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Son sobradamente conocidos por los profesionales del sector industrial, en general, y del mao-
ritimo en particular, los cada dia mds exigentes v restrictivos requerimientos medioambientales
que se estdn exigiendo, en algunos casos y por determinados miemiboros de la Unién Europeq,
por ley, en lo referente al «mpacto ambiental» de cualguier tipo de componente industrial. Estos

nuevos requerimientos hacen referencia no sélo a «emi-
siones y/o contaminacion», el aspecto mds conocido,
Sino INCluso a «ruidos y vibraciones» inducidos por es-
tos componentes.

Todo este nuevo «marco regulatorio» obedece al
creciente interés de la sociedad, como legado a las
nuevas generaciones, por la importancia del confrol,
vigilancia'y mejora del medio ambiente. La Unién Euro-
pea (UE), sensibilizada con esta creciente demanda
social, ha iniciado la denominada Green Policy que
tiene como objetivo bdsico el establecimiento de Di-
rectivas y/o Requerimientos dirigidos a la mejoray man-
fenimiento del medioambiente en general. Directivas
y Requerimientos que, una vez aprobadas, por el Parla-
mento Europeo son remitidas a los diferentes Estados
Miembros para su conversion en leyes de obligado
cumplimiento por todos ellos.

Este «marco regulatorio globalizado» tiene directas con-
secuencias técnico-econdmicas en el sector maritimo,
dada su «<movilidad» y globalizacién. En efecto, la po-
sible «laxa aplicacion» de estas Regulaciones en de-
tferminados Estados para los bugues de bandera na-
cional, no les exime de su estricto cumplimiento cuan-

do los mismos buqgues atracan en los puertos de otros
Estados Miembros, mds exigentes y restrictivos con es-
fos cumplimientos. Las «penalizaciones econdmicas»
y las consecuencias operativas, por posibles paraliza-
ciones, estdn a la orden del dia.

Es importante y conviene asimismo destacar que, tan-
to las regulaciones/directivas mds recientes asi como
las de aplicacién inmediata, conminan y obligan por
ley a armadores y a los directivos de las empresas ex-
plotadoras del bugue, como responsables directos en
la adopcion de todas aguellas medidas que permitan
garantizar la salud de los frabojadores, en lo referente
alos aspectos antes mencionados de vibraciones y rui-
dos, de acuerdo alas nuevas reglamentaciones de se-
guridad y salud en el frabgdjo al respecto.

Este nuevo Marco Regulatforio Medioambiental, como
es de suponer, tiene y tendrd una incidencia directa en
el diseno de los bugues y, consecuentemente, en sus
costes de produccion. Es evidente que a la construc-
cién naval espanola y al sector maritimo Espanol, de
forma general, se le plantea la disyuntiva de «mirar pa-
ra ofro lado» 0 de «responder eficazmente» a este nue-
VO refo, convirtiendo o que algunos consideran «un
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problema» en una «oportunidad de negocio», siem-
pre y cuando, sepamaos «poneria en valor.

Es evidente que en un mercado constrehido, cada
dia mds competitivo y donde el precio del bugue es
uno, por no decir el mdas importante, de los factores
determinantes, asumimos que el reto de los nuevos
y estrictos requerimientos es doble: Por una parte de-
mostrar que somos capaces de responder técnica-
mente y eficazmente a los mismos, y segundo, y qui-
z&s mdas importante, que sepamos venderlo. Para
ello, y en este apartado se tiene mucho ganado, de-
mostrando a los armadores gue somos capaces de
garantizarles el cumplimiento con los estrictos reque-
rimientos que sus respectivos Estados miembros les
van a exigir por ley. En segundo término vendiendo-
les, o sabiéndoles vender que la tecnologia aplica-
da les permite, en primer lugar, evitar penadlizaciones
y, en segundo término, que dicha tecnologia les ase-
gurara, asimismo, alargar la vida Util de sus inversio-
nes. Es evidente que, como consecuencia de esta
mejora o valor afadido en sus costes de explotacion,
la tecnologia aplicada deberd ser mdas cara.

Asumimos, y mds en los momentos actuales de cri-
sis generalizada, que esta tarea no es sencilla. Se re-
quiere, en primer lugar, el pleno conocimiento y sen-
sibilizacion con este Nuevo Marco Regulatorio relati-
vo al impacto acustico-ambiental de los buques
(bastante desconocido, pero complementario al re-
lativo a emisiones) por parte de todas las Instituciones
y actores del sector maritimo espanol. Ello permitird,
sobre la unidad de accién de todos estos actores,
fener capacidad para dar una respuesta técnico-
econdmica viable y consistente que permita lograr
la competitividad de un sector estrategico como uni-
ca via de supervivencia. Técnicamente y basdndo-
se en los treinta y seis anos de experiencia y dedica-
cién del autfor en este tipo de actividades, y durante
los cuales ha actuado cual pregonero en el desier-
o, puede afirmarse que los milagros en vibraciones
y ruidos, queriendo o teniendo que dar mucho mdas
pOr Menos, No existen.

No obstante, y como contrapunto que se puede cons-
tatar en diferentes publicaciones del autor [1,2,3,
4,5,6], la construccion naval y la industria auxiliar es-
panolas estdn suficientemente capacitadas para res-
ponder satisfactoriamente a este reto medioambien-
tal gque propone la UE. En los Ultimos anos se vienen en-
fregando buqgues, y por lo tanto se dispone de referen-
cias especificas, en estricto cumplimiento con todos
los Requerimientos y Directivas actuales y las de inme-
diata aparicion. Es importante destacar que algunos de
estos bugues espanoles, como son los nuevos barcos
oceanogrdficos de la Secretaria General del Mar, del
CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas)
y del [EO -Instituto Espanol de Oceanografia—; han si-
do seleccionados como «referentes tecnoldgicos de
bugues silenciosos» en los Proyectos de Investigacion
BESST; SILENV y AQUO del 7° Programa Marco de la UE.

Resulta frustrante que estas capacidades y su valor
como diferencial frente a la competencia, actual-

mente demandadas por los armadores, fundamen-
talmente extranjeros, No puedan ponerse en valor por
«desconocimiento» de las mismas por parte de las
instituciones implicadas, asi como consecuencia de
la grave crisis en la que se encuentra sumido el sec-
tor de la construccién naval y maritimo en general.
Crisis a la que, ademds de los factores exdgenos co-
mo subida de los combustibles, caida de los fletes,
etfc; han contribuido, porque no decirlo, la mala ges-
tion-corupcion de algunos astilleros, la rancia «infle-
xibilidad sindical», sector financiero ineficaz y corrup-
fo, e inoperatividad de una Administracion que ha si-
do incapaz, durante mds de dos anos, y a pesar de
tener un espanol como interlocutor europeo, de re-
solver o proponer, como fienen nuestros competido-
res europeos, un mecanismo alternativo al fax-lease.

Situacion critica que, yugulando lo que queda de la
construccion naval espanola, requiere de una respues-
fa inmediata. En definitiva, ausencia de una politica
marftima e industrial solvente que permita lograr una
construccién e industria auxiliar competitiva y un sector
marftimo, flotas mercante y pesqueraincluidas, compe-
fitivo, sostenible y respetuoso con el medio ambiente;
como le corresponde a un pais como Espana rodea-
da por el mary con todo el potencial de recursos na-
turales y econdmicos que ello suponen.

El autor, en calidad de representante de una Pyme es-
panola especializada (especie en vias de extincion),
fundada en los anos 80 (también tiempos de crisis), con-
sidera que las épocas de crisis son también tiempos de
oportunidades si se saben tomar decisiones valientes y
aresgadas, como las que le pueden hacer falta adop-
far al sector maritimo. Por ello en el presente articulo se
proponen, entre otros, los siguientes objetivos:

Divulgacién: Informando al sector de los nuevos
Requerimiento/Directivas relativas a ruidos/vibracio-
nes, (y fundamentaimente sobre 1os novedosos as-
pectos de ruido radiado al puerto y del ruido radia-
do al agua por los buques), que le aplican y las de
inmediata aparicion.

Evaluacion: La destacada participacion de TSl en el
Proyecto SILENV como lider de WP2, a través de la
Evaluacion de Flota Europea (171 bugues) ha permi-
tido sabery conocer «cémo se encuentra la flota eu-
ropeq, y por extrapolacion las flotas espanolas, tanto
pesquera como mercante, con respecto a las Regu-
laciones Estdndar y las nuevas Directivas que, de for-
ma inmediata, serdn obligatorias», y «cudles son las ra-
zones técnicas de estas desviaciones». Amlbos aspec-
tos constituyen un punto de partida esencial para la
definicion de acciones de adaptacion asi como su vio-
bilidad técnica y econdmica.

Alternativas/soluciones: En base a la informacion dis-
ponible, y capacidades ya demostradas por la cons-
fruccioén e industria auxiliar espanola, se estd en con-
diciones de proponer alternativas/soluciones que per-
mitan adaptar, de la forma mds viable y menos trau-
mdtica posible, nuestro sector maritimo al nuevo Marco
Regulatorio.
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EL NUEVO MARCO REGULATORIO: REQUERIMIENTOS

Y DIRECTIVAS COMUNITARIAS ACTUALES Y FUTURAS ¥

El presente apartado, tras un repaso cronoldgico de
su tendencia y evolucion, tiene como objetivo pre-
sentarle al lector, de forma resumida, el marco regu-
latorio actual relativo a ruidos y vibraciones en los bu-
ques. Se pretende, modestamente, que el sector ma-
ritimo espanol amplie su campo de miras, actual-
mente focalizado, Unicamente y exclusivamente, en
el aparatado de emisiones de gases contaminantes
(asi se puede constatar en las memorias de algunas
organizaciones del sector [7], sdlo preocupadas por
las emisiones de CO,). Esta actividad de informacion
es esencial para la correcta toma de decisiones. Solo
midiendo la dimensién real del reto regulatorio:
Emisiones de gases y ruidos por los buques, podre-
mos estar en condiciones de responder integralmen-
te al mismo. Se entiende la prioridad por su inciden-
cia econdmica; pero debemos ser conscientes que
las soluciones parciales (emision de gases), solo re-
trasardn y encarecerdn la solucion integral que se
precisa. Para una ampliocion detallada de este marr-
co regulatorio, se remite al lector a la referencia [5].

Justificacién de los requerimientos de

vibraciones y ruidosv

Como se ha apuntado previomente, la creciente
preocupacion de la Unién Europea (UE) y de los Esta-
dos miembros por la conservacion medioambiental
y por garantizar la proteccién de la calidad de vida
y la salud de los trabajadores del mar, ha llevado
aparejado que, a lo largo de los ultimos treinta (30)
anos, se hayan desarrollado toda una serie de poli-
ticas de mejora medioambiental, definidas a través
de los diferentes Programas Comunitarios de Politica
y Actuacion en Materia de Medio Ambiente.

Asi, en el ano 1996, dentro del Quinto Programa Comu-
nitario en materia de Medio Ambiente «Hacia un des-
arrollo sostenible» la Unidn Europea propuso, a fravés
del Libro Verde de la Futura Politica de Ruido (Green
Paper on Future Noise Policy) [8], que la estrategia co-
munitaria respecto a la contaminacion acustica, que
hasta ahora halbia consistido en la adopcion de nive-
les procedentes de determinados motores (ciclomoto-
res, pequenos motores domeésticos, 0 mds reciente-
mente aviones y materiales utilizados fuera de los edi-
ficios), se ampliase reduciendo las emisiones en origen,
desarrollando los intercambios de informacion vy refor-
zando los programas de lucha contra el ruido.

Araiz de ello, el 22 de Junio de 2002, la Directiva 2002/
49/CE [9] sobre Evaluacion y Gestién de Ruido Ambien-
tal fue aprobada. Directiva que tiene por objeto definir
un enfogque comun para los paises de la Unidn Europea
con el fin de evitar, prevenir y reducir los efectos noci-
vos de la exposicion al ruido ambiental.

La promulgacion, alo largo del tiempo, de Reglamen-
taciones, Normativas y Directivas, su adaptacion y ac-
tualizacion en base a experiencias y conocimiento del

«estado del arte» y su entrada en vigor como leyes,
han propiciado una evolucién muy significativa'y ca-
da vez mds restrictiva en los requisitos de los aparta-
dos de vibraciones y ruidos dentro del Marco de las
Especificaciones Contractuales de los Bugues. En es-
te sentido, es de esperar que las préoximas Directivas
«que vienen», algunas ya en vigor como las relativas
al <impacto de los bugues en los puertos y vias na-
vegables», y aguellas gue se refieren a la reduccion
del impacto de los buques en el medio marino —rui-
do radiado al agua- (algunas sociedades de clasifi-
cacion ya han adelantado una notacién de clase
en este sentido y recientemente ha sido elevada a
consulta publica la nueva Directiva al respecto), ter-
minardn afectando de forma inmediata al marco
contractual de las Especificaciones de los buques.

Al objeto de que el lector pueda conocer, de ante-
mano, las implicaciones técnicas y econdmicas de
estos apartados de vibraciones vy ruidos en el diseho
y precio del buque, sobre todo, aqguellos implicados
en la firma de especificaciones de este tipo; en los
siguientes apartados se describen someramente 1as
regulaciones, normativas y directivas vigentes y las que
empiezan a «vislumbrarse», aungue solo sea como
notaciones voluntarias de clase.

vibraciones en los buques¥

De forma cronoldgica, las referencias de regulaciones
relativas a la salud de los frabajadores en los aspectos
relativos a vibraciones y ruidos son las siguientes:

1974 - SOLAS «Internacional Convention for the Sa-
fety of Life at Sea» [10]. El Convenio SOLAS —Convenio
para la protecciéon de la vida humana en el mar— pu-
blicado por la Organizaciéon Maritima Internacional
(IMO), en sus formas sucesivas es considerado como
el fratado mds importante sobre seguridad en bugues
mercantes. Las disposiciones en materia de control de
ruido estdn contenidas en el Capitulo II-1, Parte C,
Reg 36, cuyo fitulo Profeccion contra el Ruido recoge
lo siguiente: Deberdn adoptarse medidas para reducir
el ruido de las mdaguinas en los espacios de maguina-
fia a un nivel aceptable segun lo determinado por la
Administracion. Si este ruido no puede ser suficiente-
mente reducido, la fuente de ruido excesivo estard ade-
cuadamente adislada o se facilifard un espacio aislodo
del ruido si requiere ser tripulada. Si es necesario, pao-
ra entrar en dichos espacios, se proporcionardn pro-
tectores auditivos al personal.

1975 - Resolucion IMO A.343 (XIl) - «<Recomenda-
ciones sobre métodos para medir niveles de ruido
en los puestos de escucha de los buques» [11]. Esta
recomendacion proporciona instrucciones sobre es-
frategias de medida e instrumentacion y sugiere nive-
les de ruido de fondo que no deben excederse, por
término medio, en los puestos de escucha del bugue.

1981 - Resolucién IMO A.468 (XIl) - «Cédigo sobre ni-
veles de ruido a bordo de buques» [12]. Su propd-
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sito fue, originalmente, orientar a las Administraciones
en cuanto a los niveles mdximos de ruido y a los li-
mites de exposicion al ruido como un intento de es-
tablecer uniformidad en el plano internacional. En él
se formularon recomendaciones encaminadas a: 1)
Proteger a la tripulaciéon contra el riesgo de disminu-
cién de la facultad auditiva a causa del ruido. 2)
Medir los niveles de ruido y la exposicion a éste, y 3)
Establecer fronteras en cuanto a los limites mdximos
aceptables para todos los espacios a los que nor-
malmente tiene acceso la tripulacion.

Con respecto al dmbito de aplicacion, se dejaron
fuera a los bugues pesqueros con todas las conse-
cuencias, documentadas, que se han derivado so-
bre la salud de los tripulantes de este tipo de buques
(mds del 87% e la flota europeq).

1984 - I1ISO 6954:1984 - «Vibraciones mecdnicas y
choques - Directrices para la evaluacién global de
vibraciones en los buques mercantes» [13]. La vi-
bracién a bordo es considerada inaceptable cuan-
do se fraduce en tensiones excesivas en los compo-
nentes estructurales o mecdnicos, afecta adversa-
mente a la fiabilidad y mantenimiento de la maqui-
naria o equipos instalados a bordo, interfiere en las
funciones de la fripulacion o reduce su confort. Esta
norma intermacional proporciona los valores de seve-
ridad de vibracion para ser usados como referencia
para la evaluacion de: 1) Niveles de vibracion del
casco Y la superestructura en espacios normalmen-
te ocupados, y 2) datos de vibracion a bordo, Utiles
para el desarrollo y la mejora de las amplitudes de
vibraciéon del casco.

Anos 90 — Comfort Class. Las Sociedades de Clasifi-
caciéon introducen las denominadas Comfort Class co-
mo Notacién de Clase. El propdsito de esta notacion
adicional, basada en los estdndares y guias existen-
tes (IMO A.468 (XIl) e ISO 6954:1984), es valorary eva-
luar, con una certificacion independiente y median-
te la exigencia de concretos y estrictos limites de vi-
braciones v ruidos, diferentes segun el rango 1, 2y 3,
el grado de confort de la tfripulacion y los pasajeros,
a bordo de todo tipo de bugues pero especialmen-
te de los buques de pasaje.

2000 - ISO 6954:2000 - «Vibraciones mecdnicas —
Guia para la medida, informe y evaluacién de vi-
braciones con respecto a la habitabilidad en bar-
cos mercantes y de pasajeros» [14]. Esta segunda
edicion, que deroga y remplaza a la primera edicion
ISO 6954:1984, contiene las guias para la evaluacion
de la vibracién con respecto a la habitabilidad en
barcos mercantes y de pasajeros, asi como los re-
quisitos para la instrumentacion y el método de me-
dida en espacios normalmente ocupados.

2002 - Directiva 2002/44/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre dispo-
siciones minimas de seguridad y de salud relativas a
la exposiciéon de los trabajadores a los riesgos deri-
vados de los agentes fisicos (vibraciones). (Decimo-

sexta Directiva especifica con arreglo al apartado 1
del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) [15]. Esta
Directiva, en el articulo 1, Objeto y dmbito de aplica-
cién, establece los siguientes requerimientos: 1) «Dis-
posiciones minimas en materia de proteccion de los
frabajadores contra los riesgos para su seguridad y
su salud originados 0 que puedan originarse por la
exposicion a vibraciones mecdnicas». 2) «Las dispo-
siciones de la presente Directiva se aplicardn a las ac-
tividades en las que los trabajadores estén o puedan
estar expuestos a riesgos derivados de vibraciones
mecanicas como consecuencia de su frabajo. En su
articulo 3 se definen los valores limites de exposicion
y valores de exposicion que dan lugar a una accidns.,

2003 - Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 6 de Febrero de 2003, sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud rela-
tivas a la exposicion de los frabajadores a los riesgos
derivados de los agentes fisicos (ruido). (Decimo-
séptima Directiva especifica con arreglo al aparta-
do 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE) [16].
Esta Directiva en el articulo 1, Objeto y dmbito de apli-
cacion, establece los siguientes requerimientos: 1)
Establece las disposiciones minimas en materia de
proteccién de los trabajadores contra los riesgos pa-
ra su seguridad y su salud originados o que puedan
originarse por la exposicién al ruido, en particular, los
fiesgos para el oido. 2) Las disposiciones de la pre-
sente Directiva se aplicardn a las actividades en las
gque los trabajadores estén o puedan estar expues-
fos a riesgos derivados del ruido como consecuen-
cia de su trabagjo.

2006 - Directiva 2006/87/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, por la
que se establecen las prescripciones técnicas de
las embarcaciones de la navegacion interior y se
deroga la Directiva 82/714/CEE del Consejo [17].
Establece las condiciones y las prescripciones técni-
cas para la expedicion de los Certificados de Na-
vegacion Interior, para la totalidad de la red nave-
gable comunitaria interior, con arreglo al articulo 22
del Convenio revisado de la navegacion y sus corres-
pondientes modificaciones.

2006 - ILO MLC Maritime Labour Convention [18].
Esta Regulacion establece gue:«Los limites de los ni-
veles de ruido para los espacios de trabajo y habili-
tacién, deben estar en conformidad con las directri-
ces sobre niveles de exposicidon de la Organizacion
Internacional del Trabajo incluidos en el codigo ILO,
fitulado, «factores ambientales en espacios de traba-
jo [19] (2001) y, donde aplique, las recomendacio-
nes especificas de proteccion de la Organizacion Inter-
nacional Maritima, y las correspondientes correccio-
nes e instrumentos adicionales para la aceptacion
de los niveles de ruido a bordo».

2007 - ILO Convention No.188 - Convention Con-
cerning Work in the Fishing Sector [20]. La autoridad
competente deberd ftomar medidas para limitar el
ruido vy las vibraciones excesivas en los espacios de
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alojamiento vy, en la medida de lo posible, de confor-
midad con la norma internacional correspondiente.

Para buques de eslora igual o superior a 24 metros, la
Autoridad competente adoptard normas relativas al
ruido y las vibraciones en 1os espacios de alojamiento,
gue aseguren una proteccién adecuada de los pes-
cadores de los efectos del ruido y las vibraciones, in-
cluidos los efectos de fatiga inducidos por el ruido y las
vibraciones.

2007 - ILO Recommendation No.199 — Recommen-
dation Concerning Work in the Fishing Sector [21]. Los
niveles de ruido en espacios de trabajo y habilitacion,
establecidos por la autoridad competente, estardn en
conformidad con las directrices de la Organizacion In-
teracional del Tralbaijo, sobre exposicidn a factores am-
bientales en el espacio de trabajo y, donde aplique, la
proteccién especifica recomendada por la Organiza-
cién Internacional Maritima, junto con las correcciones
posteriores y los instrumentos adicionales para obtener
niveles aceptables de ruido a bordo de los buques.

La Autoridad competente, en conjuncion con los cuer-
pos competentes infernacionales, y con los representan-
tes de las Organizaciones de propietarios de barcos pes-
queros y pescadores y teniendo en cuenta, la norma-
tiva internacional, revisardn el problema de vibracion a
bordo de barcos pesqueros con el objeto de mejorar la
profeccion de los pescadores, en la medida de lo po-
sible, de los efectos adversos de la vibracion.

2009 - Reglamento IMO a revisién. El Comite de Se-
guridad Maritima estd sometiendo a debate la ac-
tualizacion de la Reglamentacion IMO a traves del
Sub-Comité sobre el disefio y equipamiento en bu-
ques (documentos: MSC 83/25/13 [22] (3 de julio de
2007)y de 53/10[23] (18 de diciembre de 2009) (IMO
2.009)). En la propuesta actualmente en debate, for-
mulada con la colaboracion de todos los paises eu-
ropeos mds la Comisién Europea, la actualizacion afec-
fa principalimente a una reformulacion del Convenio
SOLAS Cap. II-1 Reg. 36, dirigida a hacer que los limi-
tes de ruido «sean de obligado cumplimiento a fravés
de una referencia mds explicita en el Cédigo asi co-
Mo una disminucion de niveles limites».

Normativas especificas para el control del ruido
radiado por los buques al puerto y a las dreas

2001 - EN ISO 2922:2000 «Medicion del ruido aé-
reo emitido por embarcaciones en vias navega-
bles interiores y puertos» [24]. Esta normativa intema-
cional especifica las condiciones para obtener me-
diciones reproducibles y comparables entre si, del rui-
do aéreo emitido por embarcaciones en todo tipo en
vias navegables interiores, asi como en bahias y puer-
fos, a excepcion de embarcaciones de recreo a mo-
for, que viene especificado en la Norma ISO 14509 [25-
26]. Esta noma intemacional se aplica a pequenas
embarcaciones de alfa mar, embarcaciones portua-

fias, dragas y fodos aquellos vehiculos acudticos, in-
cluidos aquellos que se encuentren atracados, utili-
zados como medio de transporte acudtico o con cao-
pacidad para serlo.

2002 - Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 25 de Junio de 2002 sobre Evalua-
cién y Gestion del Ruido Ambiental [9]. Esta Directiva
en el articulo 1, Objeto, establece los siguientes reque-
fimientos: 1) Establecer un enfoque comun destinado a
evitar, prevenir o reducir con cardcter prioritario los efec-
tos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposicion
al ruido ambiental. 2) Asimismo, tiene por objeto sentar
unas bases que permitan elaborar medidas comuni-
farias para reducir los ruidos emitidos por las principales
fuentes, en particular vehiculos e infraestructuras de fe-
rrocarril y careteras, aeronaves, equipamiento indus-
frial y de uso al aire libre y maquinas maviles.

2006 - Directiva 2006/87/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
por la que establecen las prescripciones técnicas
de las embarcaciones de la navegacién interior y
se deroga la Directiva 82/714/CEE del Consejo [27].
Establece las condiciones y las prescripciones técni-
cas para la expedicion de los Certificados de Nave-
gacion Interior, para la totalidad de la red navegao-
ble comunitaria interior con arreglo al articulo 22 del
Convenio revisado de la navegacion y sus correspon-
dientes modificaciones.

En concreto son de mencidn especial en esta Directi-
va los limites para el bugue en marcha gue no podrd
exceder de 75 dB(A) a una distancia lateral de 25 m
del costado vy el ruido producido por un buque atra-
cado o fondeado que no podrd exceder de 65 dB(A)
a una distancia lateral de 25 m del costado, exclui-
das las operaciones de transbordo.

2007 - EN ISO 14509-2:2007 «Pequenas embarcacio-
nes — Ruido aéreo emitido por embarcaciones de
recreo a motor - Parte 2: Evaluacién del ruido me-
diante embarcaciones de referencia» [25]. Esta nor-
ma parte de la correspondiente ISO 14509 y especi-
fica los procedimientos para evaluar el mAaximo rui-
do emitido por embarcaciones mono-casco de re-
creo a motor hasta 24 m de longitud. Este apartado
de la Norma ISO 14509 no es aplicable, por el tipo
de test, a motores fueraborda y mixtos con sistemas
de exhaustacion integral.

2009 - EN ISO 14509-1:2009 «Pequenas embarca-
ciones - Ruido aéreo emitido por embarcaciones
de recreo monitorizadas - Parte 3: Evaluacién del rui-
do utilizando procedimientos de cdlculo y medicién»
[26]. Esta parte del la Norma ISO 14509 especifica las
condiciones para obtener resultados de mediciones re-
producibles y comparables del nivel de presién sonora
maxima del nivel de ruido aéreo, generado durante el
pPaso de embarcaciones de recreo a motor hasta 24
metros de eslora, incluso dentro del casco, los buques
mixtos, las embarcaciones individuales y aquellas em-
barcaciones con motores fuera borda.
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Reglamentaciones y normativas relativas al ruido

radiado al agua por los buquesy

La ausencia de requerimientos medioambientales de
ruido radiado al agua por los bugques ha sido, hasta aho-
ra, una prdctica generalizada en casi todas las espe-
cificaciones contractuales, con la sola excepcion de los
mdas modemos buques de investigacion oceanogrdfi-
cay pesquera.

A lo largo de estos anos, la aparicidon de asociaciones
a nivel infemacional, nacional y regional sobre protec-
cion de los mamiferos marinos ha dado lugar al desa-
rollo de toda una serie de reglamentos o fratados que
abordan el ruido radiado al agua y su efecto potencial-
mentfe adverso sobre la vida marina. Entre tales asocio-
ciones caben destacar la Intemal Union for the Conser-
vation of Nature —-lUCN- cuya resolucion RESWCC3-.068
fue la primera en abordar a nivel mundial el problema
de rmido radiado o la Intemational Council for the
Exploration of the Sea -ICES- cuyo Requerimiento ICES-
N© 209 [28], que «limita» por debajo de un determino-
do valor, el nivel de ruido radiado al agua por el bu-
qgue a 1 m del costado del mismo, y que ha apareci-
do en las especificaciones de los mdas modermos bu-
ques de investigacion pesguera.

La reciente Directiva marco 2008/56/CE [29] sobre la
estrategia de reduccién del impacto en el medio
mMarino, que representa el primer instrumento juridico in-
ternacional que incluye explicitamente, el ruido subma-
fino de origen humano en la definicién de contamina-
cién, junto con la reciente publicacion, por la Acous-
fical Society of America-ASA-URN- [30], de un Procedi-
miento de Medicién de ruido radiado al agua, son los
primeros pilares de reglamentaciéon y normativos que
fijardn los pasos preliminares: cambios tecnoldgicos y
en diseno, que permitan la reduccién o control del im-
pacto ambiental de los bugues en el medio y fauna
mMarinos.

Como prueba de la carrera en este sentido por par-
te de las sociedades de clasificacion, merece espe-
cial mencién la publicaciéon en enero de 2010 de la
Silent Class Notation [31] del DNV dirigida a todo tipo
de bugues, incluidos los Bugues de Investigacion Oceo-
nografica, cuyos limites, por cierto, son los mismos que
los establecidos por ICES N°209, pero con el estable-
cimiento de «diferentes limites» para cada fipo de
buqgue. Dicha Notacién de Clase adelanta, asimis-
mo, un procedimiento de medida de este pardme-
fro de ruido radiado al agua.

El autor considera, modestamente, que en este «nue-
vO campo» del ruido radiado al agua hay mucho por
hacer y aprender y que se deberia, en lugar de con
prisas comerciales, avanzar de forma muy solida,
técnicamente consistente y con criterios uniformes.

Por Ultimo y como indicador de la tendencia actual
en este sentido, la participaciéon del autor, como se
ha sefalado previamente, en dos (2) proyectos 1+D
Europeos dentro del 7° Programa Marco de la UE, nos

permite adelantar que en este momento ambos pro-
yectos estdn trabajando en la linea de definir los
cambios tecnoldgicos que se requerirdn para gue los
nuevos bugues puedan cumplir y/o aproximarse a lo
que seria una futura Green Label que contemplard Ii-
mites para los diferentes aspectos de la fima acustica
completa de cada buqgue: ruido y vibraciones a bor-
do, ruido radiado al puerto y ruido radiado al agua.

¢Como afecta este nuevo marco regulatorio a los

disenos de los buques?v

En primer lugar, el sector maritimo espanol y todos sus
agentes deben ser conscientes de la firme voluntad de
la UE de implantar y hacer cumplir estas Directivas y Re-
querimientos dirigidos a reducir el impacto ambiental
de los buques. Ante este Nuevo Marco Regulatorio, y
como se ha senalado en el apartado de Introduccion,
existen las dos alternativas sehaladas: «mirar hacia otro
lado» y limitarnos a un mercado sub-estandar o res-
ponder eficazmente convirtiendo, Io que aparece co-
Mo un problema en una oportunidad de negocio. Esta
ultima altermativa nos permitiria posicionamos favora-
blemente en un caladero o segmento de mercado
mMds selecto en el que estos aspectos de minimizacion
del impacto ambiental de los bugues que construya-
MOos sean, O se conviertan, en un indicador diferencial
con respecto a nuestra competencia mds barata. Esto,
en lo referente a la construccion naval espanola.

Con respecto al transporte maritimo, permitaseme lan-
zar al aire las siguientes preguntas: Alguien se ha pre-
guntado ¢por qué los armadores ndrdicos tienen la ma-
nia de requerir el cumplimiento con la nofacion de clo-
se confort y ademads los requerimientos de bandera, a
la préctica totalidad de sus bugues?; y écudl es la ra-
zon por la que se viene apreciando una tendencia de
exigir el cumplimiento con la Notacién voluntaria de
Claose tipo SILENT de Ruido Radiado al Agua?. Y yo me
pregunto: {acaso No se estardn preparando para te-
ner una posicidn competitiva mds favorable (limitada
para los otros competidores) y reconocida por la UE el
diaen que las Directivas entren en vigor?. Dicen los ma-
nuales que hay que observar como se mueve tu com-
petencia para no quedarte fuera del mercado.

En segundo termino, las recientes experiencias de los
bugues oceanogrdficos espanoles [2, 3, 4, 6] que se
han entregado cumpliendo, practicamente, con to-
dos los requerimientos actuales mds exigentes, y que
se han basado, como ya se ha senalado, en la «con-
fianza» en industria nacional por parte de instituciones
como la SGMy el IEO (aspecto muy importante en es-
tos tiempos de crisis y que algunos deberian aprender),
deben permitimos mirar el futuro inmediato con con-
fianza y optimismo, no retdrico sino basado en expe-
riencia reales. El sector maritimo espanol dispone de as-
tileros, suministradores, ingenierias y expertos, para res-
ponder satisfactoriamente a estos nuevos retos que se
nos plantean. El Caso Prdctico del «<Ramdn Margalef
[6], presentado por el autor en el marco de la ECUA
—European Conference on Underwater Acoustic—,
pretende ser un grito (intemacional) mds de este pre-
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gonero en el desierto que tiene como finalidad ha-
cer ruido sobre la capacidad del sector maritimo es-
panol para responder satisfactoriamente al reto me-
dioambiental que se nos plantea.

De codmo este nuevo marco regulatorio afecta o afec-
tard a los disefios actuales y futuro de los buques, las
limitaciones de este articulo no obligan a dirigir al lec-
for alas referencias [5, 32]. En las mismas se encontra-
ré un examen, apartado por apartado, de lo que he-
mos dado en llamar «N&V Full Signature» o «Fima Acus-
fica Completa» de nuestro bugue; ruido y vibraciones
a bordo, ruido radiado al puerto y ruido radiado al
agua, asi como unas guias practicas para cada uno
de los aspectos.

De forma general la gestiéon integral de vibraciones y
ruidos, herramienta disenada por el autor que se des-
cribe detalladamente en otras publicaciones [2,3,4,6],
y cuya eficacia ha quedado validada por el cumpli-
miento de los mds exigentes requerimientos de los bu-
ques oceanogrdficos en los que se ha aplicado; se ha
revelado como una metodologia aplicable y de sol-
vencia probada en el cumplimiento de los nuevos re-
querimientos que establecen tanto las regulaciones/di-
rectivas actuales como las de préxima aparicion.

EL VALOR ESTRATEGICO Y POTENCIAL DE NUESTROS

Como hechos y cifras significativas que soportan la po-
litica maritima de la UE, se destacan, entre ofros, los
siguientes: 1) Casi la mitad de la poblacién de la UE
vive a menos de 50 Km del mar. 2) Mds del 60% de
la poblacién elige la costa como destino turistico. 3)
El 90% del comercio exterior europeo y el 40% de su
comercio inferior se desarrolla por mar. 4) Por los 1.200
puertos de la UE transitan 3.500 millones de tonela-
das de carga y mds de 350 millones de pasajeros all
ano. 5) Las actividades maritimas generan entre un
3-5% del PIB de la UE.

Por otro lado, y si bien los riesgos y amenazas del mar,
como ocurre, entre otros, con el cambio climdtico, la
seguridad y pirateria, la contaminacion, la conserva-
cidn de recursos, y las ctividades ilegales y riesgos
costeros; son attos; son muchas mds las oportunidades:
construcciéon naval, puertos, acuicultura, telecomu-
nicaciones, energias renovables, biotecnologia azul,
e |+D+i que se nos offece en una situaciéon de rece-
sion econdmica como la actual, en la que todas las
vias posibles deberdn explorarse y desarrollarse. Asi
en el cuadro 1 se resumen las previsiones de creci-
miento para el periodo 2005-2010, por encima del
10%, para una serie de sectores, segun el Irish Maritime
Institute (cuadro 1).

EL SECTOR MARITIMO EUROPEQ/ESPANOL: FLOTAS

En este apartado se ha considerado oportuno resumir
y destacar los aspectos mas significativos de la flota
europeaq, y por ende la espanola, que tienen relacion

CUADRO 1 )
CRECIMIENTO EN EL SECTOR MARITIMO

2005-2010
Energias renovables 987%
Telecomunicaciones submarinas 97%
Industria de cruceros 24%
Biotecnologia marina 24%
Puertos 18%
Acuicultura marina 17%
Turismo ndutico 14%
Educacion y entretenimiento 14%
Algas y derivados farmacoldgicos 13%
Offshore petréleo y gas 12%
Minerales y agregados 11%
Investigacion oceanogrdfica 1%

FUENTE: Irish Maritime Institut.

CUADRO 2 )
FLOTA EUROPEA DE TRANSPORTE DE MERCACIAS
Y PASAJEROS

Buques de o mds de 1.000 GT Numero
Petroleros 2914
Bulk-Carriers 2,152
Carga general 3.390
asaje y pasaje y carga 735
Sub-total 11.621
Carga/pasaje y Ro-Ro s 842
Pasaje 405
Sub-total 1.247
Cruceros 97
Total 12.965

FUENTE: ISF/Binco/Ecsa.

directq, e incluso condicionan, el proceso de adapta-
cion al Nuevo Marco Regulatorio Medioambiental que
pretende la UE.

Al 1 de enero de 2009, el nimero total de bugues de
carga y de pasaje de la flota europea se ha resumido
en la cuadro 2. La edad media de la flota ha sido es-
timada en alrededor de 22 anos. Otras fuentes estiman
que €l 38% de la flota supera los 25 anos, el 24% su-
pera los 30 anos y el 12% estd por encima de los 35
anos. Asimismo, y de acuerdo a diferentes fuentes
(ISF/BINCO/ECSA, etc), el total de empleos en estos bu-
ques ha sido estimado en 254.119 personas.

A este nimero de bugues hay que anadir los corres-
pondientes a la flota pesquera europea asi como a
los bugues de la flota europea de investigacion ocea-
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nogrdfica. En 2008, la flota pesquera de la UE-27 es-
taba integrada por un total de 86.587 buques con
una edad media de 22,8 anos. El 82% de estos bu-
ques fienen una eslora menos de 12 metros. El nime-
ro total de marineros empleados ascendia a 141.110.
La flota europea de investigacion oceanogrdfica estd
integrada por 46 buques, incluyendo 11 de clase glo-
bal, 15 de clase oceanogrdficay 20 de clase regional.
La edad media de esta flota, actuamente creciente y
en renovacion, se estima en 16 anos (Paper 10. Ocean
Research Working Group). En resumen, y a los efectos
de los andilisis posteriores de los siguientes pdrafos, las
cifras de la flota europea son las siguientes:

v Totdliza, aproximadamente, 99.598 buques; vy vie-
ne a representar un 21,3% de las GT mundiales.

v La edad media estimada es del orden de 20 anos.

v El total de personal empleado, y por lo tanto la
muestra de poblacién potencialmente afecta por los
efectos de los ruidos y la vibraciones, asciende a
395.229 personas.

Las cifras de la flota espanola, mercante y de pesca po-
drian resumirse en los siguientes puntos:

v Integrada por un total de 10.992 buques de los cuo-
les el 1,32% (145) corresponden a mercantes y pasa-
je, con una edad media de 12,8 anos [7]; y el 98,68%
(10.847) restante son pesqueros con una edad media
estimada de 27,1 anos.

v Elfotal de personal embarcado, y por lo tanto sujeto
a los efectos de las vibraciones y ruidos a bordo se esti-
maen 48.339 persona, lo que viene a representar, apro-
ximadamente, un 12,23% del personal embarcado de
toda la Flota de la UE-27. Su distribucion por segmen-
to de flota es el siguiente: 9.251 (19,14%) trabaojadores
embarcados en la flota mercante y 39.088 personas
(80,86%) enroladas en la flota pesquera.

v Por las responsabilidades que se les atribuyen en las
nuevas directivas a los armadores y explotadores de los
buques, se ha considerado oportuno detallar la es-
tructura empresarial de nuestra flota. Asi la flota mer-
cante estd integrada por, aproximadamente, 50 em-
presas que utilizan la figura juridica de sociedad and-
nima; en tanto que la flota pesquera la integran, apro-
ximadamente, 9.000 Pymes integradas en las distin-
tas figuras juridicas tales como sociedades limitadas,
comunidades de bienes, autébnomos y, en menor
medida, sociedades anénimas.

Lamentamos resaltarlo, pero ofra caracteristica del sec-
for maritimo espanol ha sido que ha estado «totalmen-
fe ciego», y porque no decirlo, hasta jocoso y despre-
ocupado, con relacion a la importancia de los ruidos
y vibraciones en los buqgues. Prueba de esta «cegue-
ra» la podemos encontrar en el hecho de que en to-
das las fuentes consultadas y referenciadas por el au-
for, desde informes de Green Peace, pasando por l0s
de ministerios, fundacion tipartita, universidades, ANAVE,

ISM, efc; a si bien se hace una ligera mencion a la
Directiva de Emisiones de CO,, no existe ni la mas mi-
nima referencia a las directivas relativas a ruidos vy vi-
braciones a bordo, ruido radiado al puerto y ruidos ra-
diados al aguaq, y su posible impacto en el sector.

Y terminemos por complicar adn mdés el escenario: El
documento CO80 P3 2/09 «Code of Practice for
Controling Risks due fo Noise on Ships» [33], del MCA
—~Maritime and Coastguard Agency- es la franscripcion
con el nombre de 2007 Noise Reguilation, por parte del
Reino Unido de la Directiva 2003/10/EC. Su enfrada en
vigor fue el 6 de abril de 2011 y su dmbito de aplica-
cién abarca a todos los fripulantes, cualquiera que sea
su nacionalidad, de los bugues de bandera britdnica
y «a tfodos aguellos bugues y embarcaciones de pa-
bellén no inglés que foquen aguas territoriales inglesas».
En el apartado de Responsability — Person on whom au-
fies are imposed, se detallan las responsabilidades y
obligaciones del armador y toda la jerarquia de los tri-
pulantes. En este documento se detalla, asimismo, que
la pérdida auditiva por exposicion al ruido se ha con-
vertido, segun la ABI —Association British Insurers— en la
causa principal de reclamaciones por compensacion.

En resumen el sector maritimo espanol, para los pro-
positos del presente trabajo, puede quedar reflejado
de la siguiente forma:

Il Sector en recesion, por reduccion de flotas, y sacu-
dido por la reduccién del precio de los fletes, subida
del precio del combustible y sin capacidad crediticia
por la crisis financiera. A este panorama hay que ano-
dirle la «incertidumbre» que genera la entrada en vigor
de Directivas Comunitarias Medioambientales, no sdlo
relativas a emisiones (las mds conocidas) sino las rela-
fivas a ruidos vy vibraciones, sobre las que ha existido y
existe total desconocimiento e incredulidad.

M Si bien la flota mercante tiene una edad media de
12,8 anos, lo cudl la hace compatible con la aplica-
cién a la misma de los Requerimientos Estdndar IMO
(relativos a ruidos a bordo) e ISO-6954 (1984) (relativos
a vibraciones a bordo); no ocurre lo mismo con la flo-
ta pesquerq, integrada por 10.847 bugques con una
edad media de 27,1 anos y a bordo de los cuales «<no
ha existido», hasta ahora, ningun fipo de control en lo
relativo a ruidos y vibraciones a bordo, por «expresa
exencion» de ambas regulaciones estandar: IMO e ISO.

H En lo referente al ruido radiado por los bugques a los
puertos y el ruido radiodo al agua, fanto la flota espa-
Aola como la flota europea actuales, de forma gene-
ral y con la excepcion de, confados armadores, que
pOr experiencias negativas o reclamaciones a algunos
de sus buques con respecto al primer aspecto (ruido
radiado al puerto), y los modermos bugues de investi-
gacién oceanogrdfica que incorporan reguerimientos
de ruido radiado al agua; ninguna medida preventiva
0 de control ha sido llevada a cabo.

M El Sector Marftimo Espanol ocupa, estimativamente,
1.843.030 personas. Volumen de empleos que Espa-
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FIGURA 1
INTEGRANTES DE LA FAMILIA DE BUQUES

!
—
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FUENTE: SILENV-N&V Database

A, en estos momentos vy, sirviéndose de todos los me-
canismos que haga falta, debe mantener.

H Por Ultimo, y dentro del sector maritimo espanol, la
construccion naval y la industria auxiliar han demostra-
doya, y sobradamente, su completa capacitacion pa-
ra construir bugues silenciosos en cumplimiento con to-
dos y cada uno de los requerimientos y Directivas de
la UE. Algunos de estos bugques han sido identificados
y valorados, dentro del proyecto SILENV, como referen-
tes tecnoldgicos de bugues silenciosos. Teniendo en
cuenta que muchos de ellos pertenecen a diferentes
organismos de la Administracion espanola, constituyen
la guia practica idénea para obtener nuevos bugues
en cumplimiento con el Marco Regulatorio. La divulga-
cién de estas capacidades, cosa que 1os unos (politi-
C0s) no han hecho y que se espera que los otros (po-
lticos) tampoco la hagan, estd siendo realizada unila-
feralmente por el autor [6, 32,34].

Esta fotografia del sector, que si bien presenta pun-
tos negros, ofrece por el contfrario una serie de posi-
bilidades/oportunidades que deberian considerarse.
La tesis del autor es que donde el sector ve un reto:
adecuacion de nuestra flota a las nuevas directivas,
realmente puede encontrase la oportunidad de re-
novacion y modernizacion de la misma. Datos téc-
nicos que refuerzan esta posible alternativa, se expo-
nen en los parafos siguientes.

SITUACION DE LA FLOTA EUROPEA/ESPANOLA DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LOS NUEVOS REQUERIMIENTOS
MEDIOAMBIENTALES ¥

En los siguientes pdrafos se resumen los resultados y
conclusiones mds relevantes de la evaluacion de la flo-
ta que nos permitird conocer, por extrapolacion, la fo-
to fija correspondiente al estado de la flota europeary,
por ende, la espanola, con respecto no sélo a los
Requerimientos Esténdar (IMO e ISO) de ruidos y vibra-
ciones, cuya entrada en vigor se remonta a mediados
de los 80°s (1.984), sino con respecto al ruido exterior

radiado por los bugues a los puertos y al agua y cuyo
control se pretende con las nuevas Directivas. Para una
ampliaciéon de esta informacion se remite al lector ala
referencia [34)].

Silenv-N&V Databasev

Dentro del proyecto SILENV, y con el objetivo de cono-
cer la situacion actual de la flota europea desde el pun-
to de vista de vibraciones y ruidos, se decidid proce-
der a recopilar fodos los datos experimentales disponi-
bles. Esta colecciéon de datos deberia ser representati-
va de la flota europea v, por consiguiente, deberia in-
cluir datos experimentales corespondientes a todo tipo
de buqgues. Esta colecciéon de datos correspondientes
a 151 buques, denominada Silenv-N&V Exisiting Dafa-
base, estd integrada por 54 bugues mercantes, 48 bu-
gues Ro-pax y de pasdje, 6 bugues de investigacion
oceanogrdfica, 5 fers, 6 pesqueros, 12 remolcadores y
ofros 20 buques de diferentes tipos agrupados en el blo-
que denominado otros. Para cada tipo o familia de bu-
ques se ha procurado recopilar datos de bugues vejos
y nuevos», de mds o menos de 15 anos, respectiva-
mente.

Como era previsible, de este total de bugques (151) <no
ha sido posible encontrar ni uno solo» para el que es-
tuviesen disponibles todos los datos experimentales
que configuran lo que se ha denominado N&V- Full
Signature (Fima Acustica Completa del bugue, integra-
da por los niveles de ruidos y vibraciones a bbordo (N&V),
los niveles de ruido exterior radiados al puerto (NRH) y
los niveles de ruido radiado al agua (URN), que permi-
fen la evaluacion del impacto del bugue no sélo en
las personas embarcadas en el mismo sino en el me-
dioambiente. Para poder rellenar esta deficiencia de
datos experimentales, previa definicion de un procedi-
miento de medida que unificase los criterios a seguir
por los diferentes socios implicados, se desarolld una
exhaustiva campana de medidas experimentales, con
el objetivo de obtener la N&V-FS en, al menos, un bu-
que representativo de cada familia. Este programa de
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medidas se extendié a un fotal de 20 bugues: 5 mer-
cantes, 8 ro-pax y pasaje, 4 de investigacion oceano-
gréfica, 2 pesquerosy 1 LNG. Mds de 2.000 nuevos da-
fos experimentales fueron recopilados lo que pemitid
generar la denominada «SILENV- N&V On-site Measure-
ments Database». En la figura 1 adjunta se recoge una
representacion de las diferentes familias de bugques que
integran la «SILENV-N&V Database».

Para poder responder a la aproximacion holistica
comprometida por el proyecto Silenv, la evaluacion
de la Silenv-N&V Database se ha desarrollado con-
forme al siguiente esquema: En una primera fase, se
procedié a la definicidn de unos limites objetivo, no
solo relativos a ruidos y vibraciones a bordo (N&V) si-
no también con respecto a los niveles de ruido radia-
do al exterior: puerto (NRH) y al agua (URN), por los
buqgues. De ahora en adelante nos referiremaos a es-
tos limites como Preliminary Silenv Limits (PSL).

En una segunda etapa, y una vez que los limites obje-
fivo se han definido estamos en condiciones de pro-
ceder a desaroliar la evaluacion (assessment), © com-
paracion entre los datos experimentales de cada bu-
que, individualmente o agrupados por familias o tipos,
con los limites predefinidos. En base al disefio de la he-
ramienta desarollada (Assessment matrix) para este
cometido, uno de los principales objetivos, y por 1o tan-
fo novedades, de esta evaluacion es que permite no
sélo obtener una foto fija y actual de cdmo se encuen-
fra la flota europea/espanola con respecto a los Reque-
rimientos Estandar sobre vibraciones y ruidos, y con res-
pecto a las nuevas Directivas, en vigor o de inmedio-
ta aparicion; sino que nos permite la identificacion de
las ausencias formales y deficiencias técnicas que mo-
fivan las desviaciones o incumplimientos. Finalimente,
y por medio del correspondiente andlisis de sensibili-
dad, se han presentado las acciones y recomenda-
ciones necesarias para mejorar la situacion actual.

PRINCIPALES RESULTADOS, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES ¥

De todo lo expuesto junto con los datos aportados por
la investigacion realizada en el contexto del proyecto
Silenv, se destacan las siguientes observaciones:

v Los resultados obtenidos relativos a la distribucion es-
fadistica de los niveles de ruidos y vibraciones en los di-
ferentes espacios de 1os bugues, junto con los porcen-
tajes de desviacion con respecto a los Requerimientos
Estandar; permite afirmar que el cumplimiento estricto
(para fodos los espacios y sin ningdn margen de des-
viacion) con respecto alos Requerimientos IMO (ruidos)
e ISO (vibraciones), de los bugques que integran la flota
actual (independientemente del cumplimiento de al-
gunos buqgues en particular) no es alcanzable.

v Asimismo, los intentos de aplicaciéon a la flota exis-
fente de cualesquiera otros limites objetivos, mds es-

trictos que los estdndar actuales (nuevo IMO), lleva-
r& aparejoda mayores porcentajes de desviacion vy,
por lo tanto, de incumplimientos.

v De los resultados de la investigacion realizada y pa-
ra los diferentes buques representativos de la Flota
Europea/Espanola, se ha podido concluir que cuales-
quiera gue sean los limites establecidos para los reque-
rimientos medioambientales, desde el punto de vis-
ta de vibraciones y ruidos, su estricto cumplimiento re-
quiere, como condicion indispensable, la adecuada
aplicaciéon de un conjunto de acciones preventivas
(esfuerzos técnicos) dirigidas al cumplimiento de es-
tos limites objetivos y que deberdn aplicarse eficien-
temente y en el momento adecuado: en las prime-
ras etapas del diseno y del proyecto y durante su
construccion.

v En consecuencia, la aplicacion de Directivas Me-
dioambientales, ya sean relativas a reduccion de emi-
siones o reduccidn de ruidos, en general, a los bugues
actuales de la flota cuando en ellos no se especificd
naday, en consecuencia, nada se hizo; confirmard, con
contadas excepciones, el incumplimiento generaliza-
do de la flota con respecto a este nuevo marco regu-
latorio medioambiental. Esta situacion obligard, dentro
de un esquema de coherencia, a la definicién de po-
lticas activas de correccion.

v Como contrapunto, y para aquellos bugues en los
gue los esfuerzos técnicos se aplicaron con el propé-
sito de responder a los reguerimientos medioambien-
tales definidos contractualmente en sus especificacio-
nes, el cumplimiento con los mismos se ha alcanzado.
Estos buques, entre los cudles se encuentran los mo-
dernos oceanogrdficos espanoles, son los referentes
tecnologicos que podrdn emplearse como guias prac-
ticas para la construccion de los futuros bugues silen-
Ciosos (0 de reducido impacto medioambiental).

v Se confima, asi, la solvente copacidad fécnica de la
construccién naval para responder a la Politica Me-
dioambiental que pretende la UE. Sélo queda estable-
cer los plazos y mecanismos para su aplicacion.

Por consiguiente, en base a todo lo expuesto, y des-
de el punto de vista del autor, las posibles lineas es-
tratégicas para mejorar la situaciéon actual podrian
resumirse en |os siguientes fres puntos:

_1] Definicién, promocion y lanzamiento, en el sector ma-
ritimo y la comunidad técnica, de una intensa politica
de difusién acerca de las actividades especificas diri-
gidas a disminuir el impacto medioambiental de los
buques. Es necesario convencer al sector de la nece-
sidad del cambio, mds que forzarle a él. Y mds, dada
la critica situacion actual del mismo.

2| Conrelacién ala situacion actual de la flota, suedad
media y teniendo en cuenta que las modificaciones
necesarias para mejorar su impacto en el medioam-
biente no son, ni técnica ni econdémicamente, viables;
sélo existen dos alternativas ¢ posibilidades:
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® Debe abrirse, de una vez por todas, el debate en
torno a la renovacion de la flota, estableciendo los
mecanismos financieros (al igual que se hizo en su
dia para el sector de automovil), y los criterios tecni-
cos y medioambientales que permitan su materiali-
zacioén. Dicen que tiempos dificiles requieren de de-
cisiones valientes. La UE debe ser consciente que re-
duciendo flota Unicamente no se resolverd el proble-
ma: Otros bugues sin control ocupardn el espacio li-
bre dejado, y ademds el impacto en la salud de las
personas gque queden embarcadas, fampoco se so-
lucionara.

® Aplicar una «politica de gestion/control del ruido»,
gue previo conocimiento de la firma acustica de los
bugues (caracterizacion de los mismos), permita su
correcta localizaciéon con respecto las zonas sensi-
bles o protegidas [34].

ﬂ Finaimente, y desde el punto de vista del autor, es
conveniente insistir en la conveniencia de encontrar
una solucion integral al problema: eficiencia energéti-
Ca, emisiones de gases y emisiones de ruidos. En ese
sentido, los proyectos promocionados por la EC y diri-
gidos al primero de los aspectos, deberdn engranarse
y/o realimentarse con los que se ocupan del tercer as-
pecto. Ambos deberdn ser compatibles.
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