. Elegir proveedores que cumplan con criterios de
sostenibilidad es primordial para reducir el impacto indirecto
generado en los puertos. Algunas de las medidas a tener en
cuenta pueden ser:

Que sean empresas locales o de proximidad en la medida
de lo posible.

Que dispongan de certificados en materia de medio
ambiente.

Que apliquen medidas extra en materia de sostenibilidad
y proteccion de la naturaleza.

Si son de alimentacion, que empleen productos de
proximidad y de temporada.

Que reduzcan los envases en su actividad.

Cualquier otra actividad o medida adicional que la
empresa tenga se podria tener en cuenta a la hora de
contratar al proveedor.
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4. CHECK LIST

La elaboracion de una lista de comprobacion permitira a las
instalaciones nauticas ver si han aplicado medidas en las areas
en las que trabajan y tener en cuenta posibles inversiones
futuras. Aqui se presenta un ejemplo:

TABLA 1. CHECK LIST MEDIDAS IMPLEMENTADAS

-y ¢{Se ha aplicado
. ¢Existian ya alguna medida
AREA medidas mas ¢Cuantas?
sostenibles? desde < su
explotacion?
RESIDUOS v X
VERTIDOS X v 1
EMISIONES ATMOSFERICAS v X
CONTAMINACION
LUMINICA X v !
CONTAMINACION
ACUSTICA X v !
CONSUMOS DE AGUA v
PROTECCION DEL
ENTORNO NATURAL- v v 2
WORKING WITH NATURE
COMPENSACIONES X X
POLITICA DE COMPRAS Y
CONTRATACION DE X v 1
PROVEEDORES
¢Considera suficiente su
contribucién?
¢Le gustaria aplicar mas
medidas?
Si no lo hace, ;Cual es el
motivo?
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5. CONCLUSION

El objetivo de este documento es servir de inspiracion y guia a
los gestores actuales y futuros de instalaciones nauticas para
desarrollar y explotar una instalacion nautica con el maximo
respeto al entorno y buscando el mejor desempefno ambiental.
Para ello se han propuesto diversas medidas que, alineadas con
la Estrategia de la Autoridad Portuaria de Baleares, sean Utiles
para lograr este propdsito.

El documento pretende ser un documento abierto en el que se
incorporen, en futuras revisiones, nuevas medidas propuestas,
otras implantadas por nuestros concesionarios, o incluso otras
que son fruto de la labor de investigacion y benchmarking que
desde la Autoridad Portuaria se lleva a cabo.

FIGURA 17. FARO D'ARTRUTX, MENORCA
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