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1 INTRODUCCION

1.1 Propdésito

Este plan tiene por objeto el muestreo sistemético y analisis de aguas y sedimentos
marinos en los puertos de la Provincia de Santa Cruz de Tenerife con el fin de generar la
informacion necesaria para valorar la evolucién de la calidad de las aguas, asi como
para detectar contaminantes que ayuden a localizar posibles fuentes o presiones a que
estan sometidas las masas de agua en estudio, todo ello para dar cumplimiento a la
normativa vigente.

1.2 Marco normativo

El conjunto de normas (calidad de aguas, acuicultura, vertidos, potabilizacion, etc.) que
afectan y regulan el control de la calidad de aguas es amplio, complejo y se mantiene en
permanente evolucion. Ademas, no siempre se establece una clara delimitacion entre las
aguas marinas y las continentales, lo que tampoco facilita su interpretacion a la hora de
aplicarlas.

La Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE), incorporada al derecho espariol
(RDL 1/2001, de 20 de julio) mediante modificacion de la Ley de Aguas, a través de la
Ley 62/2003 de Medidas fiscales, Administrativas y del Orden Social, ofrece un ofrece
un contexto general de actuacién en el ambito de la politica de aguas, incluida la
vigilancia ambiental y propdsito de lograr el buen estado ecologico de las mismas.
Algunas normas derivadas o relacionadas son de particular relevancia para el caso que
nos ocupa:
e Decision n° 2455/2001/ CE por la que se aprueba la lista de sustancias priori-
tarias
e Directiva 2008/105/CE relativa a las normas de calidad ambiental.
e Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre por la que se aprueba la instruc-
cién de planificacion hidrologica
e La Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, en su disposicion
final cuarta modifica, entre otros, el anexo | de la Ley de Costas, incorporando y
definiendo valores de calidad ambiental para contaminantes.
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Opera esta normativa a través de planes hidrologicos de cuenca, segin demarcaciones
hidrograficas, que son tuteladas por los respectivos Comités de Autoridades. Aunque
estd aun por concretar, cada isla parece perfilarse como una demarcacion hidrogréafica.

La ROM 5.1.05. En el contexto de programa de Recomendaciones de obras maritimas
(ROM), Puertos del Estado ha desarrollado la ROM 5.1 Calidad de aguas litorales en
aguas portuarias, inspirada I6gicamente en la Directiva Marco del Agua. Se trata de
una herramienta metodoldgica para establecer un sistema de control de la calidad de las
aguas referencial, homogéneo y estandarizado, que tome en consideracion las
repercusiones e impactos de la actividad humana en las agua de areas portuarias, y con
miras a su adecuada gestion.

Las masas de aguas son la unidad de gestion tanto en la DMA como en la ROM 5.1, sin
embargo en el caso de la ROM se realiza una adaptacion especial para las aguas
portuarias. Los puertos de Tarragona, Huelva, Gijon y Santander, la han aplicado en su
ambito con caracter de proyecto-piloto, y actualmente las recomendaciones estan siendo
revisadas a la luz de la experiencia habida en estos primeros afios. Aunque los puertos
de la provincia de Santa Cruz de Tenerife no se han adscrito formalmente a esta
iniciativa, el Plan de vigilancia sistematico de calidad de las aguas de la Autoridad
Portuaria de Santa Cruz de Tenerife de 2007, no ha permanecido ajeno a su contenido.

La Ley 22/1998 de Costas incorpora varios metales pesados (arsénico, cobre, cromo,
zinc) a la lista de contaminantes.

La Directiva sobre Estrategia Marina (2008/56/CE), de reciente aprobacién, se pretende
transponer al derecho interno espafiol a través de la Ley de proteccion del medio
marino, cuyo anteproyecto (27-07-2009) se encuentra actualmente en fase de consulta.
En el caso de las aguas costeras, dado que la aplicacion de la Directiva marco del agua
en Espafia ya contempla la garantia de la consecucion del buen estado para estas aguas,
la nueva Ley sélo se aplicard en los aspectos de la proteccién o la planificacion del
medio marino que no se hayan contemplado en los planes hidrologicos de cuenca. A
parte de esta funcion de complementariedad en el &mbito costero®, es el resto de las
aguas marinas bajo jurisdiccion espafiola donde la Ley centra su atencion, estableciendo
las llamadas “demarcaciones marinas” para las cuales se desarrollard una “estrategia
marina”. Canarias constituye una demarcacion marina, y los anejos incluyen descrip-
tores de estado, indicadores del plan de seguimiento de calidad y otros aspectos
metodoldgicos importantes.

! Definido por una milla nautica aguas adentro a partir de la linea base que delimita las aguas interiores de
Canarias (contada desde el limite de la bajamar). La superficie total de aguas costeras resultante para el
archipiélago es de 4.550 km?, llegando a alcanzar profundidades superiores a los 100 metros.
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1.3 Trabajos previos
AUTORIDAD PORTUARIA DE SANTA CRUZ DE TENERIFE

En Febrero de 2007 se inicio el Plan de vigilancia sistematico de calidad de las aguas
de la Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife con una duracion prevista de dos
afos, y que se ha prolongado hasta el presente, con un ligero incremento sobre los
indicadores de calidad quimica y de estado/potencial ecoldgico planteados inicialmente.
Los puertos objeto de vigilancia son los siguientes:

LE Puerto de La Estaca, en El Hierro [= HLE] Nembre nuevo
LP Puerto de Santa Cruz de La Palma [= PSC]
LG Puerto de San Sebastian de La Gomera [= GSS]
LC Puerto de Los Cristianos [= TLC]
SC Puerto de Santa Cruz de Tenerife [= TSC]

Dicho plan se ejecutd a través de una asistencia técnica con el CIS-Centro de
Investigaciones Submarinas, con sede en Galicia, ocupandose del muestreo y analitica
basica el CIMA — Centro de Investigaciones Medioambientales, empresa subcontratada,
con sede La Laguna. Se han entregado el informe anual de 2007 y veinte informes
mensuales que abarcan de la camparfia de febrero 2007 a la de octubre de 2008.

Vinculado igualmente a este programa, la Autoridad Portuaria ha contado con la
asistencia del ICCM - Instituto Canario de Ciencias Marinas, para profundizar en la
evaluacion de los resultados en un contexto general y mas amplio, de cara al desarrollo
de la ROM 5.1. Se han entregado cuatro informes, correspondiendo el Gltimo a Marzo
de 2009. Toda esta documentacion, asi como los datos brutos obtenidos, se encuentran
bajo custodia de la Autoridad Portuaria. De modo muy sucinto, cabe resefiar que el
seguimiento se ha realizado en las aguas de los cinco puertos bajo competencia de la
Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife, y que, segun el CIS, los resultados méas
significativos son los siguientes:

Pardmetros microbioldgicos (Coliformes totales, E. coli y enterococos). Casi en la
totalidad de las estaciones de muestreo se han encontrado valores muy bajos o nulos,
siempre por debajo de los limites maximos permitidos por la legislacion vigente.

Nutrientes. Se midieron las especies de nitrogeno, fosforo y carbono, no encontrandose
en ninguna estacion concentraciones apreciables de nitrégeno ni fosforo, siendo
mayoritario el carbono inorganico (ca. 25 mg/l) frente al organico (1-5 mg/l).

Metales pesados (Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, Cr, Co, Fe y Hg). Se detectaron en general bajos
valores para todos los parametros: Mercurio maximo 0,1 pg/l en algunas estaciones de
Santa Cruz de Tenerife, plomo maximo del orden de 15-20 pg/l en La Palma, arsénico
maximo 1 pg/l y zinc maximo entre 15-30 ug/l, en La Palma o Los Cristianos. La
presencia generalizada de un nivel alto de niquel en los sedimentos puede estar
relacionada con niveles edafoldgicos elevados en el entorno.
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Compuestos organicos. En ninguna de las estaciones se detectaron PAHs, PCBs,
pesticidas ni compuestos organicos?, con la excepcion de BTEX (benceno, tolueno,
etilbenceno y xilenos, valores entre 0,02 y 5 ug/l) e hidrocarburos totales (HCt, 0,01-1,0
mg/l), que aparecieron en casi todas las muestras y pudiera representar los valores de
base para su ulterior seguimiento. Entre los compuestos derivados del TBT se
encontraron Unicamente DBT y MBT con valores del orden de 1 pg/l, pero en ningln
caso presencia de TBT.

En los sedimentos se encontraron hidrocarburos totales entre 1 y 5 mg/l, y cantidades
apreciables de compuestos volatiles (BTEX) del orden de 200-300 pg/l en Santa Cruz
de Tenerife, y de 30-50 g/l en el resto de los puertos. En las estaciones interiores, con
menor renovacion de aguas, se obtuvieron valores de PAHs del orden de 100 ug/l en
Santa Cruz de Tenerife, y de 30-50 pg/l en los demas puertos. EI TBT se detectd solo en
las zonas interiores de puertos, con concentraciones de 10-15 pm/I.

GOBIERNO DE CANARIAS

Segun la Directiva Marco del Agua, tras la definicion de las masas de agua y sus
condiciones de referencia, corresponde en 2009 concluir con la clasificacion del estado
ecologico de dichas masas de agua, y comenzar con la gestion de los planes
hidrologicos por demarcacion hidrografica.

En 2006 la Direccion General de Aguas del Gobierno de Canarias encarg6 el estudio
Condiciones de referencia: limites entre clases de calidad para las masas de agua
costeras. Directiva Marco del Agua. Comunidad Auténoma de Canarias (Prointec —
ICCM Diciembre 2006), entre cuyos objetivos figura elaborar Programas de
seguimiento de las aguas superficiales para cada una de las islas. Estos programas, sin
embargo, fueron preparados con antelacion (FULP-ICCM Septiembre 2006).

Por su parte, la Viceconsejeria de Medio Ambiente contratdo en Julio de 2006 una
asistencia técnica para la Caracterizacion y analisis de la calidad de las aguas costeras
de Canarias, fase 1 (Gran Canaria y Tenerife), que, en principio, deberia ser conse-
cuencia de la programacion arriba mencionada, que es posterior. Este trabajo se ha
venido desarrollado hasta el presente, existen informes de 2008, aunque siguen
pendientes las conclusiones (¢ febrero 2010?). En cualquier caso, y a falta de otras cifras
oficiales, los valores de referencia para evaluar los distintos pardmetros monitorizados
segun el presente Plan (ver seccién 4.3) se han tomado de este estudio de la
Viceconsejeria.

En los Programas de seguimiento (2006) de las distintas islas, las masas de aguas
objeto de analisis aparecen clasificadas segun cinco tipos en funcién de tres criterios
combinados: la profundidad, la exposicion al oleaje, y la existencia de presiones
ambientales. En las tablas 1-4 se resume dicha clasificacion:

? Para varias sustancias el limite de deteccién empleado es superior al objetivo de calidad establecido, por
lo que su “ausencia” no queda confirmada.
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Tabla 1. Masas de agua de EIl Hierro

PMCA_TF1

Masa ' Tipo de agua _ UTM UTM Superf
Oleaje | Profund. | Presion X Y km®
ES70EHTI |1 Expuesta | Somera No 202500 | 3076160 | 26,07
ES70EHTII | 11 Protegida | Somera No 197870 | 3065742 | 4,78
ES70EHTIII | I Protegida | Profunda No 202213 | 3072568 | 230,63
Tabla 2. Masas de agua de La Palma
Masa Tipo de agua UTM UTM | Superf
Oleaje | Profund. | Presion X Y km?
ES70LPTIL | I Expuesta | Somera No 220106 | 3190136 | 35,00
ES70LPTI2 | | Expuesta | Somera No 228182 | 3162296 | 6,82
ES70LPTII | II° Protegida | Somera No 212582 | 3170273 | 27,21
ES7OLPTHI | 111 Protegida | Profunda No 222686 | 3175523 | 204,17
ES70LPTIV | IV Expuesta | Somera Si 229897 | 3174333 | 1,33
Tabla 3. Masas de agua de La Gomera
Masa Tipo de agua UTM UTM | Superf
Oleaje | Profund. | Presion X Y km®
ES70LGTI || Expuesta | Somera No 283045 | 3117253 | 75,73
ES70LGTII | Il Protegida | Somera No 268780 | 3114301 | 15,80
ES7OLGTIIN | I Protegida | Profunda No 284714 | 3107900 | 44,01
ES70LGTV |V Protegida | Somera Si 274796 | 3104558 | 26,27
Tabla 4. Masas de agua de Tenerife
Masa Tipo de agua UTM UTM Superf
Oleaje | Profund. | Presion X Y km?
ES70TFT11 I Expuesta | Somera No 358686 | 3153020 | 147,00
ES70TFT12 1 Protegida | Somera No 359136 | 3117107 14,68
ES70TFTII Il | Protegida | Somera No 316636 | 3129211 23,82
ES70TFTIV I11 | Protegida | Profunda No 352501 | 3138446 | 573,26
ES70TFTV IV | Expuesta | Somera Si 373194 | 3143668 8,62
ES7T0TFAMM |V | Protegida | Somera Si 332856 | 3106814 32,87

% En estudio la presion de la agricultura
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1.4 Planteamiento del trabajo

El presente Plan de se plantea como un elemento a integrar en un futuro plan
coordinado para la monitorizacién conjunta de la calidad de aguas marinas en toda
Canarias. Dicho plan coordinado habra de optimizar los recursos, aprovechar las
sinergias, evitar las duplicidades y garantizar la comparabilidad y explotacién comun de
los datos por todas las partes interesadas o implicadas a nivel local o nacional. Esta
integracion operativa —al menos de los datos-- podria arbitrarse haciendo uso del OAG
como ente instrumental que es de la dos Administraciones que lo fundaron, la Autoridad
Portuaria de S/C de Tenerife, y el Gobierno de Canarias. Ademas, su condicion de
fundacion publica le permite colaborar con otras entidades y administraciones (p.ej.
Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife, EI MARM), segun se establece en los estatutos
fundacionales.

De momento, y en lo que atafie al presente Plan de Monitorizacion, se pretende tan solo
abordar la demanda correspondiente a la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife y
sentar un modelo de trabajo y gestion de datos de cara al futuro programa coordinado.
El Plan puede considerarse como una extension del Plan de Vigilancia Sistematica que
ahora concluye, adaptado, I6gicamente, a las presentes circunstancias y considerando
los resultados obtenidos. El principio seguido consiste en centrarse y consolidar lo
fundamental, y dejar la ampliacion del espectro para cuando las incertidumbres
existentes se disipen (intercalibracion, nueva ley, etc.) y se pueda optar a un programa
coordinado Unico. En este sentido se trata ahora de:

a) Mantener el seguimiento de los parametros que permiten calcular los indices de
calidad, eliminando los de caracter voluntario.

b) Reducir la intensidad de analisis de aquéllos parametros de caracter obligatorio,
gue no han sido detectados hasta el momento.

c) Reducir el numero de estaciones de muestro a la cantidad suficiente para
permitir una monitorizacion basica acorde a la normativa.

d) Planificar de modo abierto con miras a poder incorporar en la operativa méas
pardmetros o0 nuevas estaciones, tanto de caracter basico (monitorizacion a largo
plazo) como estaciones orientadas a detectar y vigilar presiones puntuales.

Por otra parte, y siguiendo el criterio de maximizar los recursos y aprovechar las
sinergias, se integran en este Plan el seguimiento de aguas vinculado a los planes de
vigilancia de puertos competencia de la Autoridad Portuaria y que han sido encomen-
dados al OAG,; en concreto, el de la Darsena Pesquera de San Andrés y el del nuevo
Puerto Industrial de Granadilla.

El vertebrar la monitorizacién de la calidad de aguas sobre el OAG obedece a la
intencion de aprovechar la estructura de gestion de datos que la Fundacion esta
implementando, de manera que los datos estén disponibles y puedan en todo momento
explotarse adecuadamente a medida que la DMA o la ROM 5.1 vayan progresando en
sus definiciones e intercalibracion. En un futuro préximo, el OAG también podria
ofrecer el servicio de analisis de aguas y sedimentos con medios propios.

[8]
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1.5 Encomienda de gestion

El presente Plan de monitorizacion se desarrolla al amparo de una encomienda de
gestion entre la Autoridad Portuaria de S/C de Tenerife y el OAG, que se centra en lo
gue es estrictamente la monitorizacién. A parte de esta encomienda y la fundacional
(Plan de vigilancia de Granadilla), el OAG ha recibido también la de vigilancia a medio
plazo de las obras de la Darsena pesquera de Santa Cruz (en San Andrés), antes
mencionada, y cuyos aspectos vinculados al seguimiento de calidad de aguas, se
incardinan con el presente plan por razones operativas.

Es previsible que el ICCM - Fundacion Universitaria de Las Palmas sigua realizando la
evaluacion de los datos a efectos de la ROM 5.1 y su implantacién en los puertos, por lo
que el OAG firmara un acuerdo de colaboracion con dicha institucién, u otra, si fuere el
caso, para facilitarle los datos obtenidos en el modo y periodicidad que precisen.

[9]
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2 PLANIFICACION

2.1 Estaciones de muestreo

Se relacionan a continuacion las estaciones de muestreo en puertos vinculadas a la
ROM 5.1 y resultantes de la revision efectuada, detallando si la estacion se encuentra en
Zona | (aguas interiores de darsenas) o en Zona Il (aguas externas bajo control de la
Autoridad Portuaria). El asterisco* marca los planes de vigilancia ambiental especificos.
Ver ubicacion cartogréfica en los anexos. Las estaciones van clasificados en funcién de
del tipo de muestreo a realizar: (a) agua en superficie (aa) agua en superficie y en
profundidad y (s) sedimentos (ver explicacién detallada en el apartado 2.4)

Tabla 5. Estaciones de muestreo en puertos de la Provincia de S/C de Tenerife

Isla Puerto Zona Codigo | Tipo | UTM-X | UTM-Y | Prof.

El Hierro | La Estaca Zona ll | HLEOL | (aas) | 0215441 | 3077633 | 70m

HLEO3 | (aas) | 0213816 | 3076489 | 90m

Zonal | HLEO4 | (aas) | 0213949 | 3076489 | 20m

La Palma | Santa Cruz Zonall | PSCO1 | (aas) | 0231348 | 3177927 | 50 m

de La Palma PSCO3 | (aas) | 0230330 | 3175943 | 36m

PSCO04 | (aa) | 0230737 | 3172718 | >100 m

Zona | PSCO7 | (as) | 0229599 | 3175224 | 11m

La San Sebastian | Zona Il | GSS01 | (aas) | 0293665 | 3109275 | 20 m
Gomera GSS04 | (aas) | 0291887 | 3107013 | 40m
Zonal | GSS05 | (as) | 0292703 | 3108613 | 11m
Tenerife | Los Zonall | TLCO1 | (aas) | 0330628 | 3103490 | 19m
Cristianos TLCO3 | (aas) | 0331527 | 3102367 | 30m
Zonal | TLCO4 | (as) | 0331453 | 3103612 6m
Granadilla* TGRX Pendiente de replanteo
Santa Cruz Zonall | TSCO1 | (as) | 0387177 | 3155147 | 17 m
de Tenerife TSC18 | (aa) | 0388492 | 3151581 | >100 m

TSCO03 | (aas) | 0383556 | 3152804 | 35m

TSC12 | (aa) | 0376626 | 3147154 | >100 m

TSC13 | (aa) | 0373776 | 3144179 | >100 m

TSC14 | (aa) | 0375210 | 3142183 | >100 m

Zonal | TSCO4 | (as) | 0381752 | 3152691 | 13 m

TSCO06 | (aas) | 0380020 | 3151713 | 35m

TSCO8 | (as) | 0378490 | 3150430 | 15m

TSC10 | (as) | 0378005 | 3148879 | 13 m

San Andrés* | Zona Il | TSAOL | (as) | 0385197 | 3154205 | 17 m

TSAO02 | (as) | 0384629 | 3153778 | 25m

TSAO3 | (as) | 0383612 | 3153302 | 12m

TSAO4 | (as) |[382859 |3152612 | 31m

TSAO5 | (as) |381479 |3152253 | 32m
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OAG|

2.2 Parametros

Los descriptores del punto de muestreo y pardmetros objeto de monitorizacion se listan
en las tablas adjuntas. Los métodos a seguir son los mismos empleados con anterioridad
a fin de facilitar la comparacion y permitir el calculo de las EQR (= Indice de calidad
ecologica: relacion entre los valores observados y los de referencia). Aquellos sensores
gue son incorporables a una sonda multiparamétrica se indican con el simbolo ®.

Tabla 6. Descriptores hidromorfoldgicos

Parametro Unidades Método Medio
Profundidad m max /min | Ecosonda Fondo
Estr. sustrato lecho costero | % particulas | Granulometria Fondo
Estruct. zona intermareal | metros MG/LVE - BMVE Intermareal
Direccion corriente rosa vientos | Brujula Agua
Velocidad corriente m/seg Corredera /estima Agua
Estado de la mar metros Estima altura de ola Superficie
Tabla 7. Indicadores bioldgicos
Parametro Unidades Método Medio
P90 Clorofila-a po/l Fluorometro® Agua
Invertebrados benténicos | Ind. Margalef | Abundancia poliquetos | Bentos
Enterococos UFC/100 ml | Filtracibn membrana Agua
Escherichia coli UFC/100 ml | Ido NMP /100 ml Agua
Tabla 8. Indicadores fisicos
Parametro Unidades Método Medio
Transparencia metros Disco Secchi
Turbidez NTU Sensor nefelométrico® A
Temperatura °C Sensor de temperatura® gua
pH Unidades pH | Potenciometro®
Salinidad PSU Conductimetro®
Tabla 9. Indicadores quimicos
Parametro Unidades Método Medio
Oxigeno disuelto mg/l 6 % sat. | Sensor de oxigeno® Agua
Carbono organico total po/l Anal. COT /volumetria | Agua + sedim.
Faésforo total po/l Espectométro UV-VIS | Sedimento*
Fosfatos po/l Espectométro UV-VIS | Agua.
Nitrogeno Kjeldahl po/l Esp. Uv-VIS /volumetria | Sedimento*
Nitratos y nitritos po/l Espectométro UV-VIS | Agua
Amonio pg/l Espectométro UV-VIS | Agua

*fraccion fina, menor de 2 mm

[11]




PMCA_TF1

Ohbhservatorio )
Ambiental Granadilla

Tabla 10. Contaminantes seleccionados (sustancias prioritarias)

Parametro Unidades Método Medio

Detergentes mg/I Espectometro UV-VIS | Aguas

Hidrocarburos totales mg/l Espectofotometro NDIR

TBT (tributilestafio) pg/l Cromatografo de gases

DBT y MBT' po/l con deteccion de masas

BTEX pg/l (GC-MS)

Aluminio (en sedimento) | pg/l

Arsénico po/l

Cadmio po/l P Agl.Ja y
Absorcion atémica / sedimentos

Cobre po/l
plasma acoplado

Cromo pg/l ) .

Mercurio ug/| inductivamente ]

- o0 voltamperometria

Niquel po/l

Plomo po/l

Zinc po/l

PAHSs Hidrocarburos aro- | pg/I Cromatdgrafo de gases

maticos policiclicos (10) con deteccion de masas Sedimentos

PCBs Hidrocarburos pg/l (GC-MS)

policlorobifenilos (7)

"Los valores de DBT y MBT se obtienen simultaneamente con el de la TBT, y como quiera que se
encontraran trazas en los analisis previos, se incluyen entre los parametros seleccionados

Tabla 11. Contaminantes potenciales

Parametro Unidades Método Medio
Cianuros po/l

VOC’s Compuestos po/l Cromatdgrafo de gases

organicos volatiles (12) con deteccion de masas | Sedimento
Plaguicidas (15) po/l (GC-MS)

Fenoles (3) po/l

El seguimiento de la acidificacion de los océanos a través de la monitorizacion de su pH
se esta realizando por parte del ICCM con la precision que establece la Directiva de la
Estrategia Marina, en la estacion ESTOC de Canarias, situada a unas 50 millas de la
costa, entre Tenerife y Gran Canaria (29°10'N, 15°30'W).

Se han descartado del analisis la materia en suspension (indirectamente valorada a
través de la turbidez), la DBO y DQO complejas de obtener en el medio marino, y no
fiables los datos (indirectamente valorada al medirse el COTI), y los aceites y grasas
(valorados a través de los hidrocarburos totales).

Los contaminantes potenciales (Tabla 11) son las sustancias prioritarias y contami-
nantes en sedimentos que no se han detectado en las fases previas. Se monitorizan una
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vez cada 3 afos (salvo recomendacion anual de la ROM 5.1), comenzando en 2010. Se
han descartado aquéllos vinculados a actividades que no se producen en los puertos de
la Provincia (p.ej. cloralcanos, originados en la industria del cuero o fabricacion de
caucho; ftalatos, difeniléteres bromados, etc).

Se han afiadido tres parametros de interés:

e El estado de la mar, en el momento del muestreo.

e Aluminio, para interpretar la contaminacion, normalizacion de los sedimentos.

e Los hidrocarburos lineales, parametro éste que, a diferencia de los hidrocarburos
totales que plantea la DGA del Gobierno de Canarias, permite conocer el tipo de
hidrocarburo (gasolina, etc.) presente, dato que estimamos de utilidad para la
Autoridad Portuaria a efectos de poder inferir la fuente potencial de conta-
minacién. No se aplica de manera estandar, sino en supuestos de interes.

2.3 Frecuencia

La frecuencia de los muestreos —ver tabla 12- se ha reajustado en virtud de los
resultados obtenidos en las camparfias previas, dilatindose para aquellos parametros en
los que no se detectaron elementos contaminantes o una dindmica de variacion que
justifigue mantener una intensidad mas alta de comprobacion Las estaciones de San
Andrés obedecen a un plan de vigilancia propio y llevan una frecuencia de muestreo
diferente: cuatrimestral para aguas y solo anual para sedimentos (ver tabla 15, SA
subrayado).

Tabla 12. Frecuencia de monitorizacion segun parametros y medio

Parametros Agua Sedimento
Descriptores del punto de muestreo
Parametros fisicos (todos) No sel hacen
Oxigeno ISETE hidrgga\:guros
Clorofila «a»
Detergentes tOtaI?S que

. aparecieron en
Hidrocarburos totales fase .

- — previa
Microbiologicos
Nitratos y nitritos
Carbono organico total Cuatrimestral
Faésforo total
Contaminantes seleccionados Anual
Invertebrados bentdnicos
Nitrogeno Kjeldahl No se hacen
Contaminantes potenciales Trianual

Las frecuencias estaran sujetas a revision, pudiendo intensificarse en aquéllos casos
donde surja una alerta que asi lo aconseje.
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INCIDENCIAS: Al margen del muestreo sistematico, es previsible que ocurran accidentes
0 se produzcan eventos puntuales en los ambitos portuarios (arrastres de barrancos,
deposicion de polvo sahariano, etc.) cuyo impacto sobre la calidad de las aguas interese
ser conocido. En tales casos, bien por iniciativa del propio OAG o por indicacion de la
Autoridad Portuaria, se procedera a tomar muestras y determinar los parametros objeto
de analisis y su seguimiento, pudiendo corregirse cualquier eventual deficiencia, en el
correspondiente plan de riesgos ambientales.

Este tipo de muestras, Unicas o seriadas, llevaran su correspondiente codigo, que, en
caso de no coincidir con un punto de muestreo habitual, se incorporaran como nuevas
estaciones con su numero correlativo.

2.4 Toma de muestras

Al margen de los parametros medidos con sonda multiparamétrica, que no implican
toma de muestra alguna, el nUmero de muestras de agua o sedimento a obtener por
punto de muestreo varia segin los objetivos de calidad de los pardmetros y tipo de
analitica a realizar, pues algunos métodos exigen el empleo de envases especiales o con
pre-tratamientos especificos (ver tabla 13) a fin de que en los recipientes no estén
presentes los analitos que se estudian. Se procurara seguir la Guia para la conservacion
y manipulacién de las muestras de agua (Norma UNE-N ISO 5667-3) y sedimentos
(UNE-EN ISO 5667-19).

En el caso de muestreo de sedimentos, el material obtenido en cada punto se dividira en

dos porciones, una para analisis quimico (evitar las paredes de las dragas), y otra para
analisis de la infauna.

Tabla 13. Tipo de envase, tratamiento y conservacién de las muestras

A | Indicadores quimicos en agua N, Py COT (cuatrimestral)

Tipo de envase | Plastico (HDPE) con o sin aire, 1000 ml

Pre-tratamiento | Lavado con detergente sin fosfato y HCI 1:1

Conservacion Oscuridad, a 4°C

B | Contaminantes seleccionados en agua: Detergentes (mensual)

Tipo de envase | Vidrio (borosilicato) en color ambar, 500 ml

Pre-tratamiento | Lavado con disolvente de extraccion (aclarado con metanol)

Conservacion Acidificar apH 1y 2 con H,SQy, refrigerar entre 1°C-5°C

C | Hidrocarburos totales en agua (mensual)

Tipo de envase | Vidrio (borosilicato) en color ambar, 1000 ml

Pre-tratamiento | Lavado con disolvente de extraccién

Conservacion Oscuridad, a 4°C
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Compuestos organicos volatiles en agua, incluido BTEX (cuatrimestral)

Tipo de envase

2 viales vidrio color &mbar (llenado al completo)

Pre-tratamiento

Se recomienda protocolo EPA (a)

Conservacion

Acidificar con HCI, y oscuridad a 4°C

Compuestos organicos semivolatiles en agua, fenoles y pesticidas (trianual)

Tipo de envase

2 Botella @mbar, 1000 ml, tapén PTFE, con aire

Pre-tratamiento

Lavado con disolvente de extraccion Protocolo EPA (b)

Conservacion

Oscuridad, a 4°C

Elementos traza, metales pesados en agua (cuatrimestral)

Tipo de envase

Plastico (HDPE o mejor teflon) con o sin aire, 250 ml

Pre-tratamiento

Lavado con detergente sin fosfatos, HNO3 y HCI*

Conservacion

Acidificar con acido nitrico puro

Microorganismos en agua (cuatrimestral)

Tipo de envase

Pote de plastico esterilizado, 250 ml

Pre-tratamiento

Sin aditivos

Conservacion

Oscuridad, 4°C (Afadir tiosulfato sodico si hay efluentes)

Compuestos organicos en sedimento, BTEX, PAH, PCB (anual)

Tipo de envase

Frasco ambar de boca ancha, 400 mi

Pre-tratamiento

Lavado con disolvente de extraccion

Conservacion

Oscuridad, 4°C

Metales y otras sustancias quimicas en sedimento (anual)

Tipo de envase

Botella HDPE boca ancha o bolsa plastico Ziplock, 250 ml

Pre-tratamiento

Ninguno (no tomar sedimento cerca paredes de la draga)

Conservacion

Oscuridad, 4°C

Macrofauna en sedimento (anual)

Tipo de envase

Pote de plastico boca ancha, 250 ml

Pre-tratamiento

Ninguno

Conservacion

Formol 4%

Los envases implicados en D+E pueden reducirse a uno solo en caso de que los labora-
torios apliquen métodos secuenciales en el analisis. En cualquier caso, los recipientes
para compuestos organicos deberan tratarse segun los protocolos de la EPA a fin de
garantizar que lo analizado corresponde a la muestra y no a contaminacion del envase.

*Protocolo de trazas: Una semana de inmersién en 1:1, reactivo analitico HCI (para mercurio): agua de
calidad analitica; enjuague con agua desionizada; una semana de inmersion en 1:1, HNO; para analisis:
agua desionizada, Enjuague con agua desionizada; una semana de inmersién en 1:1000, HNO; redestilado
de cuarzo: agua desionizada, Enjuague con agua de calidad analitica.
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(@) Recipientes de vidrio para compuestos organicos volatiles
- lavar con detergente de laboratorio sin fosfatos
- enjuagar 3 veces con agua destilada
- enjuagar 3 veces con agua MilliQ
- enjuagar con metanol (opcional)
- secar en estufa durante 1 hora

(b) Recipientes de vidrio para otros compuestos organicos:
- lavar con detergente de laboratorio sin fosfatos
- enjuagar 3 veces con agua calidad analisis
- enjuagar con acido nitrico 1:1
- enjuagar 3 veces con agua MilliQ
- secar en estufa durante 1 hora
- afadir disolvente de extraccion
- secar en estufa durante 1 hora

Programacién

En la programacién de la toma de muestras se han procurado optimizar las campafias y
repartir el esfuerzo de muestreo y analisis de modo racional. Los laboratorios contrata-
dos deberan preparar los envases segun los oportunos protocolos, y el personal del OAG
realizard la toma de muestras. Parte del instrumental de muestreo (dragas, p. €j) se
dejara almacenado en cada puerto para evitar traslados innecesarios.

Tabla 14. Numero y tipo de envase a emplear por unidad de muestreo

Frecuencia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Mensual agua BC | BC | BC | BC | BC | BC | BC| BC| BC | BC | BC | BC
Cuatrimestral agua AG AG AG
Cuatrimestral agua DF DF DF

Anual sedimento HIJ

Trianual sedimento EE

Total envases 2 4 4 4 2 4 4 5 2 4 4 2

En cada estacion puede haber varios puntos de muestreo dependiendo del objetivo y de
la naturaleza de la estacion. En la tabla 15 se resume esta informacion. Los codigos del
tipo de muestreo empleados en la tabla son los siguientes:

@ Muestreo de agua en superficie (0,3 -1 m)

(aa)  Muestreo de agua en superficie y a 1 m del fondo si la profundidad esta entre 17
y 49 m. Si la profundidad es mayor de 50 m la muestra se tomara a 50 m.

(s) Muestreo de sedimentos, solo si la profundidad es inferior a 100 m.
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Tabla 15. Frecuencia y caracteristicas del muestreo por estaciones

Frec Muestreo de agua Muestreo de | NUm. | Envasey parametros
sedimentos | mues- objeto de analisis®
() &5, (s) tras*
1 punto 2 puntos
HLE 1,3y 4 12 | - Parametro fisicos®
PSC 7 PSC1,3y4 14 | - Oxigeno disuelto®
S [GSS5 |GSS1y4 10 | - Clorofila «a»®
€ |TLC4 |[TIC1y?2 10 | [B] Detergentes
s TSC1,4, | TSC 3,6,12, 32 [C] Hidrocarburos totales
8y10 13,14y 18
Total=| 78
HLE 1,3y4 12+21 | [A] Elementos quimicos
PSC 7 PSC1,3y4 14+25 (no afiade muestra)
_ GSS 5 GSS1ly4 10+18 | [G] Microbioldgicos
€ |[TLC4 |TLC1y?2 10+18 (solo en superficie)
¢ | TSC14, | TSC3,6,12, 32+58 | [D] BTEX
E 8y10 13,14y 18 [F] Metales
(1]
3 TSA 1,234y 0 | - Parametro fisicos®
5 - Oxigeno disuelto®
- Clorofila «a»®
Total = | 218
HLE1,3y4 9
PSC7 PSC13y4 9 En sedimentos:
GSS 5 GSS1,4y5 9 [H] Orgéanicos
< |TLC4 TLC12y4 9 [I] Quimicos
2 | TSC 1,4, TSC 1,3,4,6,8, 18 | [J] Fauna bentdnica
< |8yl0 y 10
Total=| 54
TSA 12,34y 5 |[JCO,P,N,Hg, Cu,Pb
5
HLE1,3y4 12+3 .
PSC 7 PSC13y4 | 14+3 | LE] Contaminantes
‘_g GSS 5 GSS14y5 1043 potenmgles (res?o d_e
S TLc4 TLC12y4 1043 sustancias prioritarias
T [Tsc14 TSC 132468 | ap+g | S€9un DMA no incluidas
= o 1O en el muestreo anual).
8yl10 y 10
Total=| 96

El nmero de muestras es el acumulado para cada campafia y puerto (ver tabla 14). El nimero total
corresponde a la suma de todas las muestras a recoger por campafia. Por ejemplo, la campafia anual retine
las muestras de agua correspondientes al muestreo mensual y al anual.
?Las letras entre corchetes hacen referencia al tipo de envase a emplear (ver tabla 13).
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3 EJECUCION

3.1 Duracion del plan

La monitorizacion es una actividad concebida de modo sistematico y permanente, lo
cual implica que el presente Plan, aunque se haya previsto para el periodo 2010-2012
por razones administrativas (informe prescrito por la DMA), estd concebido para su
prorroga, asi como permanente adaptacion segun se vaya ampliando, llegado el caso. La
encomienda de gestion con la que se inicia, asi lo contempla.

3.2 Cronograma de trabajo

El esquema de trabajo es simple y viene marcado por la dinamica de muestreo. El
informe anual y revision y replanteamiento de la monitorizacion se realizara en Febrero.
La secuencia de muestreo de los diferentes puertos se deja abierta para acomodarla a las
condiciones del mar y demas circunstancias operativas.

Tabla 16. Cronograma (A = agua, S = sedimento)

Mes Ene (Feb |Mar |Abr (May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Muestreo mensual | A A A A A A A A A A A A
“ cuatrimestral A A A A A A

“anual S

“ trianual S

Informe anual Inf

Revision Rev

3.3 Colaboradores y coordinacion

El presente plan se desarrollara por la Unidad “Técnica del OAG bajo la supervision del
Director. Corresponde asimismo al Tecnico Ambiental la coordinacion con los colabo-
radores, servicios contratados y Autoridad Portuaria.

Como colaborador particular de este Plan se establece a D. Cayetano Collado
Sanchez, del Departamento de Quimica de la Universidad de Las Palmas, quien, a
través de la Fundacién Universitaria de Las Palmas colabora con la Autoridad Portuaria
de Santa Cruz de Tenerife en la implantacion de la ROM en los puertos de la Provincia.

El OAG no dispone ain de laboratorio de andlisis de aguas marinas, por lo que
recurrira a servicios externos, previa oferta publica.

3.4 Revision del plan

En Enero de cada afio habrd una revision rutinaria del plan con vistas a mejoras
operativas y ajustes menores (pudiera adelantarse en caso de implicar aumento de
costes). Una revision completa y reprogramacion se producird siempre que se incor-
poren a €l nuevos planes de monitorizacion o se amplie su ambito de actuacion, debien-
do modificarse, en este supuesto, su titulo.
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4 GESTION DE DATOS Y EVALUACION

4.1 Registro de los datos

La incorporacion de los datos obtenidos al Repositorio de Datos Marinos de Canarias
que gestiona el OAG (basada en el modelo ArcMarine), obliga a registrar una serie de
campos para optimizar su uso y permitir la integracion en los futuros analisis. El
principio que guia al Repositorio es precisamente el de optimizar el uso potencial de
todo dato marino.

ElI OAG entregard a los operarios de campo y a los laboratorios unas plantillas
disefiadas ex-profeso, o una aplicacion en Access con formularios interactivos para
incorporar los datos. Ver en anexo 6.1 la informacién requerida.

Esquema relacional de las tablas asociadas segun el modelo ArcMarine
(Los nombres de campos en inglés vienen impuestos por el programa)

Activity < Organisation
Datos del proyecto Entidad
\ 4
ContactRole ) Contact |,
Funcion Persona |
A
\ 4
Surveylnfo ) InstqntaneousPoint
inventario / muestreo Estacion de muestreo
A 4 A 4

Measurement Calibration
mediciones /muestras Sistema de calibrado
(incluve las 2)

A

y

Parameter MeasuredData MeasuringDevice
Tabla de parametros Valor registrado Instrumento de medir

El codigo de muestra (Measurement) es fundamental en este esquema y ha de ser Unico.
Para este Plan Se construird con el codigo de Estacion seguido de una A (agua) o S
(sedimento), luego la profunidad en metros y finalmente la fecha en formato
yyyy/mm/dd. Ejemplo: TSC12A23m20100125. Para identificar las diferentes muestras
(frascos), si fuere el caso, se les afiadira un guion y el codigo de envase en minusculas,
por ejemplo b (detergentes) o f (metales). Ejemplo: HLE02A0m20100612-b.
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4.2 Distribucion de los datos

Los datos obtenidos durante la monitorizacion seran distribuidos en tablas Excel con
periodicidad mensual, o seran colocados en una carpeta de descarga ftp, cuyo acceso
sera habilitado a las entidades que designe la Autoridad Portuaria. Inicialmente seran:
e Autoridad Portuaria de Santa Cruz de Tenerife, Departamento de Infraes-
tructuras. Acceso a D. Javier Mora.
e |ICCM-Fundacion ULPGC. Acceso a D. Cayetano Collado Sanchez.

El OAG procurara desarrollar una aplicacién en su pagina Web que permita el acceso
publico a graficas de seguimiento de la calidad de las aguas de cada uno de los puertos
implicados. Dicho visor serd autorizado por la Autoridad Portuaria y se actualizara
peridédicamente.

4.3 Evaluacién
Calidad de aguas

La evaluacion de la calidad de las aguas se hara, para cada puerto, segun los criterios de
la Ley de Costas, modificada por la Ley de Biodiversidad y Patrimonio Natural:

a) Los objetivos de calidad en aguas marinas se refieren a la concentracion media
anual, que se calculara como la media aritmética de los valores medidos en las
muestras recogidas durante un afio.

b) Se considerara que se cumple con los requisitos de calidad cuando el 75 % de las
muestras recogidas durante un afio no excedan los valores de los objetivos de
calidad establecidos.

¢) En ningun caso los valores encontrados podran sobrepasar en mas del 50 % el
valor del objetivo de calidad propuesto.

d) En aquellos casos en los que la concentracion sea inferior al limite de cuanti-
ficacion, para calcular la media se utilizara el limite de cuantificacion dividido
por dos. Si todas las medidas realizadas en un punto durante un afio son
inferiores al limite de cuantificacion, no sera necesario calcular ninguna media y
simplemente se considerara que se cumple la norma de calidad.

El valor del objetivo de calidad a que hace referencia el punto b) es, para cada
parametro, el establecido por la normativa®, o el valor de referencia adoptado para este
Plan en virtud de los trabajos previos realizados por el Gobierno de Canarias en el
marco de la DMA® (ver apartado 1.3).

® Directiva 2008/105/CE, relativa a las normas de calidad ambiental en el &mbito de la politica
de aguas

® Prointec (2006). Condiciones de referencia: Limites entre clases de calidad para la s masas de
agua costeras. Directiva Marco del Agua. Comunidad autonoma de Canarias. Memoria y
Anexos. Gobierno de Canarias, Direccién General de Aguas.
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Calidad del sedimento

En la evaluacion quimica de la calidad de los sedimentos se sigue el principio de
mantenimiento del estado actual (Standstill Principle), segln el cual la concentracion de
los contaminantes no debe aumentar de forma significativa (NAS) en el tiempo. Segln
la ROM 5.1 se considera significativo cuando el incremento del valor medio anual de la
concentracion de la sustancia es superior al 50% del valor obtenido en la camparia de
establecimiento de valores de referencia.

Evaluacién biolégica

Existen pocos criterios normalizados para la evaluacion bioldgica de las aguas marinas,
salvo la normativa de calidad de aguas de bafio que establece topes admisibles de
contaminacion microbioldgica (ver tabla 17). El indice de calidad de la columna de agua
(Iac) que emplea la ROM 5.1-05 incluye la concentracion media anual de la clorofila
entre sus parametros, y otros indices, como el AMBI (aparentemente descartado),
requieren de estudios biondmicos complejos que no se justifican en el caso que nos
ocupa, ya que se puede inferir el mismo resultado de modo mucho mas simple.

La evaluacion bioldgica se abordara interpretando las causas de la variacion composi-
cional tréfica de la fauna de poliquetos, por un lado, y haciendo un seguimiento de su
biodiversidad (indice de Margalef S=N¥), considerandose favorable si se mantiene
estable o muestra tendencia a aumentar.

Tabla 17. Valores de referencia de indicadores biologicos

Parametro Agua Fuente

P90 Clorofila-a 0,15-0,19 pg/l Condiciones de referencia (DGA, 2006)1
Invertebrados benténicos

Enterococos 185 UFC/100 ml Directiva 2006/7/CE

Escherichia coli 500 UFC/100 ml Directiva 2006/7/CE

'DGA, 2006. Condiciones de referencia: limites entre clases de calidad para las masas de agua costeras.
Directiva marco del agua. Comunidad Auténoma de Canarias. Direccion General de Aguas.

Tabla 18. Valores de referencia de indicadores fisicos

Parametro Agua Fuente
Tﬁgzgzrip;rlgform adas (nga:g; g Lrjﬁno) Bald et al. 2005. Marine Pollution
- Bulletin
- Aguas oceanicas 4m-12m
Turbidez 0,8-1,9NTU Condiciones de referencia (DGA,2006)
Max. ONTU(puertos) Orden ARM/2656/2008
Temperatura 17 - 23°C Condiciones de referencia (DGA,2006)
pH 8,1-8,6 Condiciones de referencia (DGA,2006)
Salinidad 36 - 37 PSU Condiciones de referencia (DGA,2006)
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Tabla 19. Valores de referencia de indicadores quimicos

Parametros Agua Sedimento Fuente
Condiciones de referencia
0
Oxigeno disuelto o (DGA,2006)
° Orden ARM/2656/2008
4% en
Carbono orgénico total sedimento Orden ARM/2656/2008
fraccion fina
Fosforo total 800 mg/Kg Orden ARM/2656/2008
Fosfatos
Nitrogeno Kjeldahl 2100 mg/Kg Orden ARM/2656/2008
. . Condiciones de referencia
Nitratos y nitritos 2,5 -6 pumol/l (DGA,2006)
. Condiciones de referencia
Amonio 0,3 -2,5 umol/Il (DGA,2006)

2 Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccién de
planificacion hidroldgica.

Tabla 20. Valores de referencia de contaminantes

Parametros Agua Sedimento Fuente
Hidrocarburos totales 1 mg/l en superficie Estable ARM/2656/2008
Detergentes 0,3 mg/l (orientativo) Estable Dir 76/160/CE
0,0002 g/l valor medio
TBT (tributilestafio) anual 0,0015 pg/l méximo Estable Dir 2008/105/CE
admisible
DBT+MBT Estable Dir 2008/105/CE
Benceno 8 ug/l valor medio anual Estable Dir 2008/105/CE
50 pg/l méaximo admisible
Etilbenceno 30 pg/l Estable Ley 42/2007
Tolueno 50 pg/l Estable Ley 42/2007
Xileno 30 pg/l Estable Ley 42/2007
Arsénico 25 g/l Estable Ley 42/2007
Cadmio® 0.2 pg/l valor medio anual Estable Dir 2008/105/CE
Cobre 25 pgl/l Estable Ley 42/2007
Cromo 5 g/l Estable Ley 42/2007
Mercurio® 883 Eg;: ﬁ;ﬁ{nq;eg:j?ne;giﬁ!e 20 pg/kg Dir 2008/105/CE
Niquel® 20 pg/l valor medio anual Estable Dir 2008/105/CE
Plomo® 7,2 ug/l valor medio anual/ Estable Dir 2008/105/CE
Zinc 60 g/l Estable Ley 22/1988

3 Se refiere a la concentracion en la fase disuelta de una muestra de agua obtenida por filtracion
a través de membrana de 0,45 um o cualquier otro pretratamiento equivalente.
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Tabla 21. Valores de referencia de contaminantes potenciales

Pardmetro Agua Sedimento | Fuente
Cianuros Estable
1,2-dicloroetano 10 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
o | Pentaclorobenceno 2;]%%?7 Hg/l valor medio Estable Dir. 2008/105/CE
o
> | Triclorobencenos 0,4 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
¢ | Triclorometano 2,5 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
= 0,01 pg/l valor medio anual .
\(O
§ Hexaclorobenceno 0,05 pg/l méximo admisible 10 pg/kg | Dir. 2008/105/CE
o . 0,1 pg/l valor medio anual .
o
8 Hexaclorobutadieno 0.6 ug/l maximo admisible 55 pg/kg | Dir. 2008/105/CE
Nqe] H
2 | Hexaclorociclohexano 0,002 ug/l v,alpr med|o'a'nual Estable Dir. 2008/105/CE
° 0,02 pg/l méximo admisible
£ | Diclorometano 20 pg/l Valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
‘é’_ Ttracloroetileno 10 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
g Tricloroetileno 10 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
© | Tetracloruro carbono 12 g/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
Antraceno 0.1 g/l valor medio anual | g0 | iy 2008/105/CE
2 0,4 ng/l maximo admisible
S -
& T | Fluoranteno 0.1 ug/ ya!or medlq gnual Estable Dir. 2008/105/CE
c g 1 pg/l maximo admisible
% + | Naftaleno 1,2 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
8 S Benzo(a)pireno 0,05 g/l \{alpr medlo_a_nual Estable Dir. 2008/105/CE
235 0,1 pg/l maximo admisible
§ .2 | Benzo(b)fluoranteno = 0,03 pg/l valor m. anual Estable Dir. 2008/105/CE
g g Benzo(k)fluoranteno ¥=0,03 pg/l valor m. anual Estable Dir. 2008/105/CE
T Benzo(g,h,i)perileno ¥= 0,002 pg/l valor m. anual | Estable Dir. 2008/105/CE
Indeno(1,2,3-cd)pireno | == 0,002 pg/l valor m. anual | Estable Dir. 2008/105/CE
PCBs n° 28, 52, 101, _ CEDEX’
PCB 118, 138,153 y 180) = 0,032 mg/kg/l acumulado
Alacloro 0,3 ug/l valor medio anual = gpe | pir. 2008/108/CE
0,7 ng/l maximo admisible
Atrazina g,ﬁg;?ﬁgi!(r)r:on;%dr:ﬁs?glt al Estable Dir. 2008/105/CE
é Clorofenvinfos 0.1 pg/l va]o_r medio e}n_ual Estable Dir. 2008/105/CE
S 0,3 pg/l maximo admisible
g Cloropirifos g’gig?lnm?)!?;nggggi;wzl Estable Dir. 2008/105/CE
Endosulfan 0,0005 g/l valor m. anual 1 gapie | pir. 2008/105/CE
0,004 pg/l maximo admisible
Diuron 0.2 g/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE

1,8 pg/l maximo admisible

" Recomendacion para la gestion del material del dragado
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Aldrin >= 0,005 pg/l Estable Dir. 2008/105/CE
Dieldrin >= 0,005 pg/l Estable Dir. 2008/105/CE
Endrin >= 0,005 pg/l Estable Dir. 2008/105/CE
Isodrin >= 0,005 pg/l Estable Dir. 2008/105/CE
DDT Total 0,025 pg/l valor medio anual | Estable Dir. 2008/105/CE
p,p-DDT 0,01 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
Isoproturén 0.3 ug/l valor medio anual | oo | iy, 2008/105/CE
1 pg/l méximo admisible
Simazina Lug/l va[or_ medio a_nL_JaI Estable Dir. 2008/105/CE
4 ug/l méximo admisible
Trifluralina 0,03 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
.| a-nonilfenol gﬁg‘j‘ﬁ’ valor medio anual | eoianie | Dir. 2008/105/CE
[<5]
|.°8ﬁ Pentaclorofenol 23;?” valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE
Octilfenol 0,01 pg/l valor medio anual Estable Dir. 2008/105/CE

Evaluaciéon ROM

La evaluacion de los datos en funcion de la ROM 5.1-05 implica el calculo del indice de
calidad quimica y el estado o potencial ecoldgico segun los valores normalizados. Esta
evaluacion corresponden hacerla a la entidad que la Autoridad Portuaria designe a tal
fin (en principio, la FULP-ICCM) y sera la que emita los informes sobre este particular.

4.4 Informes

El OAG emitira a comienzos de afio un informe de los resultados de la monitorizacion
del afio precedente. Dicho informe sera remitido a la Autoridad Portuaria y colgado en
la pagina web del OAG, previa autorizacion. En él se resumiran los resultados obtenidos
y expondra la evaluacion de los mismos (ROM excluida). Se hara especial énfasis en
aquellos puntos que resulten criticos y contendra, eventualmente, las recomendaciones
que se estimen oportunas tanto desde el punto de vista de la operatividad del propio plan
de monitorizacion, como aquéllas otras relacionadas con posibles focos de
contaminacion u origen de valores no deseados.

Sin perjuicio de este reporte ordinario, el OAG emitira informes puntuales cuando las
circunstancias detectadas adquieran el caracter de alerta y precisen de una respuesta mas
inmediata.

Asimismo, se emitiran informes en aquellos casos en que se hayan realizado analisis o
seguimiento episddicos asociados a eventos 0 accidentes puntuales,
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5 ESTUDIO ECONOMICO

La estimacion de costes se ha elaborado en tabla Excel de modo que permita su
oportuno reajuste si se cambian los valores de partida (intensidad del muestreo, nimero
de parametros, estaciones, etc.). En esta tabla se incluyen solo los analisis regulares, y
se han establecido varias partidas:

e Recogida de muestras: Incluye costes de traslado de los operarios y alquiler de
las embarcaciones y demas gastos asociados a la recogida de muestras.

e Material y equipo: Incluye el material fungible (recipientes, etc.) al que se le ha
asignado una vida util de 3 afios, asi como el equipo inventariable al que se le
aplica la tasa de amortizacion anual que le corresponde (p.ej. 0,25 para
equipamiento electronico).

e Analisis de aguas: Los precios introducidos en la tabla se han tomado de
presupuestos elaborados por laboratorios especializados. La variacion es muy
grande entre ellos, y se ha optado por valores medios con la confianza que, dado
el volumen final de muestras, dichos precios puedan reducirse. El coste de la
sonda multiparamétrica se ha distribuido en los seis parametros que mide.

e Andlisis de sedimentos. Cabe el mismo comentario hecho para los analisis de
aguas respecto de los precios de los diferentes laboratorios.

e Gastos generales: Esta es la partida estimada de gestion del OAG, que incluye el
coste de operarios, gestion de datos y pagina web, y una partida para impre-
vistos.

Fondo de analisis

Es imposible predecir el volumen de muestreo asociado a eventualidades, ni la tipologia
de analitica que se precisara. Algunos analisis, como el de hidrocarburos lineales para
averiguar la posible procedencia de una contaminacion, son de elevado coste (99 € por
muestra). Por ese motivo no se han incluido en la analitica regular (implicaria un coste
total préximo a los 50.000 €), sino que se acometeran cuando ocurran episodios que asi
lo justifiquen.

A efectos de poder atender solicitudes de este tipo de andlisis esporadicos relacionados
con accidentes u otras eventualidades, se incluye en el resumen de la tabla 22 una
partida como “fondo de analisis”, que se emplea para redondear el presupuesto a
170.000 €. No obstante, si los analisis o seguimiento solicitados agotasen y superasen
esta partida, el OAG lo hara saber a la Autoridad Portuaria a fin de emitir facturas
puntuales por estos analisis complementarios. En caso de que no se agote la partida, se
acumularia para el ejercicio siguiente.
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En la tabla Excel adjunta se han desglosado los costes por puertos o planes de
vigilancia, de modo que, la partida de San Andrés, por ejemplo, pueda ser cubierta a
través de los fondos asignados a dicho plan.

El resumen por afios (tabla 12) abarca el periodo de monitorizacion de tres afios de esta
fase inicial. Los precios se han incrementado en un 2,2% de inflacion y el total se ha
redondeado. El coste superior de 2010 (y menor fondo de analisis) se debe a que
incorpora el anélisis de contaminantes potenciales, con frecuencia trianual, que se inicia
precisamente en 2010.

Tabla 17. Resumen de coste anual

Partida 2010 2011 2012

Recogida de muestras 23.067 € 23.574 € 24.093 €
Material y equipo 14.738 € 15.062 € 15.393 €
Anédlisis de aguas 73.536 € 75.154 € 76.807 €
Andlisis de sedimentos 24.140 € 19.520 € 19.950 €
Gastos generales 26.000 € 26.572 € 27.157 €
Fondo de analisis 8.351€ 14.177 € 14.600 €
TOTAL 170.000 € 174.000 € 178.000 €
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COSTES GENERALES
Valores de partida Tipo'
Numero de estaciones
Estaciones completas (aas)
Estaciones solo agua* (aa)
Estaciones simples (as)

Numero de salidas al afio
Total muestras de agua
2x Andlisis hidroc. + deterg.
1x Analisis quimico
1x Analisis microbioldgico
2x Analisis metales y BTEX
Total muestras sedimentos
2x Analisis quimico a
1x Andlisis infauna a

o o o 3

(x agua)

frec.

El Hierro
3
3
0
0
12

207
144
18
9
36
9
6
3

! Tipo de muestra a obtener en la estacion: (a) = agua, (s) = sedimento

Nameros de muestras /mes frecuencia
Enero m
Febrero m+c
Marzo (incl. microbioldgico) m+c
Abril (incluye sedimento) m+t
Mayo m
Junio m+c
Julio (incl. microbiolégico) m+c
Agosto (incl. sedimento) m+a
Septiembre m
Octubre m+c
Noviembre (incl. microb.) m+c
Diciembre m

TOTAL MUESTRAS ANO

envase
BC
BCDF
BCAG
BCEE
BC
BCDF
BCAG
BCHIJ
BC
BCDF
BCAG
BC

El Hierro
12
24
21
18
12
24
21
21
12
24
21
12
222

PMCA_TF.1 - Generales y muestreo

La Palma
4
2
1
1
12
237
168
21

42

La Palma
14
28
26
18
14
28
26
21
14
28
26
14

257

ESTIMACION DE COSTES

La Gomera

3
2
0
1
12
171
120
15

30

La Gomera

10
20
18
18
10
20
18
21
10
20
18
10
193

Cristianos

3
2
0
1
12
171
120
15
6
30
9
6
3

?Solo parametros fisicos (3X) y sedimentos (1X)

Cristianos

10
20
18
18
10
20
18
21
10
20
18
10
193

Santa Cruz

10

24

534
384

48
6
96
18
12
6

32
64
62
24
32
64
62
30
32
64
62
32

560

San Andrés’

5

O O O O o Wwu o o

=
o wn

5

Santa Cruz San Andrés’

0

O O O o o o

o O O

15

PLAN DE MONITORIZACION DE CALIDAD DE AGUAS MARINAS

TOTAL

28
11
5
12
75
1320
936
117
33
234
69
46
23

TOTAL

78
156
145

96

78
156
145
129

78
156
145

78

1440
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Recogida de muestras

Coste unitario por salida
Jornadas de muestreo
Dietas
Billete transporte a la isla
Exceso de carga
Hospedaje y traslados
Dietas
Alquiler embarcacion
Alquiler de coche
SUBTOTAL

Dias de salida

TOTAL

Material y envases

Botella HDPE 1 | (A)

Botella cristal dmbar 0,5 | (B)
Botella cristal ambar 1l (CE)
Viales vidrio ambar (D)
Botella HDPE 250 ml (F)
Bote plastico esterilizado (G)
Bote ancho vidrio 400 ml (H)
Bolsas plastico Ziplock 250
Bote plastico ancho 250 (J)
Etiquetas

Draga

Botella Nisking 0,5 |

Neveras de transporte 36 |
Periodo de consumo

TOTAL

Precio /unit.

50 €
125 €
40 €

Precio /unit.
8,30 €
1,85 €
1,85 €
2,00 €
3,60 €
1,40 €
1,23 €
1,00 €
2,20 €
0,10 €

1.600 €
1.100 €

70 €
anos =

nuam.

w h~ b~ b

ESTIMACION DE COSTES

El Hierro

1

2
75 €
15€
62 €
100 €
125 €
40 €
417 €

12
5.004 €

El Hierro

16,60 €
7,40 €
7,40 €
4,00 €
7,20 €
37,80 €
2,46 €
6,00 €
4,40 €
22,20 €
278,26 €
230,00 €
10,00 €

634 €
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La Palma

1

2
60 €
15€
80 €
100 €
125 €
40 €
420 €

12
5.040 €

La Palma

19,37 €
8,63 €
8,63 €
4,67 €
8,40 €
25,20 €
2,87 €
7,00 €
5,13 €
25,70 €
278,26 €
263,33 €
13,33 €

671 €

La Gomera

50 €

55€
100 €
125 €
40 €
379 €
12
4.548 €

La Gomera
13,83 €
6,17 €
6,17 €
3,33 €
6,00 €
25,20 €
2,05€
5,00 €
3,67 €
19,30 €
278,26 €
190,00 €
10,00 €

569 €

PLAN DE MONITORIZACION DE CALIDAD DE AGUAS MARINAS

Cristianos

50 €

125 €

- €

175 €
12

2.100 €

Cristianos
13,83 €
6,17 €
6,17 €
3,33 €
6,00 €
25,20 €
2,05€
5,00 €
3,67 €
19,30 €
278,26 €
190,00 €
10,00 €

569 €

Santa Cruz

ah dh dh dh

250 €

- €

250 €
24

6.000 €

Santa Cruz
44,27 €
19,73 €
19,73 €
10,67 €
19,20 €
25,20 €

6,56 €
16,00 €
11,73 €
56,00 €

556,52 €
593,33 €
33,33 €

1412 €

San Andrés

ah dh dh dh

125 €
- €
125 €
3

375 €

San Andrés

TOTAL

194 €
30€
197 €
350 €
875€
120 €
1.766 €

23.067 €

TOTAL
107,90 €
48,10 €
48,10 €
26,00 €
46,80 €
138,60 €
18,04 €
44,00 €
32,27 €
144,00 €
2.133,33 €
1.466,67 €
93,33 €

4.347 €
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Equipo de muestreo Precio /unit. num. El Hierro La Palma La Gomera Cristianos Santa Cruz San Andrés TOTAL
Sonda multiparamétrica 16.149 € 6

Amortizacién anual 4.037 € 25% 633,11 € 724,87 € 523,01 € 523,01€ 1.633,25¢€ - £ 4.037,25 €

Mantenimiento anual 678 € 106,32 € 121,73 € 87,83 € 87,83 € 274,28 € - £ 678,00 €

Total coste de uso 4715 € 739,44 € 846,60 € 610,84 € 610,84 € 1.907,53¢€ - £ 4.715,25 €

El coste de uso de la sonda multiparamétrica se reparte luego proporcionalmente en los pardametros que mide (marcados con un asterisco*)
GPS con cartografia 800,00 €

Amortizacién anual 200 € 25% 32,00 € 32,00 € 32,00 € 32,00 € 64,00 € 8,00 € 200,00 €
Cable de acero enfundado 480 € 25% 18,82 € 21,55 € 15,55 € 15,55 € 48,55 € - £ 120,00 €
Roldana 3.200 € 20% 98,46 € 114,87 € 82,05 € 82,05 € 262,56 € - £ 640,00 €
TOTAL 1.628 € 1.862 € 1.351 € 1.351 € 4,190 € 8¢€ 10.391 €
Costes generales Precio /jorn. El Hierro La Palma La Gomera Cristianos Santa Cruz San Andrés TOTAL
Técnicos y operarios 200 € 2.400 € 2.400 € 2.400 € 2.400 € 4.800 € 600 € 15.000 €
Gestidn general datos 6.000 € 643 € 857 € 643 € 643 € 2.143 € 1.071 € 6.000 €
Imprevistos 5.000 € 536 € 714 € 536 € 536 € 1.786 € 893 € 5.000 €
TOTAL 3.579 € 3.971¢€ 3.579 € 3.579 € 8.729 € 2.564 € 26.000 €
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ANALISIS DE AGUAS
Parametros precio /unit. frec. El Hierro La Palma La Gomera Cristianos Santa Cruz San Andrés TOTAL
Indicadores bioldgicos
P90 Clorofila-a* 0,60 € 12 21€ 29 € 21€ 21€ 71€ 36 € 164 €
Enterococos 4€ 3 36 € 24 € 24 € 24 € 24 € - € 132 €
Escherichia coli 4€ 3 36 € 24 € 24 € 24 € 24 € - £ 132 €
Subtotal 93 € 77 € 69 € 69 € 119 € 36 € 428 €
Indicadores fisicos
Turbidez* 0,60 € 12 21€ 29 € 21€ 21€ 71 € 36 € 164 €
Temperatura* 0,60 € 12 21€ 29 € 21€ 21€ 71€ 36 € 164 €
pH* 0,60 € 12 21 € 29 € 21 € 21 € 71 € 36 € 164 €
Salinidad* 0,60 € 12 21€ 29 € 21€ 21€ 71€ 36 € 164 €
Subtotal 86 € 114 € 86 € 86 € 286 € 143 € 657 €
Indicadores quimicos
Amonio 9€ 3 324 € 378 € 270 € 270 € 864 € - £ 2.106 €
Oxigeno disuelto* 0,60 € 12 21 € 29 € 21 € 21 € 71€ 36 € 164 €
Carbono organico total 4€ 3 144 € 168 € 120 € 120 € 384 € - £ 936 €
Fosfatos 9¢€ 3 324 € 378 € 270 € 270 € 864 € - € 2.106 €
Nitratos 9€ 3 324 € 378 € 270 € 270 € 864 € - € 2.106 €
Nitritos 9€ 3 324 € 378 € 270 € 270 € 864 € - € 2.106 €
Subtotal 1.461 € 1.709 € 1.221 € 1.221 € 3.911 € 36 € 9.524 €
Contaminantes seleccionados
Hidrocarburos totales 25€ 12 1.800 € 2.100 € 1.500 € 1.500 € 4.800 € - € 11.700 €
Detergentes 9¢€ 12 648 € 756 € 540 € 540 € 1.728 € - £ 4212 €
TBT (DBT+MBT) 30€ 3 1.080 € 1.260 € 900 € 900 € 2.880 € - € 7.020 €
BETX (4) 30€ 3 1.080 € 1.260 € 900 € 900 € 2.880 € - £ 7.020 €
PAHs (10) 30€ 3 1.080 € 1.260 € 900 € 900 € 2.880 € - € 7.020 €
PCBs (7) 30€ 3 1.080 € 1.260 € 900 € 900 € 2.880 € - £ 7.020 €
Arsénico 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - € 2.340 €
Cadmio 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - £ 2.340 €
Cobre 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - € 2.340 €
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Cromo 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - £ 2.340 €
Mercurio 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - € 2.340 €
Niquel 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - £ 2.340 €
Plomo 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - € 2.340 €
Zinc 10€ 3 360 € 420 € 300 € 300 € 960 € - £ 2.340 €
Subtotal 9.648 € 11.256 € 8.040 € 8.040 € 25.728 € - € 62.712 €
RESUMEN El Hierro LaPalma LaGomera Cristianos SantaCruz San Andrés TOTAL
Numero de muestras 207 237 171 171 534 0 1320
TOTAL CAMPANA ANUAL 11.289 € 13.155 € 9.417 € 9.417 € 30.045 € 214 € 73.536 €
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ANALISIS DE SEDIMENTOS

Parametros Frec. El Hierro LaPalma LaGomera Cristianos Santa Cruz San Andrés TOTAL
Indicadores bioldgicos

Invertebrados bentdnicos 30,00 € 2 360 € 360 € 360 € 360 € 720 € 600 € 2.760 €
Indicadores fisicos

Granulometria 16,00 € 2 96 € 128 € 96 € 96 € 320 € 160 € 896 €
Indicadores quimicos

Carbono organico total 11,00 € 2 132 € 132 € 132 € 132 € 264 € 220 € 1.012 €

Fosforo total 12,00 € 2 144 € 144 € 144 € 144 € 288 € 240 € 1.104 €

Nitrogeno Kjeldahl 16,00 € 2 192 € 192 € 192 € 192 € 384 € 320 € 1472 €
Subtotal 468 € 468 € 468 € 468 € 936 € - € 2.808 €

Contaminantes seleccionados

Hidrocarburos totales 40,00 € 1 240 € 240 € 240 € 240 € 480 € - £ 1.440€
Hidrocarburos lineales 10,00 € 0 - € - € - € - £ - £ - £ - £
Detergentes 10,00 € 0 - £ - £ - £ - € - € - £ - £
TBT (DBT+MBT) 62,00 € 1 372 € 372 € 372 € 372 € 744 € - € 2.232 €
BETX (4) 35,00 € 1 210 € 210 € 210 € 210 € 420 € - € 1.260 €
PAHs (8) 62,00 € 1 372 € 372 € 372 € 372 € 744 € - € 2.232 €
PCBs (7) 62,00 € 1 372 € 372 € 372 € 372 € 744 € - € 2.232 €
Aluminio 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € - £ 360 €
Arsénico 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € - € 360 €
Cadmio 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € - £ 360 €
Cobre 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € - € 360 €
Cromo 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € - £ 360 €
Mercurio 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € 100 € 460 €
Niquel 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € 100 € 460 €
Plomo 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € - € 360 €
Zinc 10,00 € 1 60 € 60 € 60 € 60 € 120 € 100 € 460 €
Subtotal 2.106 € 2.106 € 2.106 € 2.106 € 4212 € - € 12.636 €
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Otras sustancias (trianual)
Cianuros 8,00 € 1 48 € 48 € 48 € 48 € 96 € - € 288 €
Comp. Organicos volatiles 62,00 € 1 372 € 372 € 372 € 372 € 744 € - £ 2.232 €
Fenoles 8,00 € 1 48 € 48 € 48 € 48 € 96 € - € 288 €
Plaguicidas 62,00 € 1 372 € 372 € 372 € 372 € 744 € - € 2.232 €
DEHP 1,00 € 0 - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £
Difeniléteres bromados 1,00 € 0 - £ - £ - £ - £ - £ - £ - £
Subtotal 840 € 840 € 840 € 840 € 1.680 € - £ 5.040 €
RESUMEN El Hierro LaPalma LaGomera Cristianos SantaCruz San Andrés TOTAL
Numero de muestras 9 9 9 9 18 15 69
TOTAL CAMPANA ANUAL 3.030 € 3.062 € 3.030 € 3.030 € 6.188 € 760 € 19.100 €
TOTAL CAMPANA TRIANUAL 3.870 € 3.902 € 3.870 € 3.870 € 7.868 € 760 € 24.140 €
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COSTE POR CAMPANA

Increm. El Hierro LaPalma LaGomera Cristianos Santa Cruz San Andrés TOTAL
2 01 0 (inicio trianual)
Recogida de muestras 5.004 € 5.040 € 4.548 € 2.100 € 6.000 € 375 € 23.067 €
Material y equipo 2.262 € 2.532 € 1.920€ 1.920€ 5.602 € 501 € 14.738 €
Anilisis de aguas 11.289 € 13.155 € 9.417 € 9.417 € 30.045 € 214 € 73.536 €
Analisis de sedimentos 3.870 € 3.902 € 3.870 € 3.870 € 7.868 € 760 € 24.140 €
Gastos generales 3.579€ 3.971€ 3.579€ 3.579€ 8.729 € 2.564 € 26.000 €
TOTAL 26.003 € 28.601 € 23.333 € 20.885 € 58.244 € 4414 € 161.481 €
2011 2,2%
Recogida de muestras 5.114 € 5.151 € 4.648 € 2.146 € 6.132 € 383 € 23.574 €
Material y equipo 2312 € 2.588 € 1.962 € 1.962 € 5.726 € 512 € 15.062 €
Analisis de aguas 11.537 € 13.445 € 9.624 € 9.624 € 30.706 € 219 € 75.154 €
Andlisis de sedimentos 3.097 € 3.129 € 3.097 € 3.097 € 6.324 € 777 € 19.520 €
Gastos generales 3.657 € 4.059 € 3.657 € 3.657 € 8.921€ 2.621€ 26.572 €
TOTAL 25.717 € 28.372 € 22.988 € 20.486 € 57.808 € 4511 € 159.883 €
2012 2,2%
Recogida de muestras 5.227 € 5.264 € 4.750 € 2.193 € 6.267 € 392 € 24.093 €
Material y equipo 2.362 € 2.645 € 2.006 € 2.006 € 5.852 € 523 € 15.393 €
Analisis de aguas 11.791 € 13.741 € 9.835 € 9.835 € 31.381 € 224 € 76.807 €
Analisis de sedimentos 3.165 € 3.198 € 3.165 € 3.165 € 6.463 € 794 € 19.950 €
Gastos generales 3.738 € 4.148 € 3.738 € 3.738 € 9.117 € 2.678 € 27.157 €
TOTAL 26.282 € 28.996 € 23.494 € 20.937 € 59.080 € 4.611¢€ 163.400 €
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6 ANEXOS

6.1 Tablas de datos

A titulo de ejemplo se incluyen las tablas con el tipo de informacion que es necesario
registrar en virtud del modelo I6gico de la base de datos ArcMarine.

A) Datos a suministrar por el OAG

ACTIVIDAD / PROYECTO
Nombre de la actividad

Caodigo proyecto
Descripcion de la actividad

Objetivos de la actividad

Fecha comienzo de la actividad
Fecha fin de la actividad

MUESTREO

Fecha de realizacion

Duracion

Puerto

Estaciones

Embarcacion

Operario

Direccion de la corriente (est.)
Velocidad de la corriente (est.)
Estado de la mar

ESTACION DE MUESTREO
Caodigo de la Estacion
UTM - X

UTM-YY
Profundidad
Observaciones

DATOS DE LA MUESTRA
Caodigo de muestras
NUmero de muestras
Valor Z en metros
Fecha/hora

Valor X (UTM) si difiere
Valor Y (UTM) si difiere

Plan de monitorizacion de la calidad de aguas
marinas en la provincia de Santa Cruz de Tenerife
PMCA-TF1

Muestreo sistematico y analisis de aguas y
sedimentos marinos

Valorar la evolucion de la calidad de las aguas en
los puertos de S/C de Tenerife

Dia/mes/afio 01/01/2010

Dia/mes/afio

29-1-2009

10:00-13:00

La Estaca, El Hierro
HLE1-SCO01-

Zodiack 7 m Club El Pirata
Felipe Pinto Cabrera

NE

1,5

Calma

LEO1
215441
3077633
-70

TLE1A20m20100120g
2

-20

20-1-2010, 11:20
387172

3155153

[33]
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B) Datos a suministrar por los laboratorios

ORGANIZACION / LABORATORIO

Tipo de organizacién
Nombre de la Organizacion
CIF

Direccion

Municipio

Provincia

Ciudad

Cadigo postal
Teléfono

Fax

email

web

PERSONA DE CONTACTO
Nombre y Apellidos
Cargo

Teléfono

Fax

Email

Funcidn en la actividad

DATOS DEL PARAMETRO
Nombre

Descripcion

Unidades de medida
Digitos de precision

APARATO /METODO DE MEDIDA
Nombre
Método

Datos de calibrado
Desviacién estandar medida
VALORES OBTENIDOS

HLE1A01m20100129¢g
HLE1A50m20100129g
HLE2A01m20100129¢g

Laboratorio de analisis de aguas
AGUAZUL. S.L.
B-33333333X

Camino El Lomito

La Laguna

Santa Cruz de Tenerife
Bajamar

38203

922 989898

922 989897
info@aguazul.com
http://www.aguazul.com

Alberto Perez Fachman
Jefe de Laboratorio

922 989898

922 989897
Jose.hdez@aguazul.com
Control de calidad

Etilbenceno
Concentracion en agua de etilbenceno

Mg/l
2

HPLC Perkin-Packard

Deteccion por fluorescencia tras extraccion liquido-
liquido..

Casa Perkin-Packard

0,1% y namero de réplica de las muestras

0,17
0,16
0,17

[34]
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6.2 Anexo Il. Planos

Plano 1. Puntos de muestreo en el puerto de La Estaca

Plano 2. Puntos de muestreo en el puerto de Santa Cruz de La Palma

Plano 3. Puntos de muestreo en el puerto de San Sebastian de La Gomera

Plano 4. Puntos de muestreo en el puerto de Los Cristianos

Plano 5. Puntos de muestreo en el puerto de Santa Cruz de Tenerife (incl. San Andrés)

[35]
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