rA Instituto Universitario de Tecnologia /(ﬁ o &\
Industrial de Asturias M= W\

PROYECTOS DE INVESTIGACION 2022
INFORME DEL PROYECTO REF. SV-22-GIJON-1-17

1. Datos del proyecto

Titulo: Incrustaciones en los cascos de los buques asturianos: problematica, efectos econdmicos,
medioambientales y posibles mejoras

Fechas inicial y final del proyecto: Julio - Diciembre 2022
Investigador/a Principal: Marlene Bartolomé Séez

Otros investigadores: José Manuel Cuetos Megido, Maria de los Reyes Poo Argiielles, Angel José
del Reguero Huerga, Deva Menéndez Telefia y Verdnica Soto Lopez

Personal contratado: Alejandro Fernandez Cudeiro

Fechas inicial y final de contratacion: 04/07/2022 a 30/12/2022.

Empresas o instituciones colaboradoras: Seerstems Robdtica y Sistemas S.L.
Redes sociales de investigadores y empresas (Linkedin, Twitter, Instagram):

https://www.linkedin.com/in/deva-men%C3%A9ndez-tele%C3%B1a;
https://www.linkedin.com/in/ver%C3%B3nica-soto-36758259/;
https://www.linkedin.com/company/seerstems/about/?viewAsMember=true
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3. Memoria descriptiva del proyecto

3.1 Resumen ejecutivo

Las incrustaciones en los buques, también conocidas como fouling, son muy preocupantes tanto
para el medio marino como para los propietarios de los buques. Los problemas mas importantes que
genera son el rozamiento de la superficie del casco con el agua, que afecta a la velocidad y consumos
de la embarcacion, y la alteracién del material de la zona en contacto, degradandolo y debilitandolo.
Ademas, la contaminacion bioldgica causada por la introduccidn de especies marinas invasoras a través
de las incrustaciones del casco es uno de los grandes problemas que afronta el sector maritimo,
generando consecuencias negativas tanto a nivel econémico como medioambiental. Aunque es algo
conocido en la marina mercante, se les ha prestado poca atencién a las embarcaciones menores,
siendo estas mas numerosas, estando mas dispersas geograficamente y teniendo desplazamientos
mas erraticos.

En este estudio, se tomaron muestras de incrustaciones en embarcaciones menores de los
puertos de Gijon, Lastres y Cudillero con el objetivo de conocer cémo estas embarcaciones actian de
vectores secundarios de propagacién, a la vez que se estiman las consecuencias que estas
incrustaciones acarrean a los buques. También, se plantean posibles soluciones a esta problematica
por medio de la aplicacidn de revestimientos antifouling y la aprobacidon de normativas reguladoras.

3.1.1. Objetivos

Determinar la presencia de especies invasoras adheridas a los cascos de embarcaciones menores, como
incrustaciones, en las costas asturianas e identificar las zonas del casco a las que se adhieren una mayor
cantidad de incrustaciones, en funcién de su material, pintura antiincrustante y actividad.

3.1.2. Metodologia
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En la salida de diversas embarcaciones menores (pesca y recreo) a dique seco se recogen 28 muestras de
especies adheridas al casco en diferentes zonas de este. Las especies se retiran con una rasqueta flexible y
se etiquetan, indicando la zona del buque de la que se obtienen y se introducen en frascos estériles de
polipropileno. Ademas, se toman datos de las caracteristicas del buque, zona de navegacion, tipo de
actividad, fecha y tipo de tratamiento antifouling utilizado en la Gltima varada y documentacidn
fotografica del estado de este. De 7 embarcaciones objeto del estudio, se tomé informacién fotografica
de la superficie del casco, para conocer el estado de tratamiento del mismo. También se realizaron
entrevistas semiestructuradas a los propietarios para obtener informacién que pudiese ser de ayuda mas
adelante en el estudio como, velocidad habitual, épocas en la que navega o si pasa mucho tiempo
atracada en el mismo puerto o va a otros de la zona.

3.1.3. Resultados

Se constaté que la propagacién de especies invasoras a través de incrustaciones en embarcaciones
menores estd teniendo lugar en la regidn de estudio. Ya se han encontrado especies invasoras que antes
no estaban catalogadas en los puertos de Cudillero y Lastres. Se debe de mantener un control eficaz de
estas embarcaciones para que no sigan siendo un vector de propagacidn en nuestras aguas. Para ello se
deben buscar herramientas y desarrollar normativas, tanto para las embarcaciones menores, como para
los puertos receptores, que ayuden a su prevencion, gestidn y control. Como, por ejemplo, una limpieza
mas frecuente del casco vy la utilizacion de pinturas antifouling que esté demostrada su eficacia.

Tras las entrevistas realizadas a los duefios de las embarcaciones se constatd que todos ellos ven que la
velocidad de estas aumenta en 1 a 2 nudos con el casco limpio. Y se determiné también que las zonas con
mas incrustaciones se corresponden con las de menor friccidn con el agua en su desplazamiento,
influenciando también el tipo de material, el tratamiento aplicado y su frecuencia. El tratamiento
periddico y eficaz mejorara la eficiencia de la embarcacidn y reducird su consumo.

3.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucion

Informe final del proyecto SV-22-GIJON-1-17 Pdgina 3 de 8



B
13

IA Instituto Universitario de Tecnologia /(ﬁ o &\
Industrial de Asturias I = T\

Tipo Objetivo Grado de
consecucion

Principal Estudiar los beneficios econdmicos, de mantenimiento y 70 %
medioambientales que supondria una limpieza mas frecuente del casco
de las embarcaciones menores

Especifico  ldentificar las zonas del casco en las que aparecen mas incrustaciones 100%

Especifico  Analizar las diferencias entre los tipos de casco y los tipos de pinturas 70%
para buscar las mas eficaces

Especifico Valorar la utilizacién de barreras marinas durante los mantenimientos en 100%
astillero para que los residuos de la limpieza, especies incrustadas y
pintura antifouling, no se viertan al mar con el consiguiente peligro
medioambiental

3.3 Tareas realizadas
e Revision bibliografica.

e Contactos con propietarios de las embarcaciones en los puertos de Gijén, Lastresy
Cudillero.

o Disefio de las entrevistas semiestructuradas a los propietarios.

e Toma de muestras de los rascados de las incrustaciones de las embarcaciones a la
vez que se fotografia el casco de estas.

e Realizacién de las entrevistas.
e Andlisis de los resultados.

e Redaccién de un articulo y de una comunicacion oral y un péster para un Congreso
Internacional.
3.4 Resultados obtenidos

1. Evidencia de la contaminacidn bioldgica a través de las incrustaciones en embarcaciones
menores. Propagacidn y asentamiento de especies invasoras.

2. Necesidad de mantenimiento del casco para evitar la propagacion de especies invasoras.

3. Demostracion de que los desplazamientos de las embarcaciones menores son factores de
propagacion de especies invasoras.

4. Necesidad de una regulacidn internacional para prevenir la contaminacién biolégica por
incrustaciones.
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5. Los nuevos revestimientos antifouling se centran en ser biocidas y en tener unos niveles de
eficacia superiores, ademas de ser medioambientalmente sostenibles. Esto influird en la
velocidad del buque y de la misma manera en el consumo de combustible y los GEI.

6. Se identificaron 5 filos de especies distintos Annelida, Arthropoda, Bryozoa, Cnidaria y
Mollusca. Los artrépodos, con 8 especies, presentaron una mayor biodiversidad; seguidos
por los briozoos y los anélidos con 7 especies distintas cada uno. Los menos diversos fueron
los moluscos, 5 especies, y los cnidarios, 1 especie. Sélo el filo Bryozoa y Arthropoda presenta
especies invasoras, dos en cada una ademas de una criptogénica en briozoos. Destaca que el
briozoo invasor, Watersipora subatra (Ortmann, 1890), fue la especie mas abundante,
apareciendo en 13 de las 28 muestras analizadas.

7. Se determind también que las embarcaciones de menor actividad y con mas tiempo de
atraque en puerto, tienen mas incrustaciones, situacién que se agrava a mayor tiempo entre
mantenimientos. El rozamiento de los filetes de agua con el casco reduce las incrustaciones,
siendo las zonas mas afectadas las de menor friccion (parte interna de estabilizadores, hélice
o timodn, salidas de tomas de agua de mar). El tipo de material influye ya que en superficies
de acero se encuentran mas especies. A mayor velocidad de navegacidén, menos probabilidad
de incrustaciones, pero aun asi la maxima se ve reducida con la adhesion de incrustaciones.

3.5 Trabajos o necesidades futuras

Tras el analisis de las muestras recogidas se encuentran varias especies invasoras, por lo que se
pretende continuar el estudio recogiendo mas muestras a otros buques y ampliarlo a mas puertos
asturianos. De esta manera se podria determinar si las especies que se detectan como invasoras en los
buques ya estan implantadas en los puertos o no.

Se pretende también evaluar como las incrustaciones al influir en la rugosidad del casco también
influyen en las caracteristicas hidrodinamicas del mismo.

3.6 Divulgacion de los resultados

A continuacioén, se presentan las comunicaciones que, por el momento, se han realizado sobre la
investigacidn. Se espera la continuidad de la investigacidn para el siguiente afio y poder realizar mds
publicaciones cientificas en un periodo corto de tiempo. En primer lugar, el articulo “Incrustaciones en las
embarcaciones menores como factores de contaminacién bioldgica y resistencia al avance”, aceptado y
pendiente de publicacidn en el Anuario de Estudios Maritimos que saldra a principios del 2023, publicado
por el Instituto Universitario de Estudios Maritimos. En segundo lugar, la comunicacion “Embarcaciones
menores como vector de propagacion de especies invasoras en forma de incrustaciones” enviado al 32
Congreso Anual Internacional de Estudiantes de Doctorado organizado por la Universidad de Miguel
Herndndez y que se celebrara en febrero de 2023. Y, en tercer lugar, el péster “é Cémo afectan las
incrustaciones a la resistencia al avance de las embarcaciones menores?” también enviado al 32 Congreso
Anual Internacional de Estudiantes de Doctorado.

4. Memoria econdmica

4.1 Gastos:

Informe final del proyecto SV-22-GIJON-1-17 Pdgina 5 de 8



TA Instituto Universitario de Tecnologia /(ﬁ —_ m
Industrial de Asturias 9 ¢ty 0O

Incluir los gastos asociados al proyecto: personal del contratado IUTA u otras personas colaboradoras,
materiales utilizados, amortizacién de equipos durante el proyecto,...

Concepto Gasto
Personal 3.286€
Fungibles

Amortizacion

TOTAL GASTOS 3.286€

4.2 Ingresos:

Incluir la financiacién del proyecto: ayuda del IUTA, ingresos aportados por entidades colaboradoras,
financiacién propia,...

Entidad/Empresa financiadora

Concepto Ingreso
Ref. Proyecto/Contrato
Ayuda IUTA 3.286€
TOTAL INGRESOS 3.286€
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