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RESUMEN:

La actividad maritimo-portuaria es uno de los usos de la zona costera de mayor incidencia en
el desarrollo socio-econdmico de un pais, a la vez que es una de las de mayor impacto
ambiental en esa zona. Dentro de esta actividad, durante la manipulacién de mercancias se
producen derrames que generan perdidas economicas, a la par que provocan la contaminacion
del entorno natural y pueden generar afectaciones a la salud humana. Una de las principales
causas de esta situacion son las insuficiencias organizativo-tecnolégicas de los procedimientos
empleados. Para paliar esta situacion, en algunos puertos del mundo se han implementado
Guias de Buenas Practicas Ambientales, sin que hasta la actualidad se haya intentado esto en
algun puerto cubano. En la presente investigacion se hizo un estudio de la Terminal 02 de la
Empresa de Servicios Portuarios del Centro (ESPC). Su objetivo general fue el
perfeccionamiento del sistema de organizacién tecnolégica para la manipulacién de
mercancias, de forma que contribuya a la proteccion del medio ambiente. Se demostraron las
insuficiencias organizativo-tecnologicas existentes, asi como Sus riesgos e impactos
ambientales asociados. La investigacion se desarrollo desde el enfoque de Manejo Integrado
de Zonas Costeras (MIZC) y de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (CTS), dos
campos del conocimiento que se armonizan en una novedosa “Comunidad de enfoques MIZC-
CTS". Desde esa perspectiva integrada e integradora, se elabora finalmente una Guia de
Buenas Practicas Ambientales para la manipulacion de mercancias sélidas en la Terminal 02
de la ESPC.



ABSTRACT:
Maritime port activity is one of the uses of the seashore of bigger incidence in socioeconomic

development of a country, at the same time is one to the bigger environmental impact at that zone.
Within this activity, during the manipulation of goods it produce spillings that generate economic
losses, to provoke the contamination of the environmental and it can generate affectations to
human health. The organizational technological insufficiencies of used procedures are an one
belonging to the principal causes of this situation. In order to palliate this situation, at some ports
of the world have implemented “Guides of Good Environmental Practices”, unless even the
present time had attempted this at some Cuban's port. In present investigation did a study of the
Terminal 02 of the Company of the Center Port Services ( ESPC ). His general objective was the
perfecting of the system of technological organization for the manipulation of goods, so that
contribute to the protection of the environmental. It demonstrated the organizational technological
existent insufficiencies, as well as his risks and environmental associated impacts. The
investigation developed from Handling Integrated of seashores (MI1ZC) and of the Scientific Social
Studies and the Technology (CTS), the knowledge's two fields that the CTS harmonize in an
innovative Community of focuses MIZC-CTS. From that integrated perspective and integrator, it
finally elaborates “Guides of Good Environmental Practices” for the manipulation of solid good at

the Terminal 02 of the ESPC.



INTRODUCCION:

La Empresa de Servicios Portuarios del Centro (ESPC) pertenece al Grupo Empresarial de la
Industria Portuaria (ASPORT), tiene su oficina central en la ciudad de Cienfuegos y dirige los
puertos de Cienfuegos, Casilda en Santi Spiritus, Isabela de Sagua en Villa Clara y Palo Alto
en Ciego de Avila.

El puerto Cienfueguero cuenta con 2 Terminales portuarias; la Terminal 01 (Olimpia Medina)
ubicada en el casco historico de la ciudad y la Terminal 02 (O’Bourke), ubicada en la Zona
industrial de O’Bourke. Por las instalaciones de la Terminal 02 (O’Bourke) del Puerto de
Cienfuegos, se manipulan volimenes significativos de graneles sucios de importacion tales
como Carbon Pet coke y fertilizantes; este Gltimo, a ensacar al costado del buque, asi como
graneles limpios de importacion, entre los que encontramos; la soya, el maiz, harina de girasol,
arroz, chicharos y Norgold; estos 3 ultimos a ensacar al costado del buque. Ademas se
manipulan grandes volumenes de Clinker a granel de exportacion, procedentes de la fabrica de
cemento enclavada la provincia de Cienfuegos y pequefios voliumenes de alimentos y
fertilizantes en sacos.

Durante la manipulacion de estas cargas, se producen derrames de mercancias, que
constituyen pérdidas econémicas y contribuyen a la contaminacion ambiental del entorno
natural y pueden provocar afectaciones a la salud humana. Esta situacion estd determinada
principalmente por deficiencias organizativas del procedimiento tecnoldgico, ademas de
influir en ella el mal manejo de las cargas por los obreros y deficiencias técnicas
instrumentales de la operacion.

Con la ampliacion del Polo Petroquimico de Cienfuegos, se prevé un aumento en el trafico
maritimo y en el volumen de cargas a operar por las instalaciones de la ESPC, lo cual podria
incrementar la magnitud de la problematica ambiental en el ecosistema Bahia de Cienfuegos.
La presente investigacion se centra especificamente en la dimension organizativo-tecnologica
de los procesos de manipulacién de mercancias sélidas en la Terminal 02 de la ESPC, al ser la
de mayor volumen de trafico de mercancias, la de mayor diversidad de procesos tecnoldgicos
y la de mayor incidencia en la contaminacion del medio ambiente.

A pesar de la existencia de una Politica y una Estrategia Ambiental del sistema empresarial del
Ministerio del Transporte (Mitrans), desarrollada a partir de la Estrategia Nacional Ambiental

(ENA), y de la implementacion a su vez de esa estrategia sectorial a través de un Plan de



Gestion Ambiental en la ESPC, la problematica ambiental mas arriba descrita subsiste. Esto se
debe a que tales estrategias y el mencionado Plan de Gestion, si bien sientan pautas generales,
no van a las especificidades de las causas que generan los problemas de cada actividad, como
es el caso de la organizacion tecnoldgica de los procesos.

Dada la ubicacion geografica del puerto de Cienfuegos, cualquier estudio y cualquier
propuesta que de €l se derive, tiene que hacerse necesariamente desde un enfoque de Manejo
Integrado de Zonas Costeras (MIZC). Este enfoque permite ver a la actividad portuaria, no
s6lo en su contexto geografico; sino en su contexto socio-econdmico, particularmente, en su
interaccion con los restantes usos del tramo de zona costera donde tiene lugar la actividad
portuaria.

Pero, ademas, tratandose de problemas ambientales derivados de la organizacion tecnologica
de la actividad en cuestion, no puede realizarse ese estudio sino también es desde el enfoque
de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (CTS). Este enfoque permite ver a la
tecnologia portuaria igualmente en su contexto, como un proceso social que, incluye, pero
rebasa la dimension técnica y, desde una perspectiva participatoria de las practicas
tecnoldgicas, tiene en cuenta la dimensién ambiental.

Por tanto, el tratamiento del presente tema es factible a través de la Comunidad de enfoques
MIZC-CTS (Castellanos, 2002; Castellanos et al, 2010), que plantea que, atendiendo a su
importancia, debe considerarse la significacion que tienen las interpretaciones de la ciencia y
la tecnologia hoy en el MIZC, es decir interpretarla y verla con un enfoque CTS, pues sin
lugar a dudas es un punto de partida obligado ante cualquier andlisis para la toma de
decisiones.

Hasta el momento actual no se ha implementado ninguna via de perfeccionamiento de la
dimension organizativo-tecnoldgica con una perspectiva ambiental, mucho menos con un
enfoque combinado MIZC-CTS en ningun puerto cubano. Ademas, en el orden investigativo,
no se tiene conocimiento del desarrollo de un estudio en este sentido en el pais.

Existen a nivel internacional varios puertos en los que se han implementado Guias de Buenas
Practicas Ambientales para la manipulacion de graneles solidos, sobre todo en Europa, por
ejemplo, en los puertos Espafioles de Valencia, Motril y Santander, asi como en paises de
América del Sur, como Chile y Argentina. Estas experiencias, si bien no fundamentadas en

estudios desarrollados desde los enfoques MIZC ni CTS, pueden servir de referencia para



encausar las soluciones a cualquier problematica organizativo-tecnologica de los
procedimientos portuarios de manipulacion de cargas que generen impactos ambientales.
Todo lo anterior genera el siguiente problema cientifico ;como contribuir al
perfeccionamiento de la dimension organizativo-tecnoldgica en el puerto cubano desde una
perspectiva ambiental basada en el enfoque combinado MIZC-CTS?
Por tanto, el objeto de estudio de la presente investigacion es el proceso tecnoldgico en la
manipulacion portuaria de mercancias. EI campo de accion es el proceso tecnolégico de
manipulacion de mercancias solidas en su dimensién organizativa, desde una perspectiva
ambiental con enfoque MIZC-CTS, siendo el area de estudio: la Terminal 02 de la ESPC.
La hipdtesis del trabajo es:
La propuesta de perfeccionamiento del sistema organizativo-tecnoldgico desde la comunidad
de enfoques MIZC-CTS en la manipulacion de mercancias en la Terminal 02 de la ESPC,
contribuird al MI1ZC de la bahia de Cienfuegos.
Se traz6 como objetivo general: proponer un perfeccionamiento del sistema de organizacion
tecnoldgica para la manipulacién de mercancias en la Terminal 02 de la ESPC, de forma que
contribuya a la proteccion del medio ambiente desde la perspectiva de MIZC-CTS.
Para ello, se trazaron los siguientes objetivos especificos:

1) Argumentar teéricamente la relacion entre la actividad portuaria de manipulacion de

mercancias y la comunidad de enfoques MIZC-CTS.

2) Demostrar las insuficiencias organizativo-tecnologicas en la manipulacion de las
mercancias que se operan en la Terminal 02 de la ESPC que impactan negativamente

sobre el medio ambiente.

3) Proponer una Guia de Buenas Practicas Ambientales para la manipulacion de
mercancias en la Terminal 02 de la ESPC con el objetivo de minimizar los impactos

ambientales negativos que genera esta actividad.

Meétodos de investigacion: Para la realizacion de este estudio se aplicaron los métodos
generales de investigacion de deduccion-induccion y analisis-sintesis. Se realizd un estudio
descriptivo-explicativo, con un disefio de investigacion no experimental, utilizando los
resultados obtenidos de encuestas aplicadas a los trabajadores de la Terminal 02, sobre las

causas Y las posibles soluciones a los problemas organizativo-tecnolégicos, en la manipulacién



de cargas, que provocan afectaciones al medio ambiente, utilizandose el Diagrama de
Ishikawa o Espina de Pescado (diagrama causa—efecto), para llegar a la causa principal del
problema.

También se analizaron las estadisticas de la contaminacion (barreduras) generadas por la
manipulacion de cargas por la Terminal 02 del puerto de Cienfuegos, durante los afios 2009,
2010 y 2011. Se aplicé ademas la observacion y el levantamiento o recopilacién de evidencia
fotografica.

El tema abordado es de gran actualidad, teniendo en cuenta la situacion ambiental del planeta
y las medidas que se vienen implementando por las diferentes organizaciones internacionales,
para prevenir la contaminacién en los puertos y zonas costeras, asi como la situacion
especifica que se avecina en el puerto de Cienfuegos como consecuencia del desarrollo
portuario programado.

La investigacién es novedosa por abordar por primera vez la dimension tecnoldgico-
organizativa portuaria desde la comunidad de enfoques MIZC-CTS, lo que a su vez constituye
un aporte teorico.

La tesis esta estructurada en una introduccion, 3 capitulos, cada uno de ellos con el siguiente
contenido:

Capitulo I: En este Capitulo se abordan los aspectos tedrico-conceptuales que fundamentan la
relacion entre la dimensién organizativo-tecnoldgica de la actividad portuaria de manipulacion
de graneles solidos y la comunidad de enfoques MIZC-CTS.

Capitulo I1: En este Capitulo se demuestran las insuficiencias organizativo-tecnoldgicas en la
manipulacion de las mercancias que se operan en la Terminal 02 de la ESPC que impactan
negativamente sobre el medio ambiente

Capitulo I111: En este Capitulo se exponen los resultados de la investigacion en relacion con
las posibles soluciones a la problematica estudiada y se elabora una propuesta de Guia de
Buenas Practicas Ambientales.

Finalmente, se exponen conclusiones, recomendaciones y se agregan varios anexos.



CAPITULO 1. LA MANIPULACION PORTUARIA DE GRANELES SOLIDOS
DESDE UN ENFOQUE MIZC-CTS.

1.1.Introduccion al Capitulo.

En el presente Capitulo se identifican y analizan los principales aspectos que conforman el
marco teorico-conceptual de la actividad maritimo-portuaria de manipulacion de graneles
solidos desde un enfoque MIZC. Para ello es necesario partir de los elementos esenciales que
caracterizan a la problematica ambiental de las zonas costeras donde esta actividad se ubica, y
de los propios elementos tedricos que fundamentan al MIZC y a la gestion ambiental
portuaria, vista esta Gltima como algo insertado a la gestion integral de esta actividad y, a la
vez, como algo de necesaria insercion en el MIZC como concepto mucho méas abarcador que
persigue garantizar el desarrollo sostenible del complejo conjunto de actividades antropicas
que tienen lugar en las zonas costeras.

El hecho de que los principales puertos cubanos, entre ellos el de Cienfuegos, se encuentren
inmersos actualmente en un proceso de modernizacion en basqueda de la necesaria eficiencia
y competitividad internacional derivada de los imperativos de la globalizacion de la economia
y del comercio internacional de mercancias, en la cual la transportacion maritima y la
actividad portuaria asociada a ella juegan un papel crucial, ha traido como resultado la
aplicacion de nuevas tecnologias, algunas de mas reciente empleo que otras; pero que, en todo
caso, exigen que, a la par de un enfoque MIZC, sea necesario abordar esas practicas
tecnoldgicas portuarias desde el enfoque de los Estudios Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS).
Ademas, con vistas a ir mas alla de reflexiones tedricas y en busqueda de la elaboracion de
propuestas concretas de posible aplicacion practica en la realidad actual, se analiza el marco
politico, estratégico y juridico que, desde una perspectiva ambiental, regula a la actividad en
estudio, para la identificacion de los fundamentos de una propuesta de implementacién de
buenas practicas en la manipulacion de graneles solidos en la Terminal 02 de la ESPC en el
puerto de Cienfuegos.

1.2. La problematica ambiental en la zona costera.

Las costas tienen una importancia econémica fundamental para el desarrollo de los paises
costeros, pues son sitios donde se encuentran los puertos maritimos y sus dependencias, cuyas
actividades traen consigo grandes beneficios economicos. También son sitios muy Utiles para

procesos industriales que requieren de enfriamiento por agua como las centrales



termoeléctricas y electronucleares, e industrias que requieren un suministro directo de materia
prima que es transportado a través del mar, o que disminuyen los gastos de transportacion al
estar situadas cerca de las areas portuarias (Ledn, 2002).

Los ecosistemas costeros son aprovechados por el hombre para producir gran cantidad de
bienes y servicios, y representan la piedra angular para la salud ecologica del ambiente
marino. Entre los recursos naturales provenientes de los habitats marinos y costeros se
incluyen alimentos para el hombre y animales (peces, mariscos y algas), sal, recursos
minerales y petréleo, materiales de construccion (arena, rocas, corales y madera) y la
biodiversidad, que incluye el fondo genético con potencial para muchas aplicaciones médicas
y biotecnoldgicas.

Los ecosistemas costeros poseen ademas importantes funciones, las cuales son mas dificiles de
cuantificar y son de un valor inestimable para la vida en la tierra y para la sociedad. Aqui se
incluye la proteccion de la linea de costa de la erosion del viento y las olas, de las tormentas,
los huracanes, las inundaciones costeras y otros desastres naturales provenientes del océano, el
almacenamiento y el reciclaje de nutrientes, el mantenimiento de la biodiversidad y el
mantenimiento de la calidad del agua. Por otra parte, las costas son altamente valiosas y
presentan gran atractivo para el desarrollo del turismo, convirtiéndose las mismas en una
posibilidad de desarrollo de los paises costeros, principalmente de aquellos con un clima
calido (Cicin - Sain y Knecht, 1998).

Sin embargo, esta gran cantidad de beneficios que ofrece la zona costera trae como
consecuencia que esta sea, en practicamente todos los paises del mundo, el a&rea mas poblada y
con mas problemas generados por el desarrollo econémico y social. La identificacién de la
problematica ambiental relacionada con las zonas marinas y costeras se ha convertido en una
gran preocupacion e interés para toda la humanidad, una vez reconocida las consecuencias
negativas de las actividades humanas en estas areas (Cicin -Sain y Knecht, 1998).

Los mares y océanos constituyen el destino final de innumerables productos generados en los
sistemas terrestres. Anualmente grandes volimenes de agua escurren desde la tierra hacia las
costas, enriqueciéndolas con materiales solubles, insolubles y suspendidos. Esta enorme
cantidad de sustancias incluye, ademas, productos naturales y sintéticos utilizados por el

hombre y los productos finales o intermedios de complejos procesos quimicos y biolégicos.



Asi, los ecosistemas marino-costeros estan directa o indirectamente afectados por todas las
actividades humanas (Leonzio et al., 2004).
Debido a la contaminacion, todos los valores de la zona costera pueden ser disminuidos e
inclusive perdidos. La contaminacién de las aguas costeras puede reducir la produccion de la
pesca en gran medida, asi como la degradacion de las areas de crias de organismos marinos y
costeros y otros habitats formados por humedales, arrecifes coralinos y fondos blandos
productores de crustaceos. La proteccion contra las tormentas puede perderse si los corales
mueren o0 los bosques de mangles y vegetacion costera son eliminados. EI desarrollo
inapropiado de una zona, acompafiado de un mal manejo de los desechos o de la destruccion
de las areas de bafio y la disminucién de la belleza escénica del lugar puede reducir las
atracciones del medio costero, afectando grandemente el potencial turistico que pueda tener.
Incluso las bahias y puertos requieren de un manejo activo ya que en las mismas se pueden
acumular restos de la produccion o del trasiego de cargas, residuales oleosos u otros que
pueden dafar el establecimiento de nuevas empresas a lo largo del tiempo (Leon, 2002). Todo
lo anterior fue generando la necesidad de lo que actualmente se conoce como MIZC.
1.3. El Manejo Integrado de Zonas Costeras.
El concepto “Manejo de la Zona Costera” (MZC) evolucion6 a través del tiempo, adaptandose
siempre a los nuevos problemas y asuntos que se presentaban por las presiones cada vez
mayores de la actividad humana, hasta llegar al actual “Manejo Integrado de Zonas Costeras”
(MI1ZC) "como un concepto mas amplio y comprensivo" (Cicin-Sain y Knecht, 1998: pp. 32-
36).
Los primeros intentos legislativos para un manejo de la zona costera tuvieron lugar en los
Estados Unidos de América, con la promulgacién de la Costal Zone Management Act de 1972;
experiencia que luego fue propagandose a otras naciones. Mas tarde, en la década de 1980, la
ONU promueve por primera vez el concepto MIZC a escala internacional. Los esfuerzos de la
comunidad internacional encaminados a la promocién del MIZC se concretaron oficialmente
en la Agenda 21.
El MIZC, ha sido definido de diferentes maneras, entre las cuales pueden citarse, como
principales, las siguientes:

“Es un proceso integrado de formulacion de estrategias y adopcion de decisiones,

en que participen todos los sectores interesados, para fomentar la compatibilidad



y el equilibrio entre los distintos usos de los recursos costeros” (Agenda 21,

Declaracion de Rio, 1992).

“Es un proceso gubernamental que supone la existencia de un marco legal e

institucional necesario para asegurar que el desarrollo y los planes de manejo de

la zona costera estén integrados con los objetivos ambientales (incluidos los

sociales) y con la participacion de todos aquellos afectados” (Noordwijk

Guidelines, 1993).

“Es un proceso dinamico conforme al cual se desarrolla e implementa una

estrategia coordinada para la asignacion de recursos ambientales, socioculturales

e institucionales tendiente a lograr la conservacion y el uso sostenible plural de la

zona costera” (Sorensen, 1993).

“El MIZC constituye un proceso dinamico y continuo en el cual las decisiones se

toman para un uso sustentable, desarrollo y conservaciéon de las costas, areas

marinas y recursos” (Cicin Sain y Knecht, 1998).

“Es un proceso que unifica al gobierno y la comunidad, la ciencia y el manejo, y

los distintos intereses de las entidades econdmicas y de la comunidad en el

desarrollo econémico y la conservacion de los recursos naturales, en la

preparacién e implementacién de un plan integral para el desarrollo y proteccién

de los recursos y ecosistemas costeros” (Alcolado y Espinosa, 1999).
En este sentido general, el MIZC considera la necesidad de integrar aspectos geogréficos y
bioldgicos relacionados con los ecosistemas marinos, aspectos econdémicos relacionados con
los diferentes usos sociales que se realizan de ellos, asi como aspectos politicos e
institucionales y propiamente locales, vinculados a las comunidades que los habitan
(Castellanos, 2004b). De esta manera, para lograr éxitos en el proceso, este siempre debe estar
caracterizado por la intersectorialidad, interdisciplinariedad, y el enfoque social de la ciencia 'y
la tecnologia en la cual se sustenta el mismo, pues, al final, es la propia sociedad quien hara
exitoso este proceso al direccionar su practica social en su interrelacion con el ecosistema
costero, con un nuevo enfoque cultural (Miranda y Castellanos, 2005).
Dentro del concepto de lo integrado, la integracion de la ciencia y el manejo costero, es una
de las fortalezas del proceso de desarrollo de la zona costera, pues a menudo es la Unica via en

la cual las decisiones controversiales pueden ser implementadas e impuestas; pues, sin una



base técnica adecuada para la toma de decisiones, los intereses especiales que estan siempre
presentes tienden a dominar el proceso, segun Cicin-Sain y Knecht, (1998), perdiéndose
incluso el caracter democrético que lo debe caracterizar.

Tener presente estas condicionantes del proceso, garantiza el entendimiento de la fragilidad y
susceptibilidad de la zona costera al estrés humano y natural, ya que es el Unico limite o
frontera que separa los tres dominios del planeta Tierra: la tierra, el mar y la atmdsfera (Inman
y Brush, 1973). Por tanto, cualquier accion positiva o negativa, fenémeno y/o problema, en
cualquiera de esos ecosistemas repercute en los demas, respondiéndose mutuamente unos a
otros por la propia interaccion que los caracteriza (Castellanos, 2004a).

En este sentido, Cuba, por sus caracteristicas geogréaficas y su dependencia en gran medida de
las actividades antrépicas en sus zonas costeras, es uno paises obligado a insertarse en este
proceso. De hecho, el MIZC constituye una prioridad en los temas actuales de investigacion
propuestos por el CITMA (2001) para los préximos 5 afios, pues el mismo permite minimizar
los conflictos que se generan del propio caracter contradictorio de la relacion practica
sociedad-naturaleza (Miranda, 2000).

En el aspecto econdmico, uno de los usos con mayor "protagonismo™ en las zonas costeras
cubanas es el uso maritimo-portuario, el cual, por tanto, requiere ser enfocado desde la
perspectiva MIZC. Dentro de las multiples y muy variadas actividades que abarca el uso
maritimo-portuario, una de las que tiene una incidencia mas directa e inmediata con la zona
costera es la actividad portuaria de manipulacion de mercancias.

1.4. La actividad portuaria de manipulacion de mercancias.

En las ultimas décadas, la actividad portuaria se ha desarrollado preferentemente en funcion de
la transportacion de contenedores en el mundo, dada las ventajas de este sistema de
transportacién maritima, y la manipulaciéon de cargas a granel, por lo econémico y eficiente
que resulta su transportacion y manipulacion; reduciéndose grandemente la manipulacion de
cargas ensacadas y de carga general fraccionada, vigente ain en algunos paises
subdesarrollados.

En el caso especifico de la operacion de cargas sélidas a granel (graneles solidos) esta se
realiza generalmente en terminales especializadas cuando son considerables los volimenes de
carga a operar, o en terminales multiproposito, cuando la circulacion de mercancias no es

significativa y no requiera de instalaciones especializadas, debiéndose cumplir con estrictas



reglas de proteccion al medio ambiente, dada las caracteristicas contaminantes de dichas
cargas.

Las terminales especializadas en la operacion de estas cargas, se caracterizan por tener amplias
areas de almacenaje, techadas o a cielo abierto, en dependencia del tipo de carga, con
diferentes equipamientos especificos para cada tipo de carga, y diferentes procesos
tecnoldgicos, con altos rendimientos, en las cuales se manipulan las cargas generalmente por
variante indirecta; es decir la operacidn de carga o descarga de los buques se realiza a través
de las areas de almacenaje en la instalacion portuaria.

1.4.1. Manipulacion de graneles solidos en terminales especializadas.

Descarga de graneles limpios: Las terminales especializadas en la manipulacion de graneles
limpios (cereales agricolas), cuentan con instalaciones neumaticas, con las cuales se descarga
el producto de las bodegas de los buques, trasladdndose mediante conductores a silos en los
cuales se almacena la carga, hasta su extraccion a su destino a través del ferrocarril o

transporte automotor (Rodriguez, 2008).
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Fig.Nol. Operacion de descarga, recepcion y entrega de graneles limpios en una terminal

especializada.

Descarga de graneles sucios: Las terminales especializadas en la manipulacién de graneles
sucios (clinker, carbdn, minerales, etc.) de importacion, extraen las cargas de las bodegas de
los buques con grdas de portico equipadas con jaibas de cucharones o con equipos
especializados, depositando la carga en tolvas receptoras, que alimentan los transportadores,
los cuales conducen la carga hasta las maquinas apiladoras, ubicadas en las areas de
almacenamiento a cielo abierto, apilando las cargas. La extracciéon de la carga se realiza a

través de gruas de portico equipadas con jaibas de cucharones y tolvas receptoras, a través de



equipos especializados (reclaimers), o mediante cargadores frontales, hasta los diferentes

medios de transporte. Las areas de almacenaje a cielo abierto estan protegidas con muros de

contencidn por todo su perimetro.
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Fig. No2: Descarga de graneles sucios con equipos especializados, hacia las areas de

almacenaje a cielo abierto, en una terminal especializada.

Carga de graneles sucios: Las terminales especializadas en la manipulacion de graneles
sucios de exportacion, cargan las bodegas de los buques mediante trasbordadores de bandas
con toberas retractiles, para atenuar la contaminacién del medio ambiente, los cuales se
alimentan de carga a través de transportadores de bandas, provenientes de las areas de
almacenaje a cielo abierto, donde se suministra la carga a través de reclaimers, o tolvas

receptoras soterradas, con la ayuda de cargadores frontales o bulddceres.

Fig. No3. Carga de carbdn a granel en instalaciones especializadas.



En las terminales multipropdsito, caracterizadas por su flexibilidad y eficiencia, las cargas a
granel, se manipulan generalmente por variante directa, dadas las caracteristicas de estas
instalaciones, que operan todo tipo de mercancias con amplias areas de almacenaje a cielo
abierto para las operaciones de contenedores y carga general y almacenes techados para la
carga general fraccionada, que necesite ser protegida de las inclemencias del tiempo. El
utilizar areas de almacenaje para los graneles, entorpeceria el resto de las operaciones,
perdiéndose la flexibilidad para otras cargas de la terminal (Sanchez, 2008).

La operacion de cargas por variante directa, es aquella en la cual la carga y descarga de los
buques se realiza directamente hacia o desde los medios de transporte, sin permanecer dicha
carga en los almacenes portuarios.

1.4.2. Manipulacion de graneles sélidos en terminales multiproposito.

Descarga de graneles sucios y limpios: En las terminales multipropoésito, la operacién de
graneles sucios y limpios de importacion, por variante directa se realiza con graas de portico
0 gruas sobre neumaticos equipadas con jaibas de cucharones, o con los medios de los buques
equipados con jaibas de contacto, los cuales depositan la carga en las tolvas receptoras, a
través de las cuales se procede a cargar los medios de transporte automotores o ferroviarios,

que se encargan de extraer la carga del puerto (Sanchez, 2008).

Fig. No4. Descarga de graneles limpios Fig. No5. Descarga de graneles sucios por
por variante directa con grdas de torre variante directa con gruas de abordo y jaibas
sobre neumaticos. de contacto.



Carga de graneles sucios. En caso que se operen cargas de exportacion, la misma puede ser
operada con medios de izaje, o con trasbordadores portatiles de bandas. Como medios de izaje
se pueden utilizar grias de pdrtico, o gruas sobre neumaticos equipadas con jaibas de
cucharones, asi como los medios del buque equipados con las jaibas de contacto. Cuando son
utilizados los medios de izaje, la carga se deposita en un area previamente acondicionada con
mamparos de contencidon, sobre la losa del muelle, mediante el volteo de la carga por los
vehiculos automotores, de donde la jaiba toma la carga y la traslada hasta la bodega del buque.
En el &rea de almacenaje temporal, generalmente trabaja un cargador frontal para apilar la
carga y facilitar asi el trabajo de la jaiba.

El uso de los trasbordadores portatiles de bandas, facilita la operacion, lograndose un proceso
de manipulacién menos contaminante al medio ambiente. En este caso los vehiculos
automotores voltean la carga en la tolva receptora del trasbordador equipado con filtros de
polvo, trasladandose la misma hasta la bodega del buque a través del trasbordador con su
tobera retractil en el extremo del equipo, para evitar la caida brusca de la carga en la bodega,

buscandose asi atenuar la contaminacion del medio ambiente (Sanchez, 2008).

Fig. 6. Carga de graneles sucios utilizando trasbordadores portéatiles de bandas al costado del

buque en una terminal multipropdsito.

1.4.3. Manipulacién de cargas a granel ensacadas al costado del buque.
Una practica de transportacion de cargas que se ha venido aplicando, sobre todo en los paises
del tercer mundo, es la transportacion a granel de la carga en los buques, y en el puerto

ensacarla al costado de la embarcacion, con ensacadoras portatiles, extrayéndose la carga de la



terminal portuaria en sacos hacia su destino, lo que resulta mas econémico que transportarlo
en sacos directamente. Una de las comparfiias que ha desarrollado esta tecnologia, prestando
servicios en muchos paises de Africa, Asia y Latinoamérica es la compafiia inglesa NECTAR,

que presta estos servicios en Cuba.
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Figura 7. Descarga de fertilizantes a granel ensacado al costado del
buque por la Terminal 02 del puerto de Cienfuegos.

1.5. Riesgos ambientales mas comunes generados por la manipulacion de mercancias
solidas en un puerto.
A pesar de todas las medidas que en inicio se toman de forma general para las operaciones
portuarias en cualquier terminal multiproposito, la manipulacion de las cargas sélidas a granel
son una de las que mayor contaminacion ambiental provoca, sobre todo, la manipulacion de
clinker y carbén mineral.
La experiencia internacional, constatada durante la presente investigacion a través del analisis
de los resultados de estudios realizados en diferentes puertos del mundo, demuestra que
existen problemas ambientales muy similares, derivados de la manipulacion de este tipo de
cargas. Entre los estudios que fueron objeto de anélisis se encuentran los siguientes:
I. Principales puertos del Golfo de Honduras (Belize City Port, Belize; Big Creek, Belize;
Santo Tomas de Castilla, Guatemala; Puerto Barrios, Guatemala y Puerto Cortés,
Hondura): entre los principales problemas ambientales, especificamente derivados de la
manipulacion de graneles solidos (BID, 2005), se tienen identificados los siguientes:

a) Manipulacién de graneles sélidos:




« Contaminacion atmosférica: vehiculos/maquinaria

« Emisién de particulas de polvo

« Contaminacién acustica (ruido)

« Contaminacidn del agua: Vertidos con carga contaminante hidrocarburada, etc.
» Generacion de residuos peligrosos: aceite usado

b) Transporte terrestre (asociado a la manipulacidn de graneles solidos):

« Contaminacion atmosférica: vehiculos/maquinarias.

« Emision de particulas de polvo

« Contaminacidn acustica (ruido)

« Generacion de residuos no peligrosos: chatarra, neumaticos usados, residuos de la

carga (flejes)

» Generacion de residuos peligrosos: aceite usado.
Il. Puerto de Motril (Espafia): En la siguiente tabla se presentan de forma general los
aspectos ambientales asociados a la operativa integral de la manipulacién de graneles sélidos

que se lleva a cabo en ese puerto (APM, 2011):

Tabla 1. Riesgos ambientales derivados de la manipulacién de graneles sélidos
ACTIVIDAD ASPECTOS AMBIENTALES DERIVADOS

e Emisiones de particulas a la atmésfera

Carga y descarga de e Generacion de ruidos
graneles solidos del e Alteracion de la calidad de las aguas
buque e Consumo de recursos

e Generacion de residuos

_ _ e Emisiones de particulas a la atmosfera
Acopio y apilado de la .
e Generacion de olores

mercancia

e Generacion de ruidos

e Generacion de aguas residuales
Acopio y apilado de la e Contaminacion de suelo
mercancia e Utilizacion de sustancias peligrosas

e Generacion de residuos




ACTIVIDAD ASPECTOS AMBIENTALES DERIVADOS

e Emisiones de particulas a la atmosfera
Recepcién y entrega de
e Generacion de ruidos
los graneles solidos en
e Generacion de residuos

camiones
e Consumo de recursos
Mantenimiento y e Generacion de residuos
limpieza de maquinaria e Consumo de recursos
e infraestructuras e Alteracion de la calidad de las aguas

e Generacion de residuos

e Generacion de aguas residuales
o ) e Contaminacion de suelo
Limpieza de viales B _
e Alteracion de la calidad de las aguas

e Emisiones de particulas a la atmdsfera

e Generacion de ruido

Los riesgos derivados de estas actividades son los siguientes:

Emisiones de particulas a la atmdsfera: Las emisiones a la atmoésfera de particulas
sedimentables y en suspension son susceptibles de producirse durante todas las actividades de
manipulacion de los graneles anteriormente descritas y estan constituidas fundamentalmente
por: emision de polvo y particulas durante la manipulacion de los graneles, emision de
alérgenos procedentes de soja y otros cereales, particulas procedentes de los vehiculos
terrestres que transportan la mercancia y de la maquinaria empleada para las tareas de carga y
descarga, particulas derivadas de camiones sin capotar, acopio de la mercancia al aire libre,
etc.

Generacion de Residuos: Los residuos generados en la operativa de manipulacion y
almacenamiento de graneles solidos son mayormente de mercancias que quedan inservibles y
no pueden ser incorporadas a la carga, debido a que su derrame ha supuesto una modificacion
de sus propiedades, y se encuentran en mal estado (impropio, con cierta humedad, etc.), se han
contaminado al mezclarse con otra mercancia, o han sido triturados como consecuencia del

transito de vehiculos por el muelle. EI volumen de restos de mercancias depende directamente



de los medios implicados en la carga y descarga, del estado de mantenimiento de los mismos y
de las medidas operativas contempladas y ejecutadas.

Contaminacion de suelos: La contaminacion del suelo se puede provocar por una
manipulacion incorrecta de los graneles solidos, fundamentalmente, como consecuencia del
acopio y apilado de graneles identificados como peligrosos sobre el muelle, en superficies no
suficientemente impermeabilizadas. Por lo general, no suele ser un aspecto muy significativo
en lo que a la manipulacion de graneles se refiere y, en cualquier caso, suele afectar
Unicamente a la capa superficial del suelo.

Contaminacién de aguas portuarias: Los vertidos de aguas contaminadas por graneles se
producen como consecuencia del arrastre de mercancia depositada en el muelle por parte de
las aguas de escorrentia producidas por pluviales, de las aguas generadas en el riego de
aquellas parvas que lo admitan o en la limpieza de la zona de almacenamiento. Por otra parte,
la dispersion de material pulverulento producida por el viento puede dar lugar a la
sedimentacion de este material sobre la lamina de agua. Asimismo, la pérdida de mercancia
durante la carga/descarga y posible vertido accidental de aceites o fluidos hidraulicos de los
equipos utilizados para la manipulacion de graneles, son otros factores que pueden llegar a
generar efectos no deseados sobre la calidad del agua y por consiguiente, sobre las biocenosis
marina presente en las proximidades de la zona de descarga.

Generacion por ruido: Las actividades, equipos, vehiculos e instalaciones constituyen en
ocasiones una fuente importante de emisiones acusticas. No obstante, la contaminacion
acustica generada en las operaciones de carga/descarga en la explanada o en la circulacion de
camiones por el interior del recinto portuario, suele resultar aceptable conforme a los limites
establecidos para espacios industriales. Caso diferente es la circulacion de vehiculos pesados
asociados al transporte de la mercancia fuera del entorno portuario, donde el trafico provoca
niveles de ruido mas significativos.

Consumo de recursos: Otro aspecto ambiental relacionado con la manipulacion de graneles
que puede generar un impacto ambiental, es el consumo de recursos en cada una de sus fases:
consumo de energia, consumo de agua, combustible para la maquinaria, etc.

Generacion de olores: En ocasiones la mercancia almacenada al aire libre puede generar
olores molestos para la poblacion cercana (caso del pellet de orujo) bajo condiciones de

vientos que propicien esta circunstancia. En cualquier caso, a pesar de que se considera una



variable intimamente relacionada a la percepcion de los receptores potenciales y con cierto
caracter subjetivo, se ha tenido en consideracion, especificamente en el Puerto de Motril,
Ilevando a cabo medidas atenuantes de mejora y estudios de minimizacion al respecto.

I11. Puerto de Santander (Espafia): En ese puerto se opera este tipo de carga utilizando
jaibas de cucharones, con tolvas receptoras para cargar los vehiculos automotores, o apilando
la carga en el muelle, para luego cargarla con cargadores frontales en los camiones (APS,
2002). En el Puerto de Santander se identifican los siguientes problemas ambientales:

a) Contaminacion atmosférica:

- Emision de gases de combustion y particulas procedentes de los vehiculos terrestres
que transportan la mercancia y de la maquinaria empleada para las tareas de carga y
descarga.

- Emision de particulas de polvo en la carga, descarga y almacenamiento en parvas
al aire libre.

b) Alteracion de los fondos marinos:

- Derrames de la mercancia en las tareas de carga y descarga.

c) Contaminacion del agua:

- Aguas de escorrentia producidas por lluvia arrastran posibles restos de mercancias a la
darsena.

d) Generacidn de residuos:

- Restos de mercancia

1.6. Gestion ambiental de la manipulacién de mercancias en los puertos.

En sentido general, se entiende por gestion ambiental al conjunto de acciones encaminadas a
lograr la méaxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa,
proteccion y mejora del medio ambiente, basada en una coordinada informacion
multidisciplinaria y en la participacion ciudadana (Bolea, 1994: pp.10-12).

De otra parte Ortega y Rodriguez (1994: pp.3-4) definen la gestion del medio ambiente como
el conjunto de disposiciones necesarias para lograr el mantenimiento de un capital ambiental
suficiente para que la calidad de vida de las personas y el patrimonio natural sean lo mas
elevado posible.

En el orden legislativo, el Articulo 8 (Definiciones) de la Ley 81 (Ley del Medio Ambiente)

de la Republica de Cuba da la siguiente definicion:



""Gestién ambiental: conjunto de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos
a garantizar la administracion y uso racional de los recursos naturales mediante la
conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente, y el control de la
actividad del hombre en esta esfera. La gestion ambiental aplica la politica ambiental
establecida mediante un enfoque multidisciplinario, teniendo en cuenta el acervo cultural, la
experiencia nacional acumulada y la participacion ciudadana®.
Todo lo anterior da origen a una nueva metodologia de decision en materia ambiental, e
incluso, en materia econémica y socioecondmica, que supone la aceptacion por parte del
hombre de su responsabilidad como protector y vigilante de la naturaleza, administrando
debidamente los recursos ambientales, partiendo de una perspectiva ecologica global, que
posibilite la actividad humana, manteniendo la calidad de vida y la diversidad y el equilibrio
bioldgico a largo plazo. La gestion ambiental se apoya béasicamente en una serie de
principios, de los que hay que destacar los siguientes:

» Optimizacion del uso de los recursos

» Prevision y prevencion de impactos ambientales

» Control de la capacidad de absorcion del medio de los impactos, o sea control de la

resistencia del sistema.

» Ordenacion del territorio.
La gestién ambiental responde al "cémo hay que hacer" para conseguir lo planteado por el
desarrollo sostenible, es decir, para conseguir un equilibrio adecuado para el desarrollo
economico, crecimiento de la poblacion, uso racional de los recursos y proteccion y
conservacion del ambiente (Politica y Gestion ambiental, 2012).
La gestion ambiental en los puertos exige un enfoque integrado basado en un adecuado
conocimiento del entorno y de las actividades comerciales e industriales que tienen lugar en
las instalaciones portuarias. Los puertos actuan como intercambiadores entre los modos de
transporte maritimo y terrestre. Sin embargo, han ido sobrepasando esta funcion y se han
convertido en centros logisticos de transporte intermodal de primer orden, en los que se
realizan muchas otras actividades de valor afiadido. Actualmente, las funciones tipicas que
desarrolla un puerto incluyen, ademas de la carga y descarga de la mercancia de los buques
(actividades que constituyen la transferencia entre los modos maritimo y terrestre de

transporte), la manipulacion de mercancias, su depdsito y almacenaje, la inspeccién y el



control de la mercancia por parte de las administraciones publicas (aduana y sanidad, entre
otros servicios publicos), asi como otros servicios de gestion.

Todo esto, ademas de requerir una adaptacion de las infraestructuras (mayores calados,
alineaciones més largas, etc.), ha obligado a la modernizacion de los equipos de manipulacion
y a la configuracion de las explanadas de depdsito. Asi, si hace unas décadas un puerto
manejaba cargas en general sin especificar, hoy en dia las terminales se especializan en tipos
de producto cada vez méas concretos, como ocurre con los graneles sélidos (Gestion ambiental,
2011).

Con el objeto de reducir los impactos ambientales derivados de la manipulacion de graneles
solidos se han disefiado diversos modelos de instalaciones especiales para la carga y descarga
de mercancias, como por ejemplo, el cemento. No obstante, no todas las mercancias admiten
este tipo de instalaciones, no justificadas en ocasiones, por el elevado costo de las
infraestructuras necesarias, o por las propiedades fisico-quimicas de las cargas a manipular.
Ademas de requisitos tanto en su disefio como en su explotacidn, las terminales en las que se
manipulan y almacenan graneles sélidos deben de satisfacer requerimientos ambientales cada
vez mas exigentes, establecidos por la normativa ambiental que se ha venido aplicando, la que
obliga a incrementar el control de actividades y monitorizacion de las posibles variables
ambientales.

Todo este proceso de modernizacion y especializaciéon en la actividad de manipulacién de
graneles solidos que, al igual que en muchos otros lugares del mundo, se ha venido
experimentando en varios puertos cubanos, entre ellos el puerto de Cienfuegos, exige que la
incorporacion de nuevas tecnologias que esto ha traido como resultado, requiera de estudios
basados en un enfoque social de la ciencia y la tecnologia.

1.7. Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia.

Los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, o Estudios "Ciencia-Tecnologia-
Sociedad” (CTS) comienzan a desarrollarse en la década de 1970, primeramente en los
Estados Unidos de América, extendiéndose luego a Europa y mas tarde a la América Latina.
Este emergente campo del conocimiento fue el resultado de un proceso de cuestionamiento de
la ciencia y la tecnologia desde el campo de las ciencias sociales, que comenzo a gestarse a
partir del fin de la Segunda Guerra Mundial, con particular cuestionamiento del Ilamado

"Proyecto Manhattan", desarrollado por un grupo de cientificos de alto nivel en los Estados



Unidos de América y por encargo expreso y subvencion directa del gobierno de ese pais, para
la invencién de la bomba atomica (Nufiez, 1999). Este cuestionamiento de la ciencia y la
tecnologia se reforz luego, durante la guerra en Vietnam y el empleo en ella de avances
cientifico-tecnoldgicos de Ultima generacidn por parte de la industria militar norteamericana
(Morales, 2008).

Por otra parte, entre finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, la actividad cientifica,
comenzd a vincularse cada vez mas a los intereses de la empresa, ya fuera privada o estatal.
Como sefiala Nufiez (1999) en el terreno empresarial las actuales concepciones de
Investigacion y Desarrollo (I + D) conllevan a que los principales laboratorios y centros de
investigacion del mundo estén en funcion directa de las grandes empresas, compartiendo
similares objetivos e intereses, incorporandose la actividad | + D a la produccion e
integrandose sus costos al costo productivo. Esto ha generado un proceso al que Nufiez
(1999) denomina “industrializacion de la ciencia”.

La conciencia en el campo cientifico y académico de las ciencias sociales de todas estas
realidades, llevd a un punto de ruptura con el enfoque positivista de la ciencia, que le viera
tradicionalmente como algo neutral, que tiene como Unico objetivo la bisqueda desinteresada
de la verdad (Nufiez, 1999). En fin, se comienza a percibir y a reconocer que ciencia y
tecnologia poseen, por una parte, elementos sociales que las condicionan y, por otra, el
desarrollo cientifico y tecnoldgico genera impactos sociales, tanto positivos como negativos,
Se establece, por tanto, una relacion ciencia-tecnologia- sociedad. En este sentido, ni las
condicionantes sociales ni los impactos sociales de la ciencia y la tecnologia pueden ser
ignorados. Sobre esta base epistemoldgica es que se estructuran los estudios CTS. Desde esta
perspectiva se asume que las fundamentales fuerzas motrices del actual desarrollo cientifico-
tecnoldgico son: la carrera armamentista, la necesidad de reducir los costos para incrementar
beneficios empresariales y la renovacion permanente de productos y servicios que impone la
sociedad de consumo (Nufiez, 1999).

Es por ello que los Estudios CTS fundamentalmente persiguen: desmitificar la ciencia,
desenmascarando su supuesto sentido neutral; problematizar la tecnologia, siguiendo un
sentido critico que evalle sus efectos ambientales y humanos; criticar las posturas
tecnocraticas; fomentar la participacion puablica, mediante la concientizacion de los

ciudadanos y la renovacién académica en la gestion cientifico-tecnoldgica; desarrollar un



enfoque multidisciplinario e interdisciplinario en la evaluacion de los sistemas socio-tecnicos (
Gonzaélez et al, 1996).

Segun LoOpez-Cerezo (1998, pag. 56): “el desarrollo cientifico-tecnolégico es un proceso
conformado por factores culturales, politicos y econémicos, ademas de epistémicos. Se trata
de valores e intereses que hacen de la ciencia y la tecnologia un proceso social. EI cambio
cientifico-tecnoldgico es un factor determinante que contribuye a modelar nuestras formas de
vida y nuestro ordenamiento institucional. Constituye un asunto publico de primera magnitud.
Se debe compartir un compromiso democratico basico”.

Es por ello que, en el actual escenario de globalizacion econdémica, constituye un elemento
fundamental la contextualizacion de la ciencia y la tecnologia. Esa valoracion debe ser
asumida no solo en la consideracion de las peculiaridades del desarrollo del sistema cientifico-
tecnoldgico en su interior, en su devenir histdrico circunstancial; sino ademas, considerando
los modos en que se asume la interpretacion y valoracion tedrica de este desarrollo.

Los multiples acontecimientos de caracter historico, politico, cientifico, tecnoldgico,
econémico y cultural, de los que la humanidad es testigo hoy, se visualizan perfectamente en
la zona costera. Ante esta realidad, muchos coinciden en que, la probleméatica ambiental que
emerge de los diferentes contextos en esta area de estudio es el resultado de la accion
antropica, la cual ha alterado los ritmos de autorecuperacién natural. Y ha conducido a muchos
discursos a encauzar la solucion de esos problemas con el paradigma del desarrollo sustentable
(Miranda, 2000), pues consideran la compleja interrelacion que todos estos elementos
presentan en funcion del desarrollo.

Atendiendo a su importancia, debe considerarse entonces la significacion que tienen las
interpretaciones de la ciencia y la tecnologia hoy en el MIZC, es decir interpretarla y verla con
un enfoque CTS, pues sin lugar a dudas es un punto de partida obligado ante cualquier analisis
para la toma de decisiones. (Castellanos, 2002).

Por todo lo anterior, hoy méas que nunca la tendencia globalizadora de la economia mundial y
dentro de esta, la globalizacion de las practicas del comercio internacional, en la cual juega un
papel fundamental la actividad maritimo-portuaria, sujeta a la presion del logro de eficiencia y
competitividad internacional de los puertos, exige un enfoque CTS. Mas aun, desde el
momento en gue los puertos maritimos ubican su desarrollo cientifico-tecnolédgico en la zona

costera, cualquier estudio de ese desarrollo confirma la necesidad de la vinculacion de los



enfoques MIZC y CTS. En este sentido, a los efectos de la presente investigacion reviste un
particular interés el estudio dentro de la actividad portuaria de las llamadas "practicas
tecnoldgicas".

1.7.1. La practica tecnoldgica como sistema en la actividad portuaria de manipulacién de
mercancias.

Arnold Pacey (1990), propone un modelo de la tecnologia, que puede ser entendido de forma
similar a como opera un sistema, es mas, puede funcionar analogo a como se describen los
sistemas en la Teoria General de los Sistemas (Bertalanffy, 1976). La descripcion en
diagramas que aporta esta teoria, es Gtil para interpretar fenémenos tecnoldgicos, siempre y
cuando no se reduzca al uso de modelos computarizados, en los que el puablico es
frecuentemente ocultado. Igual precaucion hay que tener cuando el trabajo es solo entre
expertos interdisciplinarios, pues sin participacién publica no se llega lejos, de manera
correcta.

Este autor propone ademas que al hablar de tecnologia es necesario usar el concepto de
practica tecnologica, de forma similar a como se entiende, por ejemplo, la practica médica
(Pacey, 1990). La practica tecnoldgica se define sobre la base de la interaccion de tres grandes
campos, a saber: los patrones de organizacion, planeacién y administracion, y los aspectos
culturales, esto ultimo entendido como los valores y cddigos éticos, entre otros; junto con los
aspectos propiamente técnicos, como son las destrezas, conocimientos, maquinas y equipos en
general. A este modelo, que involucra a estos tres componentes, el organizativo, el cultural y
el técnico, y que concierne a la aplicacion del conocimiento cientifico u organizado a las tareas
practicas por medio de sistemas ordenados que incluyen a las personas, las organizaciones, los
organismos vivientes y las maquinas, es lo que Pacey (1990) denomina como "practica
tecnologica".

El concepto de practica tecnoldgica enunciado por Pacey se puede observar en la actividad
portuaria, donde los patrones de organizacién, planeacion y administracion se ponen de
manifiesto. Para lograr el éxito en las operaciones portuarias, ya sean para la operacién de un
buque, como para las actividades de extraccion o recepcion de carga, se requiere de una buena
planificacion previa al comienzo de las operaciones, donde intervienen, todos los factores
involucrados, incluyendo los importadores o exportadores de la carga (PR 05-01, 2011).

Poder organizar esta actividad requiere de una buena organizacion dirigida por la Direccién de



Explotacion Portuaria de la entidad y, a la vez, una buena administracion de los recursos
disponibles (PR 05-02, 2011).

En la actividad tecnoldgica portuaria, para lograr altos rendimientos en la manipulacion de
cargas, es importante el uso de tecnologias y equipos modernos disefiados para estos fines. Sin
embargo, la destreza y los conocimientos de los obreros portuarios que operan estos equipos
es fundamental en los rendimientos portuarios. Esto se pone de manifiesto durante las
operaciones de carga y descarga, cuando ocurren los cambios de turnos de trabajo, donde
operan brigadas de trabajadores contratados sin experiencia como estibadores de carga, los
cuales, empleando la misma tecnologia, logran rendimientos inferiores, a los de las brigadas
habituales.

Los aspectos culturales se ponen de manifiesto también en el puerto, donde existe una
tradicion de valores y codigos éticos, que se transmiten de una generacion de trabajadores a
otra, las cuales generalmente son familias o amigos allegados. Referente a este aspecto,
también se observa que los cambios tecnoldgicos que se llevan a cabo en el puerto, donde se
utilizan cada vez menos obreros en los procesos de carga y descarga en busca de la eficiencia,
afectan a los trabajadores, en relacion con los cuales, mediante un trabajo de persuasion, se
busca su participacion en la aplicacion de los nuevos procesos tecnolégicos.

La "técnica" o lo "técnico" en este caso es considerado como los aspectos técnicos de la
practica, es decir, el intento por solucionar un problema, ignorando los posibles efectos de esa
practica. Mientras que los aspectos organizativos, hacen mencion a los "desarrollos
tecnologicos™, sefialando que no se circunscriben a la forma técnica; es mas, ésta disparidad,
insiste Pacey (1999), frecuentemente ha sido la base de proyectos con ajustes organizativos
inapropiados, por no tener en cuenta a los usuarios de los equipos y a sus modelos de
organizacion.

El propio Pacey (1999) propone un cuarto componente de la tecnologia, oculto y como en el
subsuelo de los otros tres, se trata de la experiencia personal, la que esta presente en relacién
con los sistemas tecnoldgicos. La experiencia personal, conocimiento que no puede ser
medido féacilmente, es posible de abordar a través del tema del conocimiento t&cito o
conocimiento implicito (Polanyi, 1958), por los estudios sobre la educacion, y por las
interpretaciones de la psicologia y el psicoandlisis para rescatar de alli el valor de la

experiencia.



Esto genera, la necesidad de practicas tecnologicas a las que Pacey (1999) denomina
"participatorias”, debiéndose entender ese caracter participatorio en dos sentidos. Por una
parte, una préactica tecnoldgica sera participatoria en la medida en que incorpore a las
personas, partiendo de que la percepcion y las respuestas de cada persona a la tecnologia son
diferentes y, por tanto, el uso social de la tecnologia no depende solamente de la vision de su
inventor, sino también de esa percepcidon y esas respuestas de quienes en la préactica la
emplean. Por otra parte, se entiende el caracter participatorio en el sentido de “pensar” la
préctica tecnoldgica tomando en consideracion la naturaleza, o en un sentido més amplio, el
medio ambiente. Se trata, como sefiala Pacey (1999), de una manera distinta de ver la
tecnologia, tradicionalmente centrada en el objeto, y ahora en las personas y el medio
ambiente.

No es suficiente con soluciones ergondémicas o de seguridad para operar, para que se considere
que una tecnologia esta centrada en las personas, hay que tener en cuenta los valores de las
personas. Una tecnologia centrada en las personas, en los beneficios que obtienen en su
calidad de vida, invoca la nocion de tecnologia apropiada, asi como de "convivencialidad"
como via de préactica tecnoldgica.

Este planteamiento de Pacey, sobre la participacion de los obreros en la innovacién
tecnologica, se pone de manifiesto cotidianamente en la actividad portuaria, debido a los
cambios en la estructura de las cargas en la transportacion maritima y al aumento en las
exigencias por parte de los fletadores de buques, en el aumento de los "rates” de carga, es
decir el aumento de los rendimientos portuarios. Esto obliga a la aplicacion de la innovacion
tecnoldgica, en lo cual la opinion de los trabajadores, es determinante. Para introducir un
nuevo proceso tecnolégico, primeramente debe pedirse la opinion de los obreros y escuchar
sus recomendaciones, las cuales se deben incorporar en el nuevo disefio, o lograr persuadir a
los trabajadores mediante la demostracion practica de la objetividad del nuevo proceso
tecnoldgico.

Ademas de todo lo antes expuesto, cualquier aproximacion desde un enfoque combinado
MIZC-CTS al tema de las practicas tecnoldgicas en la actividad maritimo-portuaria de
manipulacion de mercancias sélidas a granel, con la intencion de ir mas alld de cualquier
reflexion puramente tedrica y lograr una propuesta concreta, es necesario tener en cuenta

aquellos elementos de programaticos y de normatividad social que permitan y faciliten esa



implementacion. Es por ello que resulta necesario tener en cuenta los marcos politico-
estratégico y juridico, existentes para el desarrollo de la actividad estudiada.

1.8. Marco politico-estratégico de la actividad maritimo-portuaria.

El marco politico y estratégico en materia ambiental, en relacién con la actividad de
manipulacion de graneles sélidos en los puertos maritimos cubanos se encuentra, de forma
mas inmediata, recogido en el documento oficial: Politica y Estrategia Ambiental del Sistema
Empresarial del Ministerio de Transporte 2009 — 2013 (Mitrans, 2009).

Politica ambiental ramal del Ministerio del Transporte:

La Politica Ambiental del Sistema Empresarial del Ministerio de Transporte basa sus
lineamientos en la Ley N° 81, la Estrategia Ambiental Nacional 2006-2010, los Programas de
Desarrollo Econémico y Social del Sector y en los Programas Ramales, donde se refleja la
dimensién ambiental con lazos indisolubles a los aspectos socioecondmicos y establece los
principios siguientes:

1. Asegurar que las consideraciones ambientales sean un componente esencial en la toma de
decisiones de las entidades que conforman el Sistema Empresarial del Ministerio del
Transporte.

2. Garantizar un estricto cumplimiento de la Legislacion Ambiental Nacional vigente, las
regulaciones, procedimientos y otros instrumentos que se adopten para el fortalecimiento de la
gestién ambiental.

3. Perfeccionar los mecanismos econdmico-financieros para enfrentar y mitigar los principales
problemas ambientales.

4. Considerar las innovaciones cientificas y tecnologicas que den respuesta a los problemas
ambientales.

5. Garantizar que se realicen las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) en todos los
proyectos de nuevas inversiones, rehabilitacion, reanimacion y modernizacién de las
instalaciones existentes.

6. Garantizar el uso sostenible de los recursos no renovables, en particular los combustibles, lo
que implica racionalidad en su utilizaciéon acorde con la estrategia energética del Ministerio
del Transporte.

7. Evaluar y manejar todos los aspectos provenientes de la interaccion transporte-medio

ambiente con el propodsito de minimizar los impactos de las emisiones de gases, aguas



residuales, residuos sélidos y desechos peligrosos, aplicando tecnologias limpias donde ello
sea posible, técnicas de reciclaje y reuso, asi como combustibles ecoldégicamente favorables.

8. Promover la formacion de una conciencia ambiental en los trabajadores del sector del
transporte, que profundice en las acciones de educacion, divulgacion e informacion ambiental.
9. Desarrollar el trabajo ambiental sobre la base de la concertacion, la cooperacion y la
coordinacion entre las autoridades ambientales del Organismo, Uniones y Empresas.

De modo que este marco politico ramal en materia ambiental propicia cualquier enfoque e
integracion de la actividad portuaria de manipulacion de mercancias desde una perspectiva
MIZC.

Por tanto, ademas de propiciarse tacitamente la implementacién de un sistema de gestion
ambiental portuaria desde la perspectiva del MIZC, este documento resulta coherente con un
enfoque desde los Estudios CTS, al reconocerse, aunque también de forma técita, la necesidad
de practicas tecnoldgicas participatorias, en el sentido de tomar en cuenta el medio ambiente

en la proyeccion y el desarrollo tecnocientifico de la actividad del transporte.

Estrategia Ambiental del Sistema Mitrans:

La Estrategia Ambiental del Sistema Empresarial del Ministerio del Transporte en el periodo
2009-2013 identifica, de forma especifica en relacién con la actividad maritimo-portuaria,
varias formas de contaminacion, entre las que se incluye los derrames accidentales de residuos
solidos derivados de la carga y descarga de buques.

Los objetivos declarados en esta Estrategia son:

1. Contribuir al estudio y solucion de los diferentes problemas que inciden en la eficacia,
eficiencia, seguridad y competitividad del sistema integral del transporte y su logistica,
transformando el actual sistema de transporte en un sistema basado en la sustentabilidad y la
cooperacion.

2. Preservar la integridad de los ecosistemas terrestres y marinos vinculados al transporte
como un activo comun y elemento unificador del desarrollo, mediante la proteccion,
conservacion y explotacion sostenible de los recursos naturales.

3. Fortalecer los procesos de gestion ambiental empresarial en las entidades del sector para
garantizar los compromisos productivos en correspondencia con las actuales demandas de los
consumidores y el mercado, en torno a la preferencia de productos que muestren una mayor

compatibilidad con el medio ambiente.



Entre sus lineamientos y acciones, la Estrategia incluye: establecer las regulaciones necesarias
para que las actividades de transportacion y navegacion en las aguas maritimas y la actividad
portuaria, se efectlen sin ocasionar dafios a los recursos marinos y costeros y a las
instalaciones portuarias. Ademas, se promueve la implementacion de las regulaciones legales
vigentes, tanto de caracter internacional como nacional, que en materia ambiental resultan

aplicables a esta actividad.

Politica Ambiental de la Empresa Servicios Portuarios Centro

La Politica Ambiental de la Empresa Servicios Portuarios del Centro basa sus lineamientos en
la Ley N° 81, la Estrategia Ambiental Nacional 2006-2010, los Programas de Desarrollo
Economico y Social del Sector y en los Programas Ramales, donde se refleja la dimension
ambiental con lazos indisolubles a los aspectos socioeconomicos y establece los principios
siguientes:

1. Asegurar que las consideraciones ambientales sean un componente esencial en la toma de
decisiones de la Empresa Servicios Portuarios del Centro

2. Garantizar un estricto cumplimiento de la Legislacion Ambiental Nacional vigente, las
regulaciones, procedimientos y otros instrumentos que se adopten para el fortalecimiento de la
gestion ambiental.

3. Perfeccionar los mecanismos econdmico-financieros para enfrentar y mitigar los principales
problemas ambientales.

4. Considerar las innovaciones cientificas y tecnoldgicas que den respuesta a los problemas
ambientales.

5. Garantizar que se realicen las Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) en todos los
proyectos de nuevas inversiones, rehabilitacion, reanimacion y modernizacion de las
instalaciones existentes.

6. Garantizar el uso sostenible de los recursos no renovables, en particular los combustibles, lo
que implica racionalidad en su utilizacion acorde con la estrategia energética del Ministerio
del Transporte.

7. Evaluar y manejar todos los aspectos provenientes de la interaccion del puerto con el medio
ambiente y dentro de éste, fundamentalmente con las zonas costeras, con el propoésito de

minimizar los impactos negativos, de las emisiones de gases, aguas residuales, residuos



solidos y desechos peligrosos, aplicando tecnologias limpias donde ello sea posible, técnicas
de reciclaje y rehaso, asi como combustibles ecoldégicamente favorables.

8. Promover la formacion de una conciencia ambiental en los trabajadores de nuestra Empresa,
que profundice en las acciones de educacidn, divulgacion e informacién ambiental.

9. Desarrollar el trabajo ambiental sobre la base de la concertacion, la cooperacion y la
coordinacion entre las autoridades ambientales de la Provincia, la Empresa y nuestro

organismo superior ASPORT.

1.9. Marco juridico internacional de la gestion integral maritimo-portuaria.

Las Autoridades Portuarias en los diferentes puertos del mundo, incluyendo los puertos
cubanos, estan adoptando cada vez mas medidas que permitan la proteccion de la calidad del
medio ambiente teniendo en cuenta que ésta se puede mejorar con la adopcion de medidas
encaminadas a reducir el riesgo de impactos ambientales debidos a la realizacion de
operaciones incorrectas en la manipulacién y el almacenamiento de graneles sélidos. En este
empefio, las Autoridades Portuarias de cada pais deben regirse por el marco legal y normativo
internacional vigente.

Con el objeto de establecer requisitos y procedimientos armonizados para incrementar la
seguridad de estas operaciones de carga y descarga de los buques graneleros se han llevado a
cabo diversas iniciativas. A escala internacional, la Organizacion Maritima Internacional
(OMI) ha aprobado, mediante varias resoluciones de su Asamblea, recomendaciones sobre la
seguridad de los graneleros que regulan aspectos relacionados con la interfaz buque/puerto en
general y con las operaciones de carga y descarga en particular.

La OMI, con la Resolucion A.862 (20) de su Asamblea, adoptd un Cddigo de préactica para la
seguridad de las operaciones de carga y descarga de graneleros en el que se establecieron
criterios necesarios de aptitud (Codigo BLU), e instdé a los Gobiernos signatarios a que lo
aplicaran tan pronto como fuera posible y a que notificaran a la OMI todo incumplimiento.
Con esta Resolucion, la OMI insté asimismo a los Gobiernos signatarios que tengan en sus
territorios terminales de embarque y desembarque de cargas sélidas a granel a promulgar
medidas legislativas para asegurar el cumplimiento de varios principios fundamentales
necesarios para la aplicacion de dicho Codigo.

Como referencia valida a tener en cuenta, puede verse la Directiva 2001/96/CE, del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de diciembre de 2001, como instrumento legal mas



oportuno, brindando un marco para que todos los Estados miembros aplicasen de manera
uniforme y obligatoria los requisitos y procedimientos relativos a la seguridad de las
operaciones de carga y descarga de los graneleros, al tiempo que dejaba en manos de cada
Estado miembro la decision de qué instrumentos de aplicacién se adaptaban mejor a su
sistema interno.

Mediante esta Directiva se establecen requisitos de aptitud tanto para buques como terminales,
implantando procedimientos armonizados de cooperacion y comunicacion entre el buque y la
TERMINAL y delimitando responsabilidades de los capitanes y los responsables de dichas
terminales. Para ello, pueden hallarse las disposiciones pertinentes en la Convencion
Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, de 1974 (SOLAS), en la
Resolucién A.862 (20) de la Asamblea de la OMI y en el Cddigo BLU.

1.10. Marco juridico nacional de la gestidn integral maritimo-portuaria.

El marco juridico vigente en Cuba para la regulacion ambiental de la actividad de
manipulacion de graneles solidos en puertos maritimos cubanos se estructura de la siguiente
manera:

En el mas alto rango legislativo, el Articulo 27 de la Constitucion de la Republica de Cuba
(ANPP, 2003) establece que: "El Estado protege el medio ambiente y los recursos naturales
del pais. Reconoce su estrecha vinculaciéon con el desarrollo econdémico y social sostenible
para hacer mas racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la
seguridad de las generaciones actuales y futuras. Corresponde a los 6rganos competentes
aplicar esta politica. Agregandose seguidamente que: Es deber de los ciudadanos contribuir
a la proteccion del agua, la atmdsfera, la conservacion del suelo, la flora, la fauna y todo el
rico potencial de la naturaleza" (subrayado del autor).

De forma mas especifica, la Ley 81 (ANPP, 1997) en su SECCION TERCERA recoge como
una de las esferas especificas de proteccion ambiental a las AGUAS MARITIMAS Y
RECURSOS MARINOS. Dentro de esta seccion, el Articulo 102 establece que: "El Ministerio
de Transporte establecera las regulaciones, para que las actividades de transportacién y
navegacion civil en las aguas maritimas y la actividad portuaria se efectien sin ocasionar
dafios a los recursos marinos y costeros y a las instalaciones portuarias™.

En relacion directa con la gestion de la zona costera, el Decreto-Ley 212 (CE, 2000) establece

en su Articulo 15.1 que: "La zona costera permanecerda preferentemente desocupada,



autorizandose solamente el desarrollo o la ejecucion de actividades o instalaciones que por su

propia naturaleza no admiten otra ubicacion, tales como puertos, embarcaderos, astilleros,

marinas, varaderos, termoeléctricas, cultivos marinos, emisarios submarinos, parques
submarinos, plataformas de perforacion de petrdleo, sefiales de ayuda a la navegacion,
salinas, obras de defensa, regeneracion, mejora y conservacion de dicha zona, actividades de
forestacion y reforestacion y otras de similar naturaleza, siempre y cuando se haya cumplido
con el proceso de evaluacion de impacto ambiental™.

En este sentido, si bien del Decreto-Ley 212 no desarrolla de forma especifica ningln
elemento vinculado al tema de estudio de la presente investigacién, su texto deja claro, por
una parte, que la actividad maritimo-portuaria esta incluida dentro de las excepciones que, por
la naturaleza de la propia actividad, estdn debidamente autorizadas a desarrollarse ocupando
una porcion necesaria de la zona costera y, por otra, que la actividad maritimo-portuaria debe,
dentro de esa condicion de excepcionalidad, desarrollarse de manera ambientalmente
amigable.

El Decreto-Ley 230 (CE, 2002) es el instrumento juridico que tiene una relacion mas
inmediata con el tema de la gestion ambiental de los puertos maritimos en Cuba. Dentro de su
articulado se identifican como normas mas relevantes al tema de estudio las siguientes:

En su Articulo 1 se establece que, entre los objetivos de este Decreto-Ley, estd, a la par de
promover la eficiencia y competitividad econémica de los puertos, regular su desarrollo
sostenible.

En la Seccion "GESTION DEL RECINTO PORTUARIQ", el Articulo 31, inciso d) establece
que, entre otros elementos, pertenecen al recinto de un puerto estan: las zonas de agua y costas
incluidas en la zona costera correspondiente al recinto portuario”. Por tanto, el Estado
cubano impone a quien asuma la gestion integral de un puerto maritimo, la responsabilidad
por la gestion del tramo de zona costera que ocupe dicho puerto para el desarrollo de su
actividad economica. Visto esto en relacion con la Ley 81y el Decreto-Ley 212, dicha gestién
integral de un puerto no podra desarrollarse sino insertada en una gestion integral de la zona
costera.

Esta dltima afirmacion se plasma de forma expresa en el Articulo 24, inciso 2, el cual

establece que: "... la organizacion portuaria se vinculara estrechamente con el desarrollo



armonico entre el puerto y la ciudad, o en su caso, dentro del entorno socioeconémico en que
se encuentre enmarcado.

En cuanto a la delimitacién de responsabilidades institucionales, el Articulo 51, inciso 1)
establece que, cada Administracion Portuaria, en aquellos puertos donde esta se constituya, ...
tendra a su cargo la elaboracién e implementacion de la estrategia ambiental
correspondiente, y el saneamiento y conservacion de las aguas que le hayan sido asignadas
para su administracién dentro del recinto portuario”.

Por tanto, institucionalmente corresponde en primer lugar a cada Administracion Portuaria,
subordinada en todo caso al Mitrans, garantizar la gestion ambiental del correspondiente
recinto portuario, en armonia a su vez con la gestion integral de la correspondiente zona
costera. En segundo lugar, como resultado de la concesion para la operacidn o explotacion de
un determinado terreno o instalacion portuaria, la Administracion Portuaria podra, al amparo
del inciso 2) del propio Articulo 51, transferir el cumplimiento directo de determinadas
obligaciones a cada concesionario; pero sin dejar de ser la maxima responsable en ese sentido.
El Decreto 274 (CM, 2002) es el Reglamento del Decreto-Ley 230, por lo que desarrolla en
detalles varios de los aspectos contenidos en este Ultimo, a los efectos de su mejor
implementacién. En cuanto a la manipulacion de graneles sélidos en el puerto, a lo sumo, este
Decreto regula en el Articulo 75, apartado 2, inciso c) que las operaciones con las cargas en
los patios o lugares a descubierto se realizaran de forma que: “Los bienes o mercancias sélo
podran permanecer en los andenes de los muelles el tiempo requerido para revision o
reparacion de embalajes. Los granos o desperdicios derramados sobre el muelle durante las
operaciones de carga o descarga seran recogidos de inmediato".

Partiendo de los marcos politico, estratégico y juridico vigentes en Cuba para el desarrollo de
la actividad maritimo-portuaria, y desde una perspectiva de desarrollo sostenible de la
actividad de manipulacion de graneles sélidos, es necesario tomar en cuenta la tendencia que
en la actualidad se desarrolla en varios puertos del mundo, y que hasta la fecha de la presente
investigacion ain no se ha desarrollado en ningin puerto cubano, en cuanto a la creacion e
implementacion de las llamas "Guias de Buenas Practicas Ambientales” para la actividad de

manipulacion de graneles solidos en puertos maritimos.



1.11. Buenas practicas en la manipulacién de mercancias en varios puertos del mundo.
En los ultimos tiempos, se han venido desarrollando e implementando en varios puertos del
mundo (por ejemplo, en los puertos espafioles de: Valencia, Motril y Santander), las llamadas
"Guias de Buenas Practicas Ambientales” (GBPA), dirigidas principalmente hacia la
manipulacion de graneles solidos. Estas guias tienen como objetivos proporcionar
herramientas para la mejora del desempefio ambiental de todos los agentes que participen en
cualquier faceta de la manipulacion, almacenamiento y transporte de graneles sélidos
(operadores de estiba, titulares de concesion, empresas de limpieza, transporte, etc.) asi como
los implicados en la actividad y desarrollo portuario. En ellas se dan recomendaciones, que se
basan en la implantacion de eficientes medidas técnicas y operativas, mediante las que se
pretende reducir y minimizar las posibles incidencias sobre el entorno y dar a conocer a las
empresas que operan con este tipo de graneles las mejores pautas de comportamiento
ambiental.

La implementacion de una GBPA requiere de la realizacion de inversiones y modificaciones
en la operatividad y organizacion del trabajo, las cuales suponen un esfuerzo inicial, pero
reporta beneficios significativos a las entidades que las pongan en marcha, no sélo por la
mejora de las condiciones ambientales de su entorno, sino por el beneficio econémico a medio
y largo plazo, que ello supone. En las guias se establece una metodologia para la identificacion
y actualizacién de todos los requisitos legales de aplicacién y otros compromisos voluntarios
suscritos por las Autoridades Portuarias, correspondientes a los aspectos ambientales de sus
actividades y servicios.

La identificacion de los aspectos ambientales asociados a las operaciones de manipulacion de
graneles sélidos, hace posible determinar los episodios de contaminacion de mayor relevancia
que pueden producirse en los puertos, con el objetivo de poder establecer acciones correctivas
dirigidas a evitar o minimizar la manifestacion de los mismos sobre el entorno. Para ello, se
identifican las actividades concretas susceptibles de generar un impacto ambiental sobre el
medio ambiente, incluidas el mantenimiento y la limpieza de la maquinaria e infraestructuras,
asi como el comportamiento de los factores ambientales que pueden verse afectados.

En la identificacion de los principales aspectos ambientales se consideran las siguientes
actividades asociadas a la manipulacion y el almacenamiento de graneles solidos:

e Cargay descarga de graneles solidos del buque



e Acopio y apilado de la mercancia

e Recepcion/entrega de los graneles sélidos en camiones

e Mantenimiento y limpieza de maquinaria

e Limpieza de viales

e Circulacion de vehiculos
Una vez identificados los impactos ambientales asociados a la operacion de graneles sélidos y
la normativa de aplicacion, se realiza un analisis descriptivo de los sistemas de manipulacion,
los aspectos més relevantes de las mercancias que se operan, los modelos de explotacion, las
estrategias adoptadas por el Puerto, asi como las medidas atenuantes que se aplican. Se
establecen los espacios destinados al almacenamiento de los graneles sélidos, y los tipos de
graneles solidos manipulados por zonas, asi como las caracteristicas de los productos
manipulados.
La aplicacion de las Buenas practicas ambientales para las Autoridades Portuarias, reporta las
siguientes ventajas (APS, 2002):
1. Mejora de relaciones puerto-ciudad, evitando desconfianza y proporcionando una imagen
de responsabilidad que puede facilitar el desarrollo sostenible del Puerto desde el punto de
vista social, econémico y ambiental.
2. Mejora de la imagen del puerto ante otras administraciones, lo que puede traducirse en una
mayor flexibilidad a la hora de realizar gestiones administrativas ligadas a nuevos futuros
desarrollos del puerto.
3. Reduccién de los conflictos con operadores cuya mercancia o actividad puede verse
afectada por la contaminacion ligada al movimiento de este tipo de mercancia.
4. Mejora de la calidad del servicio, lo que puede hacer mas atractivo el puerto a aquellos
operadores interesados en garantizar la trazabilidad de la mercancia y el control de posibles
dafos que le resten valor.
5. Contribucion a mejorar la imagen ante operadores logisticos sensibilizados por extender la
sostenibilidad en toda la cadena logistica; pudiendo atraer a nuevos traficos comerciales.
6. Conversion de las exigencias ambientales en argumentos para modernizar las concesiones,
aumentar los rendimientos y hacer mas competitivo el puerto y, por consiguiente, mas

rentable.



1.12. Conclusiones del Capitulo.

La actividad de manipulacion de graneles solidos en los puertos maritimos lleva implicito un
conjunto de practicas tecnoldgicas que, de no ser desarrolladas de forma ambientalmente
sostenible, generan multiples riesgos, tanto para el medio natural y sus recursos, como para la
salud humana.

Esta relacién entre la tecnologia portuaria y el medio ambiente (incluyendo el medio humano)
y el hecho de que tal actividad tenga lugar generalmente en tramos de la zona costera
compartidos con, 0 cercanos a, asentamientos urbanisticos, justifica y hace necesario el
establecimiento buenas practicas ambientales en la referida actividad con un enfoque
combinado MIZC-CTS.

En el contexto cubano, los marcos politico, estratégico y juridico, si bien no prevén de forma
especifica el establecimiento de esta relacion, la facilitan a partir del establecimiento de
principios generales con los que resulta compatible.

Esta posibilidad y necesidad del establecimiento de buenas practicas ambientales con un
enfoque MIZC-CTS para la actividad en estudio, sienta las bases teéricas necesarias para, de
manera contextualizada, abordar en el siguiente Capitulo las caracteristicas especificas de la
manipulacion de graneles sélidos en la Terminal 2 de la ESPC.



CAPITULO Il. LA MANIPULACION DE GRANELES SOLIDOS EN LA TERMINAL
02 DE LA ESPC.

2.1. Introduccion al Capitulo.

Partiendo de los elementos tedrico- conceptuales identificados previamente, en el presente
Capitulo se aborda el caso especifico de la actividad de manipulacion de graneles sélidos en la
Terminal 2 de la ESPC, en el puerto de Cienfuegos.

Para fundamentar la necesidad del establecimiento de buenas practicas ambientales desde un
enfoque MIZC-CTS en la referida actividad, se hace necesario tener en cuenta: la ubicacion
geografica de la entidad estudiada, las caracteristicas de su infraestructura portuaria, los
volumenes del trasiego de graneles solidos en un periodo determinado, los diferentes procesos
tecnoldgicos que tienen lugar en ella, la identificacién de las insuficiencias tecnoldgico-
organizativas y los riegos ambientales que de ellas de derivan.

2.2. Situacion Geografica del puerto de Cienfuegos.

El Puerto de Cienfuegos se encuentra ubicado en la regién central de la costa sur de Cuba a los
22° 02’ 00” de latitud norte y a los 80° 27° 10” de longitud oeste en una bahia de bolsa, la
cual brinda una excelente proteccién en condiciones meteorologicas adversas. Tiene
aproximadamente 8 millas de longitud en direccion norte a sur y 5.4 millas de ancho de este a
oeste.

La Bahia de Cienfuegos, es una bahia semicerrada, con &rea superficial de 90 Km? y
profundidad media 14 m, conectada al Mar Caribe por un estrecho canal de aproximadamente
3 Km. de largo y una profundidad de 30 m. La topografia de la bahia es simple, pero incluye
un bajo entre Cayo Carenas y Punta La Cueva. Este muro sumergido a una profundidad
aproximada de 1m, divide la bahia en dos celdas hidrograficas bien definidas. La celda norte
recibe la mayor parte del impacto de las descargas de residuales urbanos de la ciudad de
Cienfuegos, la zona industrial y aporte fluvial de los rios Damuji y Salado que riegan una
amplia zona industrial. La celda sur recibe un menor impacto antropico, el cual es aportado
por los Rios Caonao y Arimao.

De forma natural esté dividida en dos l6bulos y el bajo que los delimita, tiene una profundidad
promedio de 1,5 m el cual ejerce gran influencia en la circulacion de las masas de agua dentro
de la bahia. Presenta un estrecho y sinuoso canal de acceso con una longitud de 3 600 my

profundidades entre 30 y 50 m en el centro, con ciertos limites para la navegacion por la



sinuosidad que forma Punta Pasacaballo; el mismo forma un cafion con arrecife y costas
acantiladas, y abrasiva con vegetacion degradada hacia el sector este.

2.3. Infraestructura del puerto.

El puerto de Cienfuegos, esta constituido por 2 zonas de Atraques; la Terminal Nol (Olimpia
Medina) con 3 puestos de atraque en el Barrio de Reina, ubicado en el casco histérico de la
ciudad y 1 atraque para grandes pesos en Calicito, y la Terminal No2 (O’Bourke) con 4
puestos de atraque en la Terminal multipropdsito No2, 1 atraque en el espigdn Tricontinental y
1 atraque en Pesca 4, habilitadas convenientemente para la manipulaciéon y almacenaje de

mercancias.

TERMINAL 02 O’ BOURKE

L__ 1 TERMINAL02 7
it O'BOURKE
PUERTO DE CIENFUEGOS

Bahia de
Cienfuegos

Figura No8. Terminal 02 O’Bourke. Puerto de Cienfuegos (en color rojo)

La Terminal 02 del puerto se encuentra ubicada al norte de la Bahia en la zona comprendida
entre las Ensenadas de Ramirez y Manacas, en el litoral O’Bourke, de la zona industrial de la
ciudad de Cienfuegos. La misma cuenta con 6 atraques, con diferentes caracteristicas y

pardmetros técnicos (Anexo 1).



Ademas presenta 5 areas de almacenaje pavimentadas a la intemperie, que hacen un total de
43914 m?, distribuidas por toda la Terminal portuaria (Anexo 2).

Dicha instalacion también cuenta con 3 almacenes techados, uno en el area de la Terminal
Multipropésito 02 y los otros 2, en la Terminal de Azucar a granel Tricontinental, con
diferentes caracteristicas y usos (Anexo 3).

El puerto de Cienfuegos cuenta con un parque de equipos disponibles para garantizar las
operaciones portuarias, entre los que encontramos grUas y montacargas de diferentes

capacidades, bulddceres, cargadores frontales y vehiculos de trasbordo (Anexo 4).

2.4. Operaciones de carga y descarga de mercancias efectuadas por el puerto de
Cienfuegos en los ultimos afos.

Tradicionalmente por el puerto de Cienfuegos se manipulan cargas de importacion, de
exportacion, y de cabotaje, incorporandose en los tltimos afios el Centro de Carga y descarga
por ferrocarril creado dentro del recinto portuario (CCD Ffcc).

En el afio 2009 por el puerto de Cienfuegos se manipularon 469005 ton de carga de
Importacion en 42 embarcaciones, entre las cuales encontramos 305162 ton de graneles
limpios, 37804 ton de graneles ensacados al costado del buque, 107579 ton de carbon a granel,
56988 ton de alimentos en sacos y 3519 ton de fertilizantes en sacos, entre otras.

En ese mismo afio las cargas de exportacion fueron 756341 ton, en 17 embarcaciones,
resaltando entre ellas, las 515354 ton de clinker a granel y las 244865 ton de azlcar a granel.
Las cargas de cabotaje totalizaron 141779 ton, en 68 embarcaciones, mayoriando las cargas de
cemento preeslingado. El centro de Carga y Descarga por ferrocarril manipulé 24561 ton,
principalmente de alimentos para la canasta basica. En el afio 2009 se manipularon un total de
1 391 686 ton de carga. (Anexo 5, tablas Nol, 2 y 3).

En el afio 2010 disminuyeron un tanto, el total de cargas manipuladas por las instalaciones
portuarias de Cienfuegos, con respecto al afio anterior, lograndose un total de 1 340 392 ton.
Sin embargo las cargas de importacién crecieron, manipulandose 562131 ton en 30
embarcaciones. El crecimiento esta dado en los graneles limpios con 325484 ton, en las cargas
ensacadas al costado del bugue con 66087 ton, los alimentos en sacos con 63005 ton y los

fertilizantes en sacos con 22532 ton, mientras el carbdn decrecié en 3320 ton.



Las cargas de exportacion, en el 2010 experimentaron una disminucién, operandose 595792
ton (160549 ton menos que en el 2009) en 33 embarcaciones. En este afio se manipularon
453912 ton de clinker (61442 ton menos) y 173181 ton de azucar a granel (71684 ton menos),
influyendo en este decrecimiento.

Las cargas de cabotaje crecieron con respecto al afio anterior en 22719 ton, lograndose operar
164498 ton, en 59 embarcaciones, destacandose el cemento preeslingado.

El CCD Ffcc decrecié en 6590 ton, manipulandose 17971 ton.

En el afio 2011 continla decreciendo el total de cargas manipuladas en 66171 ton, con
respecto al afio anterior, operandose un total de 1 274 221 ton. En este afio 2011 se manipula
en importacion un total de 541425 ton (20706 ton menos que en el afio 2010) en 43
embarcaciones. Entre estas cargas encontramos que los graneles limpios crecieron en 8108 ton
con respecto al afio anterior, operdndose 333592 ton. Los graneles ensacados al costado del
bugue decrecieron en 12331 ton, alcanzandose un total de 53756 ton. Mientras el carbon
crecio en 15825 ton, operandose 120084 ton. En alimentos en sacos se manipularon un total de
40947 ton (22058 ton menos) y en fertilizantes en sacos 20748 ton (1783 menos).

Las cargas de exportacion decrecieron con respecto al 2010 en 47208 ton, manipuldndose un
total de 548584 ton en 48 embarcaciones. En este tipo de carga decrece la exportacion de
clinker en 64758 ton, mientras el azicar a granel creci6 en 30540 ton.

El cabotaje decrece en 5507 ton operandose 158991 ton en 119 embarcaciones (60
embarcaciones mas que en el afio anterior), lo que nos sefiala el uso de embarcaciones
pequerias para esta transportacion.

El CCD Ffcc crecié en 7251 ton, manipulandose 25222 ton

A pesar de estos decrecimientos en toneladas manipulas la empresa ha cumplido sus planes de
carga y se mantiene con saldos positivos, considerdndose como una de las Terminales
portuarias mas eficientes del pais.

Para los proximos afios con la expansion del Polo Petroquimico de Cienfuegos y la
Exportacion de cemento en sling bag para Venezuela, se espera un crecimiento notable de las
operaciones portuarias por las instalaciones del puerto de Cienfuegos

2.5. Manipulacion de graneles sucios.

La manipulacion de graneles sucios por las instalaciones de la Terminal 02 del puerto de

Cienfuegos, comprende la Exportacion de Clinker y la importacién de Carbdn Pet coke.



2.5.1. Exportacion de Clinker a granel.

La operacion de Clinker a granel se realiza por Variante directa, transportando la carga desde
la fabrica de Cemento en rastras de volteo hasta el transportador de bandas especializado en el
atraque No6 de las Terminal 02, donde los vehiculos voltean la carga y esta se transporta,
mediante transportadores de bandas hasta la bodega del buque. Dicho transportador presenta
en su extremo superior una manga retractil, que se introduce en la bodega, para evitar la caida
de la carga desde la punta del transportador, atenuando asi la contaminacion al medio
ambiente. Ademaés en el area de recepcion de los vehiculos automotores presenta unos filtros
de polvo y unas cortinas protectoras, para atenuar el polvo en la descarga (Carta tecnoldgica,
2010).

Proceso tecnoldgico.

Transporte Automotor — Transportador — Buque (Sanchez 2012).

Esquema Tecnoldgico:
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Leyenda del Esquema tecnoldgico:

Simbolo Nombre Simbolo Nombre

Transportador especializado de

B Jefe de Buque
1
bandas A

Area de recepcion de T Tarjador

: vehiculos automotores A

3 Manga retractil Exp Expedidor de carga
A

Obrero de carga y descarga 3 Electricista Industrial

R

I Mecénico Industrial

R

Caracteristica de la carga:

El cemento Portland se fabrica a partir de materiales calizos, por lo general piedra caliza, junto
con arcillas, pizarras o escorias de altos hornos que contienen o0xido de aluminio y oxido de
silicio, en proporciones aproximadas de un 60 % de cal, 19 % de oxido de silicio, 8 % de
oxido de aluminio, 5 % de hierro, 5 % de oxido de magnesio y 3 % de trioxido de azufre. No
obstante, las fabricas de cemento suelen utilizar mezclas de diversos materiales.

En la fabricacion del cemento se trituran las materias primas mezcladas y se calientan hasta
que se funden, formando el clinker, que a su vez se tritura hasta lograr un polvo fino. Para el
calentamiento se suele emplear un horno rotatorio, después de salir del horno, el clinker se
enfria con rapidez y se tritura, transportandose a una empaquetadora o a silos o depositos de
almacenamiento.

Desde el punto de vista de la proteccion de la salud, es una sustancia pulverulenta que por
accion mecanica puede producir erosiones en el tejido pulmonar, de ahi la importancia del uso
de equipos de proteccion para las vias espiratorias.

Esta clasificada ( segin su grado de accion en el organismo humano ) en la cuarta clase:
Sustancia nociva ligeramente peligrosa y su concentracién maxima admisible ( CMA ) en el
aire de la zona de trabajo es de 6 mg / m® o sea la concentracion a la que un trabajador puede

exponerse en jornadas de 8 horas diarias durante toda su vida laboral sin provocar



enfermedades o alteracion del estado normal de salud, ni en el curso de la actividad laboral, ni
en un plazo lejano de la presente o futura generacion.

Riesgos ambientales en la operacion de Clinker a granel:

- Durante las operaciones se crea una nube de polvo por la accion del viento, con el clinker
derramado y el polvo en las areas aledafas al atraque No6, que afectan a los obreros que
trabajan en dicha area, provocandole problemas respiratorios y en la vista de exponerse sin la
debida proteccion. Ademas, parte de esa masa polvorienta va a la bahia que puede provocar un
aumento en la cantidad de solidos en suspensién de la zona, como se evidencia en los
muestreos del I trimestre del 2009 del CEAC del servicio Estatal “Calidad ambiental de la
bahia de Cienfuegos”, donde aparece que en la Distribucion de sélidos suspendidos en la
superficie (Anexo 6), las estaciones 9 (donde esta enclavada la Terminal 02) y 7, son las de
mayores presencia de soélidos, con concentraciones que oscilan entre 8.37 y 11.4 mg/ L. Esta
situacion puede reducir la transparencia de las aguas, afectando el proceso de fotosintesis y
por ende afecta la biodiversidad de dicha area maritima. Es evidente que esta situacion
también puede provocar que disminuya la cantidad de oxigeno disuelto en el agua de dicha
area. En los muestreos del I trimestre del 2009 esta zona portuaria junto con toda el &rea norte
de la bahia, presenta la mayor demanda bioldgica de oxigeno de la rada surefia (Anexo 7).
También esta masa polvorienta puede contaminar otras cargas de graneles limpios, que estén
trabajando en la Terminal.

- La carga que no es recogida a tiempo, se escurre directamente hacia el mar, bajo la accion de

las lluvias, lo que puede provocar el mismo efecto que lo anterior.

Figura No 9. Nube de polvo durante las operaciones de clinker por la Terminal 02.



2.5.2. Importacion de Carbdn Pet coke a granel.

El Carbon Pet coke arriba al puerto a granel en las bodegas de los buques. Dicha mercancia se
manipula con los medios del buque (gruas de abordo) equipados con jaibas de cucharones
(electrohidraulicas o de contacto), las cuales toman la carga de la bodega del buque y la
depositan en la tolva ubicada al costado de la embarcacién. Las tolvas en su salida estan
equipadas con mangas retractiles para atenuar el polvo durante el cargue de vehiculos
automotores, los cuales se ubican debajo de la tolva. Una vez cargados los vehiculos son
tapados y salen del puerto por variante directa hasta la fabrica (Carta Tecnoldgica, 2010).
Proceso Tecnologico:

Buque (bulddcer a bordo) — Medios del buque con jaiba electrohidraulica — Tolva — Transporte
Automotor (Sanchez, 2012).

Esquema Tecnoldgico:
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Riesgos ambientales en la operacion de Carbon a granel:

- Son los mismos que para el clinker, tanto para la salud del obrero, como para el medio
ambiente.

2.6. Manipulacion de graneles limpios de importacion (Soya, maiz, trigo, etc.).

Los graneles limpios en el puerto de Cienfuegos se operan por variante directa, mediante el
transporte automotor hasta el receptor de la carga. En el buque la carga se manipula con los
medios del buque (gruas de abordo) equipados con jaibas de contacto o con gruas de poértico
equipadas con jaibas mecéanicas de cucharones, los cuales depositan la carga en las tolvas
ubicadas al costado de la embarcacion, debajo de las cuales se ubican los vehiculos
automotores, para ser cargados con la apertura de la compuerta de salida de la tolva. Una vez
cargados los medios de transporte, se tapan y salen del puerto a su destino.

Finalizando la descarga, se introduce en la bodega un trimming-dozer o bulddcer, para apilar
la carga de los espacios bajo cubierta en el ojo de escotilla, para que pueda ser tomada por la
jaiba del medio de izaje. Cuando la carga viene compactada, se introduce el equipo en la

bodega desde el comienzo de las operaciones (Carta Tecnolodgica, 2011).

Proceso tecnoldgico con los medios del buque.
Buque — Medios del buque con jaiba de contacto — Tolva — Transporte automotor
(Sanchez ,2012).

Esquema Tecnologico:
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Proceso tecnoldgico con gruas de portico.

Buque — Grua de Portico — Tolva — Transporte automotor.

Esquema Tecnoldgico:
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Problemas ambientales en la operacion de Graneles limpios a granel:

- Durante las operaciones de descarga por diferentes causas, se producen derrames de la carga,
gue en ocasiones no es recogida completamente, quedando residuos de carga en las vias de las
gruas de portico, tapas de registros, etc., que por la accion de la lluvia o del rocio de la noche
se humedece y se descompone provocando pestilencias y afectaciones al medio ambiente,
ademas de perdidas econdmicas.

- La carga que no es recogida a tiempo, se escurre directamente hacia el mar, bajo la accion de
las lluvias, ayudando probablemente a la eutrofizacién de la bahia en dicha area. En los
muestreos del I trimestre del 2009 del CEAC del servicio Estatal “Calidad ambiental de la
bahia de Cienfuegos”, aparece que los niveles méas altos de la bahia en la Distribucion de
clorofila (Anexo 8), estan enmarcados en la estacion E9, en la cual estd enclavada la Terminal

02 O’Bourke del puerto de Cienfuegos, lo que evidencia condiciones eutréficas de las aguas.



Figura No 10. Residuos de carga descompuestos en las vias de las grias de portico

2.7. Manipulacion de graneles ensacados al costado del buque.

Este tipo de carga se transporta hasta nuestro pais a granel, manipulandose con los medios del
buque (gruas de abordo) equipados con jaibas de contacto o con gruas de portico equipadas
con jaibas mecanicas de cucharones, los cuales depositan la carga en las tolvas de las
maquinas ensacadoras ubicadas al costado de la embarcacion. Estas maquinas ensacan la carga
y a través de transportadores de bandas la traslada hasta el muelle o hasta un medio de
transporte. Cada maquina dispone de 2 lineas de ensaque.

Sobre el muelle, en el extremo libre del transportador de bandas, los obreros conforman la
eslingada de carga utilizando estrobos de soga, las cuales son enganchadas al dispositivo de
carga (plumin acoplable o mosquito) de un montacargas, que la traslada hasta el almacén, area
de ferrocarril o medio de transporte, donde son estibadas por obreros.

En caso de que se trasladen los sacos directamente sobre los medios de transporte, estos
pueden ser estibados correctamente encima del vehiculo si se manipulan por variante directa o
conformados en eslingadas de carga con estrobos, si van hacia las areas de almacenaje o el
area de ferrocarril. En el almacén o en el ferrocarril, dichas eslingadas son tomadas por un
montacargas equipado con el plumin acoplable o mosquito y estibadas por los obreros en el
almacén o el vehiculo ferroviario (Carta Tecnoldgica, 2011).



Proceso Tecnoldgico 1:

Buque — Grua de Portico con jaiba de cucharones — Ensacadora (una maquina, dos lineas) —
V.D enunalineay V.l en la otra linea tecnoldgica (Sanchez, 2012)

V.D.- Ensacadora — Transporte automotor.

V.l.- Ensacadora — Montacargas — Entongue.
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Proceso Tecnoldgico 2:

Buque — Medios del buque con jaiba de contacto — Ensacadora (una maquina, dos lineas) —
V.D. enunalineay V.l. en la otra linea tecnoldgica.
V.D.- Ensacadora — Montacargas — Casilla ffcc.

V.1.- Ensacadora — Montacargas — Entongue.



Esquema Tecnoldgico:
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Problemas ambientales en la operacion de Graneles ensacados al costado del buque:

no
>

-Durante las operaciones de ensacado y manipulacion de la carga, por diferentes causas, se
producen derrames de la carga, que en ocasiones no es recogida completamente, quedando
residuos de carga en las vias de las gruas de portico, tapas de registros, etc, que por la accion
de la lluvia o del rocio de la noche se humedece y se descompone provocando pestilencias y
afectaciones al medio ambiente, ademas de pérdidas econémicas.

- La carga que no es recogida a tiempo, se escurre directamente hacia el mar, bajo la accion de
las lluvias, ayudando probablemente a la eutrofizacion de la bahia en dicha area. En los
muestreos del I trimestre del 2009 del CEAC del servicio Estatal “Calidad ambiental de la
bahia de Cienfuegos”, aparece que los niveles mas altos de la bahia en la Distribucion de
clorofila (Anexo 8), estdn enmarcados en area de la Terminal 02, lo que evidencia condiciones
eutroficas de las aguas. Cuando se operan fertilizantes la afectacion es mayor, ya que dicho
producto puede contener algunas sustancias toxicas para los organismos acuaticos, si las
concentraciones son altas, tales como amonio, urea, cadmio, arsénico y fosforo, los cuales a su

vez contribuyen a la eutrofizacion de las aguas, reduciendo el oxigeno en el agua. En los



muestreos del | trimestre del 2009 esta zona portuaria junto con toda el area norte de la bahia,

presenta la mayor demanda biologica de oxigeno (Anexo 7) de la rada surefia.

A\ o e . LN

Figura No 11. Fertilizante derramado, durante las operaciones de ensacado al costado

del buque.

2.8. Manipulacion de cargas ensacadas o en sacos.

Las cargas en sacos 0 ensacadas son operadas en el puerto por variante directa o variante
indirecta, y su flujo tecnolégico depende de la categoria de la carga del buque; es decir si es de
exportacion o importacion, de cabotaje expedido o cabotaje recibido.

2.8.1. Las cargas operadas por variante directa de importacion o de cabotaje recibido, se

manipulan por los siguientes procesos:

Proceso Tecnoldgico 1:
Buque o Embarcacion Auxiliar — Medios del Buque o grua de tierra — Montacargas —
Transporte automotor (Sanchez, 2012)



Esquema Tecnoldgico:
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Proceso Tecnoldgico 2:
Buque o Embarcacion Auxiliar — Medios del Buque o gria de tierra — Montacargas —

Transporte Ferroviario.

Esquema Tecnoldgico:

Proceso Tecnologico 3:
Buque — Medios del Buque — Embarcacion Auxiliar



Esquema Tecnoldgico:

2.8.2. Las cargas operadas por variante directa de Exportacion o de cabotaje expedido,
se manipulan por el proceso:

1. Transporte Automotor — Montacargas - Medios del Buque o grua de tierra — Buque o
Embarcacion Auxiliar.

Esquema Tecnoldgico:
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2.8.3. Las cargas operadas por variante indirecta de importacion o de cabotaje recibido,
se manipulan por los siguientes procesos:

1. Bugue o Embarcacion Auxiliar — Medios del Buque o grda de tierra — Montacargas —
Entongue (Almacén).

Esquema Tecnoldgico:

2. Buque o Embarcacion Auxiliar — Medios del Buque o grla de tierra — Montacargas —
Transporte automotor — Montacargas — Entongue (Almacen).

Esquema Tecnoldgico:




2.8.4.

expedido, se manipulan por los siguientes procesos:

Las cargas operadas por variante indirecta de Exportacion o de cabotaje

1. Almaceén (estiba) — Montacargas - Medios del Buque o grla de tierra —

Buque o Embarcacion Auxiliar.

Esquema Tecnoldgico:
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2. Almacén (estiba) — Montacargas — Transporte automotor — Montacargas —

Medios del Buque o grua de tierra — Buque o Embarcacion Auxiliar.

Esquema Tecnoldgico:
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2.8.5. Las cargas de importacion o de cabotaje recibido una vez en el almacén, son
extraidas por los siguientes procesos:

1. Almacén (Desentongue) — Montacargas — Transporte automotor.

Esquema Tecnoldgico:
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2. Almacén (Desentongue) — Montacargas — Transporte Ferroviario.

Esquema Tecnoldgico: E
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2.8.6. Las cargas de Exportacion o de cabotaje Expedido son recibidas en el almacén, por

el proceso:

1. Transporte Automotor — Montacargas — Entongue (Almacen).

Esquema tecnoldgico:
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Problemas ambientales en la operacidn de cargas en sacos

- Son los mismos que para las cargas ensacadas al costado del bugue.

Figura No 12. Estiba de cloruro de potasio a la intemperie. Afio 2000

2.9. Estudio de la contaminacion (barreduras) generadas por la manipulacion de cargas
por la Terminal 02, del puerto de Cienfuegos.

En andlisis realizado, sobre la generacion de barreduras en los afios 2009, 2010 y 2011,
durante las operaciones de carga y descarga, en los buques de graneles limpios, graneles
ensacados al costado del buque, alimentos en sacos y fertilizantes en sacos (Anexo 9), se
observa que en los buques de graneles ensacados al costado del buque, y los buques de
graneles limpios en el 2011, es donde se generan mayores volimenes de barreduras ( residuos
contaminantes en muelle ), sobrepasando en el caso de los graneles ensacados al costado del
buque, en algunos buques la medida de 0.19 % de la carga operada, fijada como permisible
para este tipo de carga en el puerto de Santander , en Espafia. En el afio 2011 la operacién de
los graneles limpios, generé mucha barredura, sobrepasandose la media permisible de 0.025 %
de la carga operada, establecida en los puertos Espafioles, en un nimero considerable de
buques operados.

Se debe sefalar que en el puerto de Cienfuegos no se cuenta con estadisticas sobre las
barreduras que generan las operaciones de clinker y carbon coque, debido a que los derrames
de carga no se contemplan como barreduras, segun denominacion del Reglamento para la
prestacion de Servicios Portuarios (Resolucion No213/96 del MITRANS).



Concepto de BARREDURA: Perdida total o parcial del contenido de un bulto, que no es
utilizable para los fines que se adquirid, segun la certificacion entregada por la entidad o
autoridad competente. En el caso del clinker y el carbon, el derrame de la carga puede ser
recogido devolverlo a su origen y ser utilizable.
No obstante se conoce, que las operaciones de clinker y carbédn por la Terminal 02 del puerto
de Cienfuegos, generan un elevado porciento de residuos contaminantes, dada la nube de
polvo que se genera durante las operaciones y la cantidad de carga que se recoge diariamente
del muelle.
El andlisis estadistico de las barreduras producidas, por tipo de carga manipulada y por afos,
aparece a continuacion:
En el analisis de la barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del
buques en el 2009 (Anexo 9, tabla Nol), observamos buques operados, en los cuales el
porciento de barredura generada con respecto a la carga manipulada sobrepasa la media
admisible de 0.19 %. Estos buques son los siguientes:

e Onego Passat (manifiesto 207) con un 0.87 %.

e Perla Il (manifiesto 132) con un 0.241 %.

e Phoros (manifiesto 81) con un 0.539 %.

e Phoung Dong (manifiesto 417) con un 1.373 %
Mientras en la estadistica de la barredura generada en los buques de cargas ensacadas al
costado del buque en el 2010 (Anexo 9, tabla No2), un solo bugue sobrepasa el porciento de
barredura admisible, lo que nos indica que este indicador negativo ha mejorado con respecto al
afo anterior. El buque con el indicador alterado es el Leopard (manifiesto 61) con un 0.758 %
de barredura generada.
En el 2011, aparece un solo buque, que sobrepasé la media permisible, el Four Rigoletto de
chicharo ensacado al costado, con un 0.396 % de barredura generada (Anexo 9, Tabla No3).
Analizando la barredura en los buques de graneles limpios en el afio 2009, constatando que
solamente el buque Kopalnia Borinia (manifiesto 209) sobrepas6é por poco el porciento
admisible de 0.025 % para graneles limpios, con un 0.0259 % (Anexo 9, Tabla No4).
Sin embargo, en los buques de graneles limpios en el afio 2010, observamos 3 embarcaciones,
que sobrepasan el porciento admisible de barredura generada, representando un deterioro de

este indicador de un afio a otro (Anexo 9, Tabla No5).



Los buques con afectaciones son:

e Antilles V (manifiesto 95) con un 0.0333 %.

e Four Aida (manifiesto 176) con un 0.0488 %.

e Seneca (manifiesto 235) con un 0.0338 %.
La operacion de graneles limpios en el afio 2011, desde el punto de vista de contaminacion,
aparece grandemente afectada, donde 16 buques sobrepasan el porciento admisible (Anexo 9,
Tabla No6). Los buques afectados son:

e Clary (manifiesto 38) con un 0.06 %.

e Sea Way Star (manifiesto 66) con un 0.0799 %

e Petrel (manifiesto 128) con un 0.149 %.

e Seneca (manifiesto 199) con un 0.058 %.

e Puma (manifiesto 211) con un 0.063 %.

¢ Plovdiv (manifiesto 216) con un 0.072 %.

e Atenea (manifiesto 227) con un 0.154 %.

e Ocean Fortune (manifiesto 240) con un 0.077 %.

e Seneca (manifiesto 244) con un 0.055 %.

e Federal Matawa (manifiesto 312) con un 0.031 %.

e Triton Blue (manifiesto 307) con un 0.24 %.

e Navission Trader (manifiesto 307) con un 0.029 %.

e Seneca (manifiesto 366) con un 0.032 %.

e Century Venus (manifiesto 346) con un 0.073 %.

e Atenea (manifiesto 383) con un 0.074 %.

e Four Rigoletto (manifiesto 404) con un 0.396 %.
Al estudiar el porciento de barredura generada en los buques de alimentos en sacos en el 2009
(Anexo 9, Tabla No7), observamos que aparecen 2 buques sobrepasando el porciento
admisible para estas cargas de 0.15 %.
Los bugues sobrepasados son:

e Patana Orion (manifiesto 346) con un 0.1521 %.

e Smarty (manifiesto 535) con un 1.1846 %



Este ultimo buque, presenta un alto porciento de barredura, lo que indica, que tuvo grandes
dificultades su operacion, con la correspondiente afectacion econdmica para el pais.
El porciento de barredura generada en los buques de alimentos en sacos en el 2010 (Anexo 9,
Tabla No8), fue minimo, no sobrepasando ninguno el porciento admisible.
En el afio 2011, al igual que en el 2009, solo 2 buques que operaron alimentos en sacos,
aparecen sobrepasando el porciento de barredura admisible (Anexo 9, Tabla N09); los cuales
son:

e Atenea (manifiesto 227) con un 0.154 %.

e Triton Blue (manifiesto 307) con un 0.24 %
En la estadistica de la barredura generada en los buques de fertilizantes en sacos en el 2009,
aparece solo el buque Ebano (manifiesto 428) con 0.2804 % de barredura, sobrepasando el
limite admisible de 0.15 % (Anexo 9, Tabla N010).
Mientras en el 2010, no aparecen buques de fertilizantes en sacos, con barreduras que
sobrepasen el limite admisible (Anexo 9, Tabla No11).
Resumiendo lo anterior, se puede decir que en los afios analizados se observan afectaciones
con barreduras que sobrepasan los limites admisibles de contaminacion establecidos en otros
paises, que podrian tomarse como indicador para los puertos del pais y que ademas dichas
afectaciones representan pérdidas a la economia del pais por deterioro de la carga y
afectaciones al medio ambiente.
En el analisis econdmico (Anexo 10) se tienen en cuenta las cantidades de barredura por tipo
de carga producidas durante los afios 2009, 2010 y 2011 en la Terminal 02 del puerto de
Cienfuegos y el costo de estos productos en el mercado mundial, para calcular las pérdidas
producidas por este concepto a la economia del pais, las cuales en estos 3 afios ascienden a
155067.37 usd.
2.9.1. Evidencias de la contaminacion de la bahia, en el area portuaria.
Existen evidencias de la contaminacion de la bahia por clinker y carb6n en Monitoreo de
caracteristicas hidroquimicas de las aguas de la Bahia de Cienfuegos realizado por el
Laboratorio de Ensayos ambientales del CEAC en Cienfuegos el 29 de noviembre del 2005
(CEAC, 2005), donde se manifiesta en su reporte, que frente al puerto mercante habia una
gran mancha de solidos suspendidos en la cual habia residuos de carbon Pet coke y clinker, la

cual se extendia hasta Punta Gorda.



En estudio realizado (Seisdedos, 2011), titulado “Analisis de la respuesta de la bahia de
Cienfuegos a los cambios en las concentraciones de nutrientes”, se refleja que en la estacion
E9 de la bahia Cienfueguera, correspondiente al area portuaria, se encontraron altas
concentraciones de clorofila a en dichas aguas en la temporada poco lluviosa, lo que evidencia
condiciones eutroficas de las aguas, motivado por la acumulacion de impactos de la actividad
industrial, portuaria y de aportes fluviales (rio Salado y Arroyo Ingles) que inciden en areas
vecinas (E8 y E10).

Segun los Mapas tematicos del servicio Estatal “Calidad ambiental de la bahia de Cienfuegos”
correspondiente a los muestreos del | trimestre del 2009 del CEAC. Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente. CITMA, se evidencia lo siguiente:

e En la Distribucion de clorofila aparecen los niveles mas altos de la bahia (de 22.61 a
38.16 ug / L) en la estacion E9, en la cual estd enclavada la Terminal 02 O’Bourke del
puerto de Cienfuegos (Anexo 8).

e En la Distribucion de solidos suspendidos en la superficie, las estaciones 9y 7, son las
de mayores presencia de sélidos, con concentraciones que oscilan entre 8.37 y 11.4
mg / L (Anexo 6)

e En la Distribucion de Demanda Bioldgica de Oxigeno, toda el area norte de la bahia,
que comprende las estaciones 5.7.8.9.10.11 y 12, presentan la mayor demanda
comprendida entre 8.99y 11.2 mg / L (Anexo 7)

Todos estos muestreos realizados, evidencian que el &rea presenta problemas de

contaminacion ambiental, en los cuales influye evidentemente la actividad portuaria.

2.10. Insuficiencias organizativo-tecnoldgicas en la manipulacion de las mercancias que
se operan en la Terminal 02 de la ESPC y que impactan negativamente sobre el medio
ambiente.

Para conocer la percepcion que tienen los trabajadores de la Terminal 02 de la ESPC en
relacion con la problematica estudiada, se aplica una encuesta a los mismos, determinandose
probabilisticamente a partir de la cantidad de trabajadores de la Terminal y su perfil

ocupacional, la cantidad de trabajadores a encuestar.



2.10.1. Determinacién del tamafio de la muestra probabilistica:

Se determind el tamafio de la muestra probabilisticas por métodos conocidos (Metodologia de
la Investigacion, Segunda Edicion: pp.210) para la poblacion de los trabajadores de la
Terminal 02 O’Bourke (282), con una probabilidad de ocurrencia del 90 % y un error

estandar no mayor de 0.03.

1 n —

Donde:

n - Muestra provisional

S? — Varianza de la muestra

V2 — Varianza de la poblacion. Para investigaciones tecnolégicas y sociales es admitido
entre 3% (0.03) y 5 % (0.05)

(2 S*=p(1-p)=0.9(1-0.9)=0.09
Donde:

p — Prevalencia esperada de la muestra. Para el 90 % p =0.9.

Sustituyendo en la ecuacion (1), tenemos:

Se corrige la muestra provisional, por el tamafio de la poblacion (N = 282), de la siguiente

manera:

n= = 74.07

Se determina que el tamafio de la muestra probabilistica debe ser de 75 obreros.



Seleccidén de la composicion de la muestra probabilistica estratificada:

Para obtener el tamafio de la muestra por estrato, de modo que cada trabajador, segun su
categoria ocupacional, tuviera la misma probabilidad de ser encuestado, se determind el

siguiente coeficiente de fraccion constante:

Kec=- —

Multiplicando dicho coeficiente por la cantidad de obreros por categoria ocupacional,

determinamos el tamafio de la muestra por categoria ocupacional o estratos.

Entonces se obtiene la siguiente composicion de la muestra probabilistica:

Tabla No 2

Composicion de la muestra probabilistica

Categoria Cantidad de Coeficiente _ . )
ocupacional obreros fraccion const. Muestra, | Integros Final

Dirigente 24 0.266 6.38 6 10
Técnico 36 0.266 9.58 10 15
Obrero 188 0.266 50 50 50
Servicios 14 0.266 3.72 4 0
Administrativos 20 0.266 5.32 5 0
Total 282 75 75 75

* Se aproximan y se hacen integras las muestras (véase Kish ,1969: pp.115-117).

Segun los resultados de la tabla Nol, se deben encuestar 6 dirigentes y se escogieron 10,
mientras los técnicos debieron ser 10 y se seleccionaron 15. Esta decision esta dada porque
tanto los dirigentes como los técnicos son el personal més capacitado de la Terminal, cuyas
respuestas tienen gran peso para la investigacion.

El personal administrativo y de servicios no se encuesta, pues no participa en el proceso

productivo.



2.10.2. Resultado de la Encuesta sobre las posibles causas de las insuficiencias
organizativo-tecnoldgicas en la manipulacion de las mercancias que se operan en la
Terminal 02 de la ESPC.
En la encuesta se preguntan las posibles causas de los problemas que se presentan o se han
presentado durante las operaciones (Anexo 11).
El resultado de las encuestas se resume en 3 tablas (Anexo 12)
El primer tema de la encuesta se relaciona con las posibles causas del derrame de las cargas a
granel, durante las operaciones de carga y descarga, consolidandose las respuestas emitidas
por los encuestados en una tabla (Anexo 12, Tabla No1l).
Se dieron las siguientes posibles respuestas a evaluar como frecuentes, poco frecuentes o
nunca:

e Rotura de las jaibas.

e Roturas de las tolvas.

e Por la accion del viento.

e Imprecision en la apertura de jaiba por parte del operador, encima de la tolva.

e Area de tape de la carga distante del area de carga, derramandose la carga en el

recorrido.
e Ubicacion incorrecta del vehiculo de carga, debajo de la tolva, cargandose
irregularmente.

e Carencia de mangas protectoras a la salida de la tolva.

e Imprecision en el cierre de la salida de la tolva (compuerta) por parte del obrero.

e Salideros en los vehiculos de carga.
Al analizar los resultados obtenidos en el primer tema, se observa que dentro de las causas del
derrame de la carga a granel, los encuestados sefialaron como frecuentes la rotura de las jaibas
(45), La carencia de mangas protectoras a la salida de la tolva (44), y la rotura de las tolvas
(37). Dentro de las poco frecuentes predominan salideros en los vehiculos de carga (61),
ubicacién incorrecta del vehiculo de carga, debajo de la tolva, cargandose irregularmente (58),
e imprecision en la apertura de jaiba por parte del operador, encima de la tolva (57). En todas
las respuestas predominaron las causas frecuentes y poco frecuentes, por lo que se pueden

identificar estos problemas como causas del derrame de la carga.



Los resultados de la encuesta en el primer tema se evaltan aplicando el Diagrama Causa —
Efecto | (Wikipedia, 2012) (Anexo 13), que recoge el resultado de una tormenta de ideas
realizada con los técnicos de la Terminal, detectandose que todas las causas identificadas del
derrame de las cargas, se producen por insuficiencias organizativas y tecnoldgicas de la
Terminal 02 del puerto.
El segundo tema de la encuesta se relaciona con las posibles causas de averias en los sacos,
gue ocasionan derrames de la carga, durante las operaciones de carga y descarga. En la misma,
se dieron las siguientes posibles respuestas a evaluar:

e Sacos de nylon de mala calidad.

e Costura de los sacos de mala calidad.

e Manipulacion con estrobos.

e Transferencia de la carga estrobada con montacargas distancias largas.

e Estibas de sacos en el almacén sobre paletas o parrillas de mala calidad.

o Almacenaje de cargas ensacadas a la intemperie.

e Estibas muy altas de sacos, que provocan la rotura de los primeros sacos de la estiba.

e Uso de ganchos manuales por los estibadores, durante la manipulacion de los sacos.

¢ Almacenamiento prolongado de productos quimicos, que calcinan los sacos.

e Mala operacion del montacargas, que provoca roturas de los sacos. Aproximacion

excesiva del mastil del equipo a los sacos.

e Estibas incorrectas de los sacos, que provocan derrumbes.

e Tirar los sacos desde la estiba, durante la desestiba de los mismos.
En las respuestas al segundo tema de la encuesta (Anexo 12, Tabla No2), sobre las causas de
averias en los sacos, que ocasionan derrames de la carga, en todas las causas excepto el
almacenaje a la intemperie de los sacos (frecuente-0, poco frecuente-47 y nunca-28) y las
estibas de sacos muy altas (frecuente-26, poco frecuente-40 y nunca-9), predomina el criterio
de frecuente.
El almacenaje de sacos de fertilizantes a la intemperie, se realiz6 con frecuencia por las
instalaciones de la Terminal 02 del puerto en el pasado, al igual que las estibas de sacos muy
altas, las cuales se han erradicado en la actualidad, reflejandose en las encuestas.
Al analizar el Diagrama Causa — Efecto Il (Wikipedia, 2012) (Anexo 14), que desarrollamos

con los técnicos de la Terminal, sobre las causas de averias en los sacos, que ocasionan



derrames de la carga, todas las causas identificadas de dichas averias, se relacionan con
insuficiencias organizativas y tecnolégicas de la Terminal 02 del puerto.
El tercer tema de la encuesta es sobre las posibles causas de la nube de polvo creada en el
atraque No6, durante las operaciones de carga y descarga de los buques de clinker y carbén,
donde se dieron las siguientes posibles respuestas a evaluar:
e Filtros del area de recepcion de los transbordadores de clinker sucios.
e Avrea de operaciones del atraque No6 sucia.
e Areas aledafias a las operaciones, incluyendo el acceso, sin pavimentar y con residuos
de carbén y polvo.
e Laaccion del viento.
e Cortinas colgantes protectoras del polvo, del area de recepcion del Trasbordador de
clinker, en mal estado.
o Salideros en el trasbordador de clinker.
e Volteo brusco de los vehiculos automotores en el area de recepcion del trasbordador de
clinker.
Lo reflejado en las respuestas de los encuestados (Anexo 12, Tabla No3), sobre las causas de
la nube de polvo creada en el atraque No 6, durante las operaciones de los buques de clinker y
carbdn, evidencian el consenso de la presencia de estos problemas, al predominar el termino
frecuente en todas las causas. Resaltan en las respuestas los salideros en el trasbordador de
clinker, marcado como frecuente por el 100 % de los encuestados, las areas sin pavimentar y
con residuos de carbén y polvo, al igual que la accion del viento con 65 encuestados
sefialandolo como frecuente.
Para un mejor analisis de las causas, le aplicamos el diagrama causa — efecto (Wikipedia,
2012) (Anexo 15), con la participacion de los técnicos de la Terminal, donde se evidencia
que las causas planteadas constituyen insuficiencias organizativas de la Terminal 02 y de la
fabrica de cemento propietaria y encargada de la operacion de los trasbordadores de carga,
exceptuando la pavimentacion de las areas de acceso y aledafias, que necesitan de una
aprobacion de la inversion por parte del organismo superior.
Ademas de todas las posibles causas encuestadas de los problemas ambientales en la
manipulacion de cargas por la Terminal 02 del puerto de Cienfuegos, se adicionaron por

algunos encuestados, las siguientes problematicas:



e Se observa el transito de vehiculos automotores con cargas a granel a velocidades no
permisibles, por las instalaciones del puerto, que levantan nubes de polvo y provocan
derrames de la carga.

e En ocasiones los camiones de clinker, al terminar las operaciones del buque, voltean
sus cajones, para limpiar de residuos de carga sus vehiculos, derramando clinker en las
areas aledafas al atraque No6.

e Durante las lluvias, las aguas con los residuos de carga derramada en las operaciones
de carga y descarga, que no han sido recogidas a tiempo, vierten directamente a la
bahia, provocando contaminacion de las aguas.

e La limpieza de las tolvas y las jaibas, una vez concluidas las operaciones se realiza en
areas aledafias a los atraques, vertiéndose directamente a la bahia los residuos de
carga.

e La limpieza de los trasbordadores de clinker, durante su mantenimiento con aire a
presion, provoca derrame de carga en el muelle, la cual no siempre se recoge de
inmediato, provocando suciedad en el atraque.

Resumiendo, se puede afirmar que las causas de los problemas estudiados, que afectan el
medio ambiente, son problemas que resolviendo las deficiencias organizativas y tecnoldgicas
existentes, se podrian atenuar en su gran mayoria.

Para una mejor integralidad a la investigacion se agregdé a lo anteriormente abordado un

andlisis econémico de la problemaética.

2.11. CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

Las caracteristicas de la Terminal 2 de la ESPC, en el puerto de Cienfuegos, asi como de la
actividad de manipulacién de graneles sélidos que tiene lugar en ella, llevan aparejado un
numero considerable de riesgos ambientales, derivados de una serie de insuficiencias
tecnoldgico-organizativas que, sumadas a afectaciones en el plano puramente econémico v,
por tanto de afectacion directa a la economia nacional, han sido debidamente identificadas en
el presente Capitulo.

Estos riesgos ambientales constituyen fundamento suficiente para una propuesta de Guia de
Buenas Practicas Ambientales para el desarrollo de la manipulacion de graneles solidos en la

terminal estudiada.



CAPITULO I11. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.
3.1. Introduccion al capitulo.
En el presente capitulo se hace un anélisis de los resultados de la encuesta aplicada a los
trabajadores en relacion con las posibles mejoras organizativo-tecnoldgicas a implementar en
el conjunto de procesos de manipulacion de mercancias en la Terminal 02 de la ESPC para
minimizar los impactos ambientales negativos que genera esta actividad.
Sobre la base de los resultados de la investigacion, finalmente se elabora una propuesta de
Guias de Buenas Préacticas para la Manipulacion de Mercancias en la Terminal 02 de la ESPC
en el puerto de Cienfuegos.
3.2. Resultados de la encuesta sobre posibles mejoras organizativo-tecnologicas.
Para desarrollar este capitulo, ademas de la revision bibliografica realizada se tuvo en cuenta
el resultado de una segunda encuesta (Anexo 16) realizada a los mismos trabajadores
encuestados sobre las causas de los problemas, donde en la misma se les pone a consideracion
posibles soluciones a los problemas presentados en la primera encuesta. En dicha encuesta las
posibles soluciones se evaluan como que soluciona, soluciona parcialmente, o no soluciona el
problema.
El resultado de las encuestas se resume en 3 tablas (Anexo 17)
Las posibles soluciones al derrame de la carga a granel, durante las operaciones de carga y
descarga, es el primer tema encuestado, estableciéndose en la encuesta las posibles respuestas
a evaluar como soluciona, soluciona parcialmente, o no soluciona. Las mismas son:
o No permitir la operacion con jaibas defectuosas con problemas de hermeticidad.
e No permitir la operacion con tolvas defectuosas con problemas de hermeticidad
e No rellenar mucho la jaiba con el producto a granel
e Capacitar al gruero (winchero) y al amantero para lograr abrir la jaiba encima de la
tolva, sin provocar derrames.
e Acercar el area de tape de los vehiculos al area de carga, para que no se derrame carga
en el trayecto.
e EI tolvero debe velar porque el vehiculo que va a cargar se ubique centradamente
debajo de la tolva, para evitar derrames.

e Colocar mangas flexibles (toberas) protectoras a la salida de las tolvas de carga.



Exigir porque el tolvero preste la debida atencion al cierre preciso de la salida de la
tolva, al concluir la carga del vehiculo.

No permitir la entrada al recinto portuario, de vehiculos de carga (volquetas) con
salideros, a cargar productos a granel.

El resultado de las encuestas (Anexo 17, Tabla Nol), sobre las posibles soluciones al derrame

de la carga a granel, donde predomina el criterio de que dichas propuestas solucionan el

problema, nos indica que dichas propuestas de soluciones debemos incorporarlas al Plan de

Manejo de la Bahia de Cienfuegos.

El segundo tema encuestado se relaciona con las posibles soluciones a las averias en los sacos,

que ocasionan derrames de la carga, proponiéndose las siguientes soluciones:

Adquisicidn de sacos para el ensaque de cargas de mayor calidad.

Adquisicion de cargas ensacadas en sacos de mayor calidad.

Manipulacion de cargas ensacadas con chalecos de lona o redes de carga.

Uso de vehiculos de traccién (tractores con carretas, Sisu, etc.) para la transferencia de
cargas a distancias mayores de 100 m.

Uso de paletas o parrillas de buena calidad como separadores de la carga en los

almacenes.
No almacenar cargas ensacadas a la intemperie.

Realizar estibas de sacos en los almacenes a alturas permisibles de acuerdo a la
resistencia de los sacos.

Cumplir con la prohibicion del uso de los ganchos manuales por parte de los
estibadores para la estiba de la carga.

No tirar los sacos durante la desestiba de los sacos en el almaceén.

Instruir a los operadores de equipos para que no dafien los sacos en la estiba durante las
operaciones de carga / descarga.

En las respuestas de los encuestados sobre el segundo tema (Anexo 17, Tabla No2), aparece

que en todas las posibles soluciones a las averias en los sacos, que ocasionan derrames de la

carga, predoming el criterio de que solucionan las averias, compartiéndose los criterios en la

solucion de utilizar chalecos o redes de carga en lugar de estrobos. Esta respuesta es evidente



pues el uso de chalecos o redes protege los sacos, pero influyen negativamente en los
rendimientos, incidiendo en la economia del trabajador.
El tercer tema de la encuesta es relacionado con las posibles soluciones a la nube de polvo que
se crea en el atraque No6, durante las operaciones de los buques de clinker y carbén, donde se
proponen las siguientes soluciones:
e Dar mantenimiento regularmente a los filtros del area de recepcion de los
trasbordadores de clinker.
e Mantener limpias las areas de operaciones del atraque No 6.
e Asfaltar las areas aledafias a las operaciones, incluyendo el acceso, y mantener las
mismas limpias.
e Reparar las cortinas colgantes protectoras del polvo, del area de recepcion del
trasbordador de clinker en mal estado.
e Solucionar los salideros de los trasbordadores de clinker, que provocan derrames del
producto.
e Instruir a los obreros portuarios, para persuadir a los choferes de los vehiculos de
volteo, a que viertan el producto en el trasbordador lentamente, evitando asi el

desborde del producto.

El resultado de las respuestas sobre el tercer tema (Anexo 17, Tabla No3), donde se consulta
sobre las posibles soluciones a la nube de polvo, que se produce en el atraque No6, durante las
operaciones de los buques de clinker y carbén, todos los encuestados estan de acuerdo, en que
solucionan el problema, por lo que su aplicacion ayudaria en gran medida a atenuar la
contaminacion en dicha area.

Teniendo en cuenta los resultados de las encuestas realizadas y la experiencia internacional,
desarrollamos una guia de Buenas practicas ambientales, para la Terminal 02 O’Bourke del

puerto de Cienfuegos.

3.3. Propuesta de Guia de Buenas Practicas Ambientales de la Terminal 02 Puerto de
Cienfuegos.
La Guia de Buenas Practicas Ambientales a proponer a la Terminal 02 de la ESPC en el puerto

de Cienfuegos se ha concebido con la siguiente estructura y contenido:



Gestion portuaria:

>

Introducir requisitos ambientales especificos para las operaciones con graneles sélidos
sucios y limpios, cargas a granel ensacadas al costado del buque, y cargas en sacos en las
prescripciones particulares de otorgamiento de la licencia de prestacion del servicio de
estiba y desestiba. Estos requisitos pueden extraerse de las indicaciones que se incluyen en
el presente documento.

Elaborar normas internas de caracter obligatorio, que también pueden estar basadas en las
indicaciones que se presentan en el siguiente apartado.

Elaborar, en el marco de un Sistema de Gestion Ambiental, procedimientos de control
operacional para la Terminal.

Planificar los usos y espacios portuarios de modo que se reduzcan las incidencias

producidas por estas operaciones.

Control e inspeccion:

>

Elaborar una lista de inspeccién que facilite el ejercicio de control, donde se contemplen
los aspectos ambientales a tener en cuenta durante la carga y descarga de graneles sucios y
limpios, cargas ensacadas al costado del buque y cargas en sacos, asi como durante la
limpieza del muelle. Para la elaboracién de este documento, que debe ser especifico para
cada tipo de operacion, se pueden tomar de referencia las recomendaciones que se
incluyen en la presente Guia de Buenas Précticas Ambientales.

Proporcionar formacion especifica a los coordinadores ambientales de la Terminal sobre
las condiciones de operacién que se deben aplicar en la manipulacién de los graneles
sucios y limpios, cargas ensacadas al costado y cargas en sacos, fijando un margen de
actuacion para solucionar problemas o encauzarlos en el mismo muelle y sin necesidad de
burocracia documental. Incluir formacion especifica en materia ambiental.

Establecer procedimientos que regulen la suspension de las operaciones cuando se estime
necesario, por incumplimiento de las indicaciones de la presente Guia o bien antes
condiciones atmosféricas en las que la manipulacién de estas cargas, pueda incidir de
forma desfavorable al medio ambiente.

Controlar la velocidad a la que los camiones circulan por el Puerto, que no debe sobrepasar

los 20 Km/h, y de la ruta seguida por los mismos.



» Vigilar el estado en que los vehiculos pesados transportan la mercancia, prohibiendo la
circulacién a aqueéllos que lo hagan en condiciones no adecuadas conforme a las directrices
del presente documento.

Informacioén:

» Ofrecer informacion (a través del correo de la Empresa) sobre las condiciones
meteoroldgicas y otra informacion que pudiera resultar interesante a la hora de realizar la
carga/descarga de mercancias.

» Distribuir entre los Jefes de Turno, Jefes de Buques y Jefes de Brigada la presente Guia

y/o un documento resumen que pueda resultar de interés para la mejora de su

comportamiento ambiental.

Vehiculos de Transporte:

>
>

Limitar la velocidad de los camiones a un maximo de 20 Km/h.

Colocar carteles informativos a los transportistas sobre las condiciones de operacion
adecuadas en el muelle.

Requerir a los vehiculos que transporten carga pulverulenta o material susceptible de
derrame, que circulen a lo largo de todo su recorrido con la carga cubierta mediante toldos
u otros dispositivos similares.

Prohibir la circulacién de camiones con sobrecarga o la cama levantada.

Instalaciones:

>

Realizar un estudio exhaustivo de la viabilidad de evitar que las aguas de escorrentia
pluviales viertan directamente a la bahia. Ejemplos de medidas a implantar al respecto y
tener en cuenta: incluir la instalacion de canaletas en el cantil de los muelles, modificar las
pendientes de los mismos, colocar barreras de contencion de las aguas generadas o aplicar
un tratamiento de descontaminacién a las mismas previo a su vertido.

Instalacion de barreras cortavientos. Los muelles de carga/descarga deben de disponer de
infraestructuras de apantallamiento que contribuyan a limitar la dispersion del polvo

generado durante estas operaciones.



Un tipo de barreras cortavientos porosa muy apropiadas, son las barreras vegetales, que por
sus caracteristicas cumplirian el efecto buscado de reducir la velocidad del viento.

Para la eleccion y disposicion de las barreras cortavientos naturales es aconsejable tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

- Estacionalidad de los vientos: realizar un analisis de cuales son los vientos predominantes
gue se puede conocer con las estaciones captadoras de particulas permitird optar por especies
perennes o caducas.

- Porosidad de la barrera: segun la porosidad requerida las barreras podran estar compuestas de
una a tres filas de arboles.

- Adaptacion de especies vegetales al clima existente: se optaran por especies autdctonas del
entorno.

- Caracteristicas de las especies: los arboles deberan tener una forma cénica o cilindrica de un
1 0 2 m de altura. De porte y ramas flexibles para soportar mejor el viento, con buen sistema

radical, y ser resistentes a las plagas de la zona.

Area de Trabajo:

» Sefializar la explanada de trabajo, con el fin de evitar la circulacion innecesaria de
vehiculos por la misma y la consecuente emision de particulas a la atmdsfera por
resuspension de particulas.

» Habilitar, en la medida de lo posible, una zona para el acopio de barreduras resultantes de
la limpieza, pendientes de ser gestionadas como residuos.

» Pavimentar las areas de acceso a los atraques.

» Habilitar areas o instalaciones adecuadas para realizar la limpieza y reparaciones basicas

de los equipos que intervienen en la manipulacién de las cargas.

Condiciones de Operacion:

» Establecer la velocidad limite del viento por encima de la cual deben suspenderse las
operaciones de manipulacion de cada tipo de granel. Para ello, seria necesario efectuar un
profundo estudio experimental, que relacionara diversos parametros:

v Velocidad y direccion del viento

v Operaciones que se efectian en el Puerto



v Concentracion y composicién de las particulas emitidas a la atmdsfera
v" Percepcion de afecciones por parte de la poblacion

» Exigir la limpieza inmediata de los muelles tras finalizar las operaciones.

Organizacion y recursos humanos:

» Suspender la carga o descarga si la velocidad limite establecida del viento se supera.

» Modificar los procedimientos de manipulacion y, en su caso, suspender la operacion
cuando se ocasionen o puedan ocasionar dafios ambientales debido a vertidos al mar,
emisiones a la atmosfera, derrames sobre el suelo, etc.

» Asignar personal a tareas especificas de inspeccion, que vigile de forma continua el estado

del entorno en el que se desarrollan las operaciones y de las medidas atenuantes aplicadas.

Operaciones:
» Carga de buques con Clinker a granel utilizando el trasbordador de Bandas, por
variante directa, a travées de vehiculos automotores de volteo.

v Colocar lonas u otros dispositivos entre el buque y el cantil del muelle para recoger
pérdidas de material.

v’ Realizar la maniobra de volteo de los vehiculos automotores con carga en el area de
recepcion del trasbordador de forma suave y sin sacudidas.

v Garantizar mantener en optimas condiciones los trasbordadores de bandas, para las
operaciones de carga, prohibiéndose su uso, con las siguientes deficiencias, que
afectan al medio ambiente:

o Filtros del area de recepcion del trasbordador, faltos de mantenimiento, que
no garanticen la absorcion del polvo.

e Rotura de las cortinas colgantes, protectoras de polvo del area de recepcion,
del trasbordador de clinker.

e Salideros de carga en el trasbordador de clinker, durante las operaciones.

e Trasbordador de carga sucio, falto de mantenimiento.

o Deficiente funcionamiento de la tobera retractil (Sistema FLEX-LAP) a la

salida de los trasbordadores.



<\

Mantener limpias las areas de operaciones, durante la carga del buque, y una vez
concluidas las operaciones, dejar las areas limpias.

Prohibir terminantemente el vertimiento de residuos de clinker de los vehiculos
automotores, en las areas del puerto.

Asfaltar las areas aledafias al atraque No6, incluyendo las vias de acceso.
Mantener limpias las areas aledafias y vias de acceso al atraque No6.

Mientras no se asfalten las areas, se debe garantizar el rociado con agua de dichas

areas para atenuar la nube de polvo, creada por la accion del viento.

» Descarga de buques con Carbon Pet coke, utilizando jaibas con los medios del buque

y tolvas receptoras a los vehiculos de transporte, por variante directa.

v

<\

Colocar lonas u otros dispositivos entre el buque y el cantil del muelle para recoger
pérdidas de material.

Prohibir la operacién con jaibas defectuosas con problemas de hermeticidad.
Prohibir la operacion con tolvas defectuosas con problemas de hermeticidad y con
deficiencias en la tobera retractil (sistema FLEX-LAP) a su salida.

Evitar el sobrellenado de la jaiba con carbon, durante su manipulacion.

Realizar lentamente la apertura de la jaiba encima de la tolva.

No iniciar el desplazamiento de las jaibas con carga, hasta que estén
completamente cerradas.

Evitar giros bruscos, durante la manipulacion de la jaiba con carga.

Manipular con las tolvas al 75 % - 80 % de llenado, ya que si estan vacias la
mercancia impacta mas y genera mas polvo.

Introducir completamente la jaiba en la tolva y abrirla en su interior si el tamafio de
la tolva lo permite.

Efectuar la apertura de la jaiba con carga a la minima distancia sobre la tolva, en
caso de que no pueda introducirse dentro de ella, o este casi llena la tolva.

Alinear horizontalmente y verticalmente la cuchara y la tolva.

Ubicar el tape de carga de los vehiculos automotores, lo méas cercano posible al

area de carga en el muelle.



\

Ubicar centradamente los vehiculos automotores debajo de la tolva, para ser
cargados.

Garantizar el cierre preciso de la salida de la tolva, al concluir la carga del vehiculo
debajo de esta.

No permitir la entrada a la Terminal portuaria, de vehiculos de carga (volquetas)
con salideros, a cargar productos a granel.

Mantener limpias las areas de operaciones, durante la carga del buque, y una vez
concluidas las operaciones, dejar las areas limpias.

Asfaltar las areas aledafias al atraque No6, incluyendo las vias de acceso.

Mantener limpias las areas aledafias y vias de acceso al atraque No6.

Mantener cerradas las escotillas del buque, por las que no se este realizando la
descarga.

Mientras no se asfalten las areas, se debe garantizar el rociado con agua de dichas

areas para atenuar la nube de polvo, creada por la accion del viento.

» Descarga de buques con graneles limpios (maiz, soya, etc.), utilizando jaibas con los

medios del buque o con gruas de pdrtico y tolvas receptoras a los vehiculos de

transporte, por variante directa.

v

<\

<\

Colocar lonas u otros dispositivos entre el buque y el cantil del muelle para recoger
pérdidas de material.

Prohibir la operacion con jaibas defectuosas con problemas de hermeticidad.
Prohibir la operacion con tolvas defectuosas con problemas de hermeticidad.
Colocar mangas flexibles (sistema FLEX-LAP) protectoras a la salida de las tolvas
de carga.

Evitar el sobrellenado de la jaiba con carga, durante su manipulacion.

Realizar lentamente la apertura de la jaiba encima de la tolva.

No iniciar el desplazamiento de las jaibas con carga, hasta que estén
completamente cerradas.

Evitar giros bruscos, durante la manipulacion de la jaiba con carga.



Manipular con las tolvas al 75 % - 80 % de llenado, ya que si estan vacias la
mercancia impacta mas y genera mas polvo.

Introducir completamente la jaiba en la tolva y abrirla en su interior si el tamafio de
la tolva lo permite.

Efectuar la apertura de la jaiba con carga a la minima distancia sobre la tolva, en
caso de que no pueda introducirse dentro de ella, o este casi llena la tolva.

Alinear horizontalmente y verticalmente la cuchara y la tolva.

Ubicar el tape de carga de los vehiculos automotores, lo mas cercano posible al
area de carga en el muelle.

Ubicar centradamente los vehiculos automotores debajo de la tolva, para ser
cargados.

Garantizar el cierre preciso de la salida de la tolva, al concluir la carga del vehiculo
debajo de esta.

No permitir la entrada a la Terminal portuaria, de vehiculos de carga (volquetas)
con salideros, a cargar productos a granel.

No sobrecargar los vehiculos automotores de transporte (volquetas).

Mantener limpias las areas de operaciones, durante la descarga del buque, y una
vez concluidas las operaciones, dejar las areas limpias.

Mantener cerradas las escotillas del buque, por las que no se este realizando la
descarga.

Apagar los motores de los vehiculos si se preve una estancia superior a los quince

minutos

» Descarga de buques con cargas a granel, ensacadas al costado del buque, con

maquinas ensacadoras, manipuladas por variante directa e indirecta.

v

Colocar lonas u otros dispositivos entre el buque y el cantil del muelle para recoger
pérdidas de material.

Prohibir la operacién con jaibas defectuosas con problemas de hermeticidad.
Prohibir la operacion con las tolvas receptoras de las maquinas ensacadoras
defectuosas con problemas de hermeticidad.

Evitar el sobrellenado de la jaiba con carga, durante su manipulacion.



Realizar lentamente la apertura de la jaiba encima de la tolva de la ensacadora.

No iniciar el desplazamiento de las jaibas con carga, hasta que estén
completamente cerradas.

Evitar giros bruscos, durante la manipulacion de la jaiba con carga.

Introducir completamente la jaiba en la tolva de la maquina ensacadora y abrirla en
su interior si el tamario de la tolva lo permite.

Efectuar la apertura de la jaiba con carga a la minima distancia sobre la tolva de la
ensacadora, en caso de que no pueda introducirse dentro de ella, o este casi llena la
tolva.

Adquisicidn de sacos de calidad para el ensaque de cargas.

Manipulacion, siempre que sea posible, de las cargas ensacadas con chalecos o
redes de carga.

Uso de vehiculos de traccion (tractores con carretas, roll-traileres del tipo Sisu,
etc.) para la transferencia de cargas a distancias mayores de 100 metros.

Uso de paletas o parrillas de buena calidad como separadores de la carga ensacada
en los almacenes.

Prohibir el almacenaje de cargas ensacadas a la intemperie.

Establecer la realizacion de estibas en los almacenes a alturas permisibles de
acuerdo a la resistencia de los sacos.

Cumplir con la prohibicion del uso de los ganchos manuales por parte de los
estibadores para la estiba de la carga.

Cumplir con los mecanismos establecidos para la no permanencia de productos
guimicos almacenados largo tiempo en el puerto.

Instruir a los operadores de equipos, para que no dafien los sacos en la estiba,
durante las operaciones de carga / descarga.

Cumplir con lo establecido, sobre la estiba correcta de la carga en el almacén, con
los tranques correspondientes en las esquinas.

Prohibir el tirar los sacos, durante la desestiba de los mismos.

Mantener limpias las areas de operaciones, durante la descarga del buque, y una

vez concluidas las operaciones, dejar las areas limpias.



v Apagar los motores de los vehiculos si se prevé una estancia superior a los quince

minutos

» Manipulacion de cargas en sacos, operadas por variante directa e indirecta.

v Adquisicion de cargas ensacadas en sacos de calidad para el ensaque de cargas.

v Manipulacion, siempre que sea posible, de las cargas ensacadas con chalecos o redes
de carga.

v Uso de vehiculos de traccién (tractores con carretas, roll-traileres del tipo Sisu, etc.)
para la transferencia de cargas a distancias mayores de 100 metros.

v Uso de paletas o parrillas de buena calidad como separadores de la carga ensacada en
los almacenes.

v" Prohibir el almacenaje de cargas ensacadas a la intemperie.

v' Establecer la realizacion de estibas en los almacenes a alturas permisibles de acuerdo a
la resistencia de los sacos.

v" Cumplir con la prohibicion del uso de los ganchos manuales por parte de los
estibadores para la estiba de la carga.

v" Cumplir con los mecanismos establecidos para la no permanencia de productos
quimicos almacenados largo tiempo en el puerto.

v" Instruir a los operadores de equipos, para que no dafien los sacos en la estiba, durante
las operaciones de carga / descarga.

v Cumplir con lo establecido, sobre la estiba correcta de la carga en el almacén, con los
tranques correspondientes en las esquinas.

v" Prohibir el tirar los sacos, durante la desestiba de los mismos.

v Apagar los motores de los vehiculos si se prevé una estancia superior a los quince

minutos

Maquinaria /Equipos:

» Llevar a cabo el mantenimiento de los equipos segun lo establecido por el fabricante y/o
normas técnicas que, en su caso, sean de aplicacion.

» Cuando se realice la limpieza 0 mantenimiento de maquinaria que por sus dimensiones no

se pueda desplazar, delimitar la zona de trabajo, impermeabilizar el suelo, colocar medios



de contencion de vertidos como bandejas o material absorbente y gestionar los residuos

correctamente.

» Utilizar en el mantenimiento pintura adecuada para proteger el acero en ambiente salino.

» Emplear maquinaria con bajo consumo de combustible o energia, que genere menores
niveles de ruido y emisiones de gases.

» Utilizar equipos adaptados al tipo de mercancia que se esté manipulando para evitar el
derrame del material y reducir las necesidades de mantenimiento.

» Crear una atmosfera hiumeda en el entorno de la tolva cuando lo admita la mercancia. Esta
medida resulta més eficaz cuanto més fino es el material.

» Agregar un sistema FLEX-LAP sobre la boca de la tolva o utilizar tolvas con pantallas
laterales cortavientos.

» Hacer uso de tolvas de tamafrio tal que permitan introducir la cuchara completamente, en su
caso.

» Utilizar cintas de transporte capotadas para minimizar las emisiones de polvo y los
vertidos al suelo y de dimensiones adecuadas a la mercancia y los volumenes que se
manipulan.

Residuos:

» Gestionar los residuos peligrosos y no peligrosos derivados de las operaciones conforme a
la normativa aplicable, mediante depésito en contenedores segregados y entrega a gestores
autorizados.

» Contemplar todas las medidas de seguridad necesarias para el transporte de residuos
peligrosos.

» No verter ningun tipo de residuo al mar o a las redes de saneamiento y drenaje del Puerto,
ni abandonarlos en la zona de servicio.

» Gestionar los derrames de mercancia producidos durante las operaciones conforme a las

siguientes opciones, evitando siempre que sea posible eliminarlos como residuos:

v Reincorporacion a la mercancia: Esto es factible, por ejemplo, en el caso de minerales
siempre que se encuentren en adecuado estado.

v Valorizacion: Como es el caso de agroalimentarios que son aprovechados para

biomasa o0 compostaje.



v Eliminacion como residuos: El tratamiento dependera de la naturaleza del producto y
del nivel de contaminacién con otros productos. Las barreduras que contengan
productos peligrosos deberan ser tratadas como residuos peligrosos.

v Pesar o medir sistematicamente el volumen de residuos generado en las operaciones,
con el objeto de obtener informacion sobre las pérdidas de material que podrian ser
evitadas, las posibilidades de mejora en este sentido y el resultado de las medidas

iniciadas.

Limpieza:

>

Disponer de un plan de limpieza de las instalaciones para mantener limpias y ordenadas
todas las areas de la terminal y gestionar correctamente los residuos recogidos.

Efectuar limpiezas periddicas de la superficie del muelle y del recinto portuario (calles,
vias de acceso, explanadas, etc.), tanto de manera rutinaria, como una vez realizadas las
operaciones de carga/descarga.

Limpiar las arquetas, galerias y sumideros periddicamente.

En los casos en que la mercancia lo permita, aplicar una humectacion previa de la

superficie para evitar la formacion de polvo durante la limpieza.

Transporte:

>
>
>

Los camiones deben de salir del Puerto toldados y con la cama horizontal.

No sobrellenar las cajas.

En caso de sobrecarga del camion, el vaciado y depdsito debera realizarse en la misma
zona donde se realizd la carga inicial, evitando asi la generacién de distintas fuentes de
contaminacion.

Respetar las rutas y velocidades de circulacion definidas por el puerto.

Evitar la realizacion de maniobras bruscas.



General:
» Establecer los siguientes valores limites de contaminacion con residuos en el muelle

(barreduras) en porcientos por la carga manipulada en la escala del buque.

Tabla No3. Porciento de barredura permisible por tipo de carga

Valor limite de contaminacion
Tipo de carga Barreduras Residuos en el muelle.
( Porciento de la carga manipulada en
la escala)
Carbdn Pet Coke 0.025
Clinker 0.19
Graneles limpios 0.025
Cargas ensacadas al costado del buque 0.19
Fertilizantes en sacos 0.15
Alimentos en sacos 0.15

3.4. Conclusiones.

Las encuestas aplicadas a los trabajadores han permitido determinar propuestas concretas para
la solucion a la problematica ambiental identificada en esta investigacion, haciéndolo desde un
enfoque participatorio de las practicas tecnoldgicas portuarias, al encaminarse tales mejoras a
la preservacion del medio ambiente y hacerlo desde una vision organizativo-tecnoldgica que
ha tenido en cuenta la opinion y la percepcion de los trabajadores de la Terminal 02 de la
ESPC.

Con la propuesta de Guia de Buenas Practicas Ambientales para la manipulacion de
mercancias en la Terminal 02 de la ESPC, que se hace en el presente Capitulo, se abarcan
todas las insuficiencias organizativo-tecnologicas identificadas, para la mejora de las practicas
tecnologicas portuarias y la minimizacion de los impactos ambientales generados en la

actividad estudiada.



CONCLUSIONES:

1)

2)

3)

La comunidad de enfoques MIZC-CTS sienta bases tedricas necesarias para el tratamiento
de los riesgos y dafios ambientales generados por las insuficiencias organizativo-

tecnologicas en la actividad portuaria de manipulacion de mercancias.

El conjunto de insuficiencias organizativo-tecnolégicas que en la Terminal 02 de la ESPC
generan riegos y dafios ambientales en el ecosistema Bahia de Cienfuegos, han sido
debidamente demostradas, comprobandose, por la naturaleza de cada una de ellas, que
desde un enfoque MIZC-CTS puede lograse su solucién a través de la implementacion de
una Guia de Buenas Practicas Ambientales.

La Guia de Buenas Practicas Ambientales propuesta en la presente investigacion,
elaborada con un enfoque participatorio de las practicas tecnologicas empleadas en la
manipulacion de mercancias sélidas, sirve de complemento del Plan de Gestion Ambiental
de la Terminal 02 de la ESPC y constituye una herramienta del MIZC en el ecosistema
Bahia de Cienfuegos.



RECOMENDACIONES:

1) Proponer formalmente a la Direccién de la ESPC la Guia de Buenas Practicas Ambientales
elaborada como resultado de la presente investigacion, adjuntando los propios resultados

de la investigacion como fundamento de la propuesta.

2) Socializar los resultados de la presente investigacion a través de su exposicion en eventos

cientificos y su publicacién en los espacios disponibles.

3) Incluir la presente tesis en el fondo bibliografico de la asignatura electiva “Gestion Integral
del Transporte Maritimo y Puertos™ del Programa de Maestria MIZC, asi como ponerla a
disposicion del fondo bibliografico de la Maestria en CTS, ambas de la Universidad de

Cienfuegos.
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Anexo 1. Atraques de la Terminal 02 O’Bourke.

Espigdn

Nombre del Citrico No3 | Citrico No4 | Citrico No5 Citrico Triconti - Pesca
atraque No6 No4
nental
Localizacion Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2
(O’bourke) (O’bourke) (O’bourke) O’bourke | O’Bourke O’Bourke
Afio de 1976 1978 1981 1985 1965 1980
construccion
Longitud de 186.0 176.0 190.0 191.0 207.6 160.0
atraque (m)
Ancho de 17.40 17.40 17.40 17.40 34.30 15.28
plataforma (m)
Profundidad de |, 4 12,0 12,0 12,0 12 8.0
disefio (m)
Maxima eslora
(m). Ver Nota 160 160 185 185 227 135
Calado 7.60 - 8.30 10.0 10.0 10.52 10.52 8.10
permisible (m)
E Hormigon Hormigon Hormigon Hormigén | Hormigdn Hormigon
structura
armado armado armado armado armado armado
Saqueria Saqueria Saqueria g!rnbkc’?r:’ Az(car a Alcohol a
Tipos de cargas | contenedor contenedor contenedor raneles’ granel granel
que manipulan graneles, graneles, graneles, g carga ' Carga Carga
carga gral. carga gral. carga gral. general. general general
Gruas de Gruas de Gruas de Gruas S/N, | Grua AzUcar
Medio principal portico, de portico, de portico, de transbor- a granel, Medios del
de cargay tierray tierray tierray dador y Medios del |buquey grua
descarga. medios del medios del medios del | medios del | buque y gria| de tierra
buque. buque. buque. buque. de tierra
Puntos de Bolardos de Bolardos de Bolardos de Bolg;dos Bolardos de | Bolardos de
amarre 60 tons 60 tons 60 tons 60 tons 60 tons
60 tons
Tipos de Cilindricas de | Cilindricas de | Cilindricas de | Cilindricas | Cilindricas De
defensas goma. goma. goma. de goma. de goma. neumatico
Desplazamiento
permisible 35000 40000 40000 35000 48000 16000
(ton)
Si poSee acceso ACCeso Acceso Acceso AcCCceso
P automotor automotor, automotor, automotor Acceso Acceso
automotor y f . f L f L ; .
ferroviario erroviario a erroviario a erroviario a | ferroviario | automotor automotor
200 m 100 m 200 m a200m
Carga maxima
losa del muelle 3 4 4 4 3 2

(ton /m?)




o Espigon
Nombre del Citrico No3 | Citrico No4 | Citrico No5 Citrico Triconti- Pesca
atraque No6 No4
nental
Carga maxima
detras cortina
(ton /m?) 6 6 6 ) 3
[luminacion Posee torres | Posee torres | Posee torres | No posee | Posee torres Posee
nocturna luminarias
Existencia de " ’
! . . . . . Via de grua
vias de grdas existe existe existe existe T -
o semipartico
portico
Carga maxima 19.0ton/ 25.5ton/ 25.5ton/ 32.13ton/ | 19.0ton/
sobre apoyos en rueda rueda rueda rueda rueda i
la via de grua 186.3 KN/ 250KN / 250KN / 315 KN/ | 186.3 KN/
portico rued rueda rueda rueda rueda
gggﬁg;een los 440 trifasica | 440 trifasica | 440 trifasica tri?:s?ca 440 trifasica i
60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz
atragues 60 Hz

Nota: Los atraques citrico 3, 4 y 5 son atraques de litoral, corridos uno detras de otro, que permiten el

atraque de buques de mayor eslora que la especificada en la tabla anterior. Es decir, se permite el

atraque de buques de hasta 228 m de eslora, ocupando un atraque y parte del otro.

Anexo 2. Almacenes a cielo abierto.

Madera Plagada

Retaguardia

con hormigon

con hormigén

con hormigdn

, Retaguardia | Madera Plagada
Nombre del area Cl't?iCO 3 Nol ) No2 Citrico 4 Chatarra
Localizacioén Zona No2 Zona No2 Zona No2 Zona No2 Zona No2
Ao de construccién 1986 1989 1989 1986 1985
Area (m?) 20400 5904 3240 11770 2600
Piso Pavimentado Pavimenta-do Pavimentado Paviment_ad,o Paviment_ad,o
con hormigén | con hormigon

Maxima carga 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
(ton/m°)
Puertas No posee 2 puertas No posee No posee No posee
Estructura Hormigon Hormigon Hormigén Hormigon Hormigon
. AcCCceso Acceso AcCCeso Acceso AcCCeso
Si posee acceso
automotor y automotor y automotor y automotor y automotor y
automotor y f . " . f o f iarioa 20 | f .
ferroviario erroviario a erroviario a erroviario a erroviario a erroviario a
200 m. 270 m. 300 m. m. 150 m.
Iluminacién Posee torres de | Posee torres de | Posee torres de | Posee torres de | Posee torres de
nocturna iluminacion iluminacion iluminacion iluminacion iluminacion
Tipo de corriente 220v —-380v 220v -380v 220v —-380v 220v —-380v 220v —-380v
eléctrica 60Hz 60Hz 60Hz 60Hz 60Hz




Anexo 3. Almacenes Techados:

Nombre del

. Citrico 4 Tricontinental Nol Tricontinental No2
almacén
o Atraque No4 , )
Localizacién Zona No2 Zona 2 (O’Bourke) Zona 2 (O’Bourke)
Estado Actual Activo Activo para Azucar a Activo para graneles y
granel carga general
Afio de 1980 1965 1986
construccion
D'm(e”ms')ones 132.6Xx72m 226.0 X 36.0 x 22 m 226.0 X 36.0 x 22 m
Maxima carga
(ton/m?) 4.0 11.0 11.0
: Azlcar a granel:
gigﬁf;g?g Saqueria AzUcar a granel 90000 ton
(ton) 10000 ton 90000 ton Saqueria arroz:
13153.58 ton
Puertas 10 puertas 2 puerta 2 puertas
. Paredes de hormigon y
Estructura Paredes de prefabricado y Paredes y techo de techo de zinc / tejas

zinc. Techo de zinc.

hormigon semicircular

ashesto cemento

Si posee acceso
automotor o

Acceso automotor y
ferroviario a 50m

Acceso automotor

Acceso automotor

ferroviario.
Iluminacién Si Si Si
Cz'r'[r’;’egfe 220V —380V 220V —380V 220V —380V
60Hz 60Hz 60Hz

eléctrica




Anexo 4. Equipamiento del puerto:

Linea de equipos

Cantidad

Gruas:

Gruas de portico GANZ cap. 6/12 ton

Grua sobre camion KATO cap. 80 ton

Grua sobre camion Coles cap. 70 ton

Grua sobre neuméticos KC 5363 AT cap. 25 ton

SIS

Grua IHI cap. 25 ton

1

Linea de equipos

Cantidad

Montacargas:

Montacargas TCM 25 cap. 2,5 ton

Montacargas TCM 35 cap. 3,5 ton

Montacargas TCM 100 cap. 10 ton

Montacargas HC 25 cap. 2.5 ton

Montacargas Komatsu cap. 2.5 ton

Montacargas Komatsu cap. 4.0 ton

SIS

Buldoceres:

Buldocer Shantui

N

Buldécer Dressta

-

Cargadores frontales:

Cargador Shangli

Cargador ZL-40

Cargador DL-200

Cargador DL-250

S

Tractores con remolques:

Tractor YUMZ

Tractor FIAT

Tractor Belaruz MTZ-80

Tractor SISU con 3 roll-traileres

R IRPININ

Vehiculos automotores:

Camién KAMAZ con doble trailer

w

Rastra Roman

N




Anexo 5. Operaciones de carga y descarga de mercancias efectuadas por el puerto de

Cienfuegos en los altimos afios.

Tabla No 1. Cargas operadas por categorias de carga en el puerto de Cienfuegos

Indicadores ~ Tonelad~a5 operadas ~
Ao 2009 Ao 2010 Ao 2011
Importacion 469005 562131 541425
Exportacion 756341 595792 548584
Cabotaje 141779 164498 158991
CCD Ffcc 24561 17971 25222
TOTAL 1391 686 1340 392 1274221

Tabla No 2. Cargas operadas por nomenclatura de carga en el puerto de Cienfuegos

Nomenclatura de carga Toneladas operadas
Afio 2009 Afio 2010 Afio 2011
Graneles limpios 305162 325484 333592
Graneles ensacados al 37804 66087 53756
costado del buque
Clinker a granel 515354 453912 389154
Carbon a granel 107579 104259 120084
AzUcar a granel 244865 173181 203721
Alimentos en sacos 56988 63005 40947
Fertilizantes en sacos 3519 22531 20748
Otros 120415 131933 112219
TOTAL 1391 686 1340 392 1274221

Tabla No 3. Buques operados por categorias de carga en el puerto de Cienfuegos

Indicadores Cantidad de buques operados
Afio 2009 Afio 2010 Afo 2011
Importacion 42 30 43
Exportacion 17 33 48
Cabotaje 68 59 119
TOTAL 127 122 210




Anexo 6. Distribucion de solidos suspendidos en la superficie

DISTRIBUCION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS EN LA SUPERFICIE
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Anexo 7. Distribucion de la demanda biolédgica de oxigeno

Y,

T
e HWED

DISTRIBUCION DE DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO

~\CEAC

e s S e e o et

el e

e el el Aenibeeatal
f b Babus de Canbicgom
AL

™~

2010

=1

[EEFRRE P LE g
Diabmen. OF WAIRY 1)
Ly s £ ol B] W

v

- L
W e e B Y R
O mwcirmin by



Anexo 8. Distribucién de clorofila.
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Anexo 9. Estudio de las barreduras generadas por la manipulacion de cargas por la
Terminal 02, del puerto de Cienfuegos.

Tabla Nol. Barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del buques 2009

Carga Barredura| Porciento
Nombre del " operada
Manifiesto Producto
Buque Barredura
Ton Ton
/carga
Fosfato
Caja Countess 417 Monocalcico 2222.77 1.21 0.054
ensacado
LITA 331 Norgold ensacado | 11549.887 3.03 0.026
Lita 413 Norgold ensacado 5678.22 4.24 0.075
Onego Passat 207 Fosf.Monocélcico 3000.000 26.090 0.870
Perla Il 37 Norgold ensacado | 5110.560 4.100 0.080
Perla Il 132 Norgold ensacado | 5015.580 12.070 0.241
PHOROS 81 Norgold ensacado | 3002.375 16.170 0.539
PHOUNG DONG 417 Sacos arroz 5221.540 71.712 1.373
TOTAL 40800.932 | 130.142 0.319
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Barredura generada en los buques de cargas ensacadas
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Gréafico Tabla Nol. Barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del

buques 2009




Tabla No2. Barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del buques 2010

Carga operada | Barredura | Porciento

Nombre del Bugue | Manifiesto Producto Ton Ton B?ézg:ra
LEOPARD 61 Fosfato Monocalcico ECB 3236.67 24.540 0.758
LITA 4 Norgold ECB 6399.83 3.440 0.054
SIBONEY BELL 156 Norgold ECB 7322.75 7.660 0.105
AINU PRINCESS 263 Norgold ECB 11530.272 15.940 0.138
TOTAL 28489.52 51.580 0.181
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Gréfico Tabla No2. Barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del

buques 2010




Tabla No3. Barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del buques 2011

Nombre del Buque | Manifiesto Producto Carga operada | Barredura Porciento
Ton Ton Barredura/carga
Clary 38/2011 Norgold 8801.600 5.280 0.0600
VTC Sky 88/2011 Norgold 19722.436 0.516 0.0026
Plovdiv 216/2011 | Norgold 8857.665 6.410 0.0724
Century Venus 346/2011 |Norgold 10788.879 7.900 0.0732
Four Rigoletto 404/2011 | Chicharos 8001.770 31.668 0.3958
TOTAL 370519.590| 125.284 0.0338

Barredura generada en Buques de cargas
ensacadas al costado 2011

0,450
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Porciento barredura

Buques operados 2011

Gréfico Tabla No3. Barredura generada en los buques de cargas ensacadas al costado del
buques 2011



Tabla No4. Barredura generada en los buques de graneles limpios 2009

Carga operada | Barredura | Porciento
Nombre del Buque Manifiesto Producto Ton Ton Barredura
Apolonia 380 Soya a granel 12006.35 0 0
Arapaho Belle 462 MAIZ A GRANEL 14685.47 3.52 0.0240
Araya 279 Soya 8847.19 0.64 0.0072
Bluewing 210 MAIZ A GRANEL 7019.78 1.13 0.0161
Bluewing 173 MAIZ A GRANEL 12209.78 0.46 0.0038
Bluewing 269 MAIZ A GRANEL 14394.06 0.28 0.0019
Bluewing 309 MAIZ A GRANEL 12515.22 0.3 0.0024
F. Manitou 245 MAIZ A GRANEL 5965.88 0 0.0000
Kopalnia Borinia 209 Soya a granel 10144.1 2.63 0.0259
Rubicone 91 Soya a granel 9835.35 0.15 0.0015
DANICA 133 Soya a granel 10012.54 2.32 0.0232
DANICA 174 Soya a granel 7263.264 0.45 0.0062
DINA 8 Soya a granel 6993.16 0 0.0000
F. MIRAMICHI 95 MAIZ A GRANEL 25152.15 2.55 0.0101
La Jolla Belle 58 MAIZ A GRANEL 11621.5 1.3 0.0112
MAKEEVKA 330 Soya a granel 11615.602 0.57 0.0049
MARUBA PETROHUE 200 Soya a granel 14516.05 0.2 0.0014
MASTER 262 Soya a granel 10720.09 0.41 0.0038
Ocean Harvest 59 Soya a granel 9982.66 1.02 0.0102
Oneida Princess 469 Soya a granel 10004.320 1.740 0.0174
San Teodoro 427 Soya a granel 11996.550 0.960 0.0080
SAVANNAYV BELLE 92 Soya a granel 8995.520 0.600 0.0067
Seneca 297 MAIZ A GRANEL 8959.260 1.360 0.0152
Seneca 338 MAIZ A GRANEL 6012.180 0.310 0.0052
Seneca 391 MAIZ A GRANEL 22132.580 1.360 0.0061
Siam Opal 41 MAIZ A GRANEL 12499.980 0.320 0.0026
SIFNOS SUN 151 MAIZ A GRANEL 15504.010 0.480 0.0031
Spar Garnet 227 MAIZ A GRANEL 12851.040 0.600 0.0047
TOTAL 324455.636 25.66 0.00790863




Tabla No5. Barredura generada en los buques de graneles limpios 2010

Nombre del Buque Manifiesto Producto Carga operada | Barredura | Porciento

Ton Ton barredura
ONEIDA PRINCESS 20 Harina de Soya a granel 10007.90 1.580 0.0158
VTC LIGHT 88 Harina de Soya a granel 8000.44 0.000 0.0000
VENTURE 136 Harina de Soya a granel 9728.59 0.420 0.0043
CASSIOPEIA STAR 164 Harina de Soya a granel 19681.79 1.900 0.0097
BERDYANSK 220 Harina de Soya a granel 13332.58 2.830 0.0212
HELGA 275 Harina de Soya a granel 16997.18 0.000 0.0000
AMAZON 379 Harina de Soya a granel 21828.45 0.000 0.0000
BARCELONA 427 Harina de Soya a granel 10490.37 0.230 0.0022
NAVISSION LOGUER 13 Maiz a Granel 7991.29 0.580 0.0073
VTC PLANET 43 Maiz a Granel 8003.28 0.810 0.0101
0OSIOS DAVID 47 Maiz a Granel 7707.07 0.720 0.0093
CENTURY SEYMOUR 82 Maiz a Granel 14626.44 0.930 0.0064
ANTILLES V 95 Maiz a Granel 5051.30 1.68 0.0333
ARABELLA 124 Maiz a Granel 13946.28 0.170 0.0012
SENECA 146 Maiz a Granel 25749.85 0.810 0.0031
FOUR AIDA 176 Maiz a Granel 9851.36 4.810 0.0488
SENECA 199 Maiz a Granel 25817.99 0.000 0.0000
SENECA 235 Maiz a Granel 25329.20 8.560 0.0338
OLIMPIC MELODY 297 Maiz a Granel 782.91 0.0000
ANASTASIA 300 Maiz a Granel 24716.71 0.290 0.0012
FRIENDSHIP 344 Maiz a Granel 27310.20 0.700 0.0026
HERON 390 Maiz a Granel 8026.20 0.0000
SMARAGDA 421 Maiz a Granel 10507.32 0.440 0.0042
TOTAL 325484.69 27.460 0.0084




Tabla No6. Barredura generada en los buques de graneles limpios 2011

Nombre del Buque | Manifiesto| Producto Carga operada | Barredura | Porciento

Ton Ton Barredura
Inspiration 11/2011 Soya 20393.930 0.550 0.0027
Apolonia 33/2011 Maiz 14998.300 0.500 0.0033
Clary 38/2011 Norgold 8801.600 5.280 0.0600
Florence 51/2011 Maiz 15001.370 0.520 0.0035
Sea Way Star 66/2011 Pienso 1864.460 1.490 0.0799
VTC Sky 88/2011 Norgold 19722.436 0.516 0.0026
Friend Ship 119/2011 Maiz 7532.930 0.280 0.0037
Petrel 128/2011 Pienso 2002.200 2.980 0.1488
Navission Leader | 111/2011 Maiz 17495.980 0.850 0.0049
Seneca 147/2011 Maiz 25578.230 0.980 0.0038
Avanta 191/2011 Soya 20996.250 0.580 0.0028
Seneca 199/2011 Maiz 6652.764 3.864 0.0581
Puma 211/2011 Maiz 26844.636 17.026 0.0634
Plovdiv 216/2011 Norgold 8857.665 6.410 0.0724
Atenea 227/2011 Pienso 1834.230 2.830 0.1543
Ocean Fortune 240/2011 Arroz 6253.480 4.830 0.0772
Seneca 244/2011 Maiz 7311.640 4.030 0.0551
Rudy 262/2011 Soya 13066.910 1.920 0.0147
Maraki 263/2011 Maiz 25405.440 1.220 0.0048
Federal Matawa | 312/2011 Soya 22121.740 6.800 0.0307
Triton Blue 307/2011 Pienso 2010.060 4.820 0.2398
Navission Trader | 322/2011 Maiz 27390.760 8.010 0.0292
Seneca 366/2011 Maiz 7400.010 2.390 0.0323
Century Venus 346/2011 Norgold 10788.879 7.900 0.0732
Atenea 383/2011 Pienso 2011.950 1.480 0.0736
Alfa Mare 393/2011 Soya 14165.420 0.960 0.0068
Four Rigoletto 404/2011 | Chicharos 8001.770 31.668 0.3958
Seneca 412/2011 Soya 26014.550 4.600 0.0177
370519.590 125.284 0.0338




Tabla No7. Barredura generada en los buques de alimentos en sacos 2009.

Carga operada | Barredura | Porciento
Nombre del Buque | Manifiesto Producto Ton Ton Barredura
Artic Clipper 186 Sacos pienso 1715.67 0.68 0.0396
Atenea 267 pienso en Big Bag 3722.399 2.27 0.0610
PATANA ORION 346 SACOS FRIJOLES 1019.036 1.550 0.1521
SMARTY 535 PIENSO EN SACOS 322.461 3.820 1.1846
VTC SUN 213 SACOS DE ARROZ 12714.221 13.760 0.1082
PATANA ORION 346 SACOS DE ARROZ 100.009 0 0.0000
TOTAL 19593.796 22.08 0.1127
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alimentos en sacos 2009
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Gréafico Tabla No7. Barredura generada en los buques de alimentos en sacos 2009.




Tabla No8. Barredura generada en los buques de alimentos en sacos 2010

Nombre del Buque | Manifiesto Producto Carga operada | Barredura | Porciento
Ton Ton barredura
MERIDA 163 Arroz en sacos 25731.15 21.690 0.084
PETREL 113 Pienso en sacos 2005.00 0.560 0.028
PETREL 445 Pienso en sacos 1638.367 0.640 0.039
TOTAL 2937452 22.890 0.078
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Gréafico Tabla No8. Barredura generada en los buques de alimentos en sacos 2010




Tabla N09. Barredura generada en los buques de alimentos en sacos 2011

Nombre del Buque | Manifiesto Producto Carga operada | Barredura Porciento

Ton Ton Barredura
Sea Way Star 66/2011 Pienso 1864.460 1.490 0.0799
Petrel 128/2011 Pienso 2002.200 2.980 0.1488
Atenea 227/2011 Pienso 1834.230 2.830 0.1543
Ocean Fortune 240/2011 Arroz 6253.480 4.830 0.0772
Triton Blue 307/2011 Pienso 2010.060 4.820 0.2398
Atenea 383/2011 Pienso 2011.950 1.480 0.0736
370519.590 125.284 0.0338
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Tabla No10. Barredura generada en los buques de fertilizantes en sacos 2009

Carga operada Barredura Porciento

Nombre del Buque Manifiesto Producto Ton Unidades | barredura
Ebano 428 Sacos NPK 2000.597 5.61 0.2804
Odalys 475 Sacos NPK 1806.123 0 0.0000
TOTAL 3806.72 5.61 0.1474
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Tabla Nol11. Barredura generada en los buques de fertilizantes en sacos 2010

Carga operada | Barredura Porciento

Nombre del Buque Manifiesto Producto Ton Ton barredura
OCALA 130 Muriato de Potasio 8905.80 5.662 0.064
HAI AN CHENG 117 Super Fosfato Triple 7502.10 3.990 0.053
ODALYS | 111 Urea sacos 1276.07 0.894 0.070
AMDERMA 350 Urea sacos 7804.05 1.300 0.017
TOTAL 25488.02 11.846 0.046
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Anexo 10. Pérdidas econdmicas producidas por barreduras en la Terminal 02 del puerto
de Cienfuegos en los afios 2010, 2011, 2012.

Tipo de Barredura Costo _ Perdidafa
carga 2009 2010 2011 Total mercad barred | Residual | Economia
Ton Ton Ton Ton Usd/ton | Usd/ton | Usd/ton usd
Fosfato
Monocal- 1.21 24.54 0 25.75 402.8 60.0 342.8 8827.1
cico
Norgold 65.7 27.04 | 20.11 112.85 344.25 60.0 284.25 | 32077.6125
Arroz 85.47 | 21.69 4.83 111.99 536 60.0 476.0 53307.24

Maiz 13.97 20.5 39.67 74.14 309.34 60.0 249.34 | 18486.0676

Soya 11.69 6.96 1541 34.06 517.0 60.0 457.0 15565.42

Pienso 3.82 1.2 13.6 18.62 680.00 60.0 620 11544.4
Frijoles 1.55 0 0 1.55 812.5 60.0 752.5 1166.375
Chicharo 0 0 31.67 31.67 505 60.0 445 14093.15
NPK 5.61 0 0 5.61 523.00 0 523.00 -
Muriato de
Potasio 0 5.66 0 5.66 515.00 0 515.00 -
Super
Fosfato 0 3.99 0 3.99 355.54 0 355.54
Triple -
Urea 0 2.194 0 2.194 249.7 0 249.7 -
TOTAL | 189.02 | 113.77 | 125.29 | 428.08 155067.37

NOTA. El costo de la barredura de 60.0 CUC / ton, es el precio de venta de ALIMPORT ala
Empresa porcina, de los alimentos que no sirven para el consumo.
En el caso de los fertilizantes, se considera que los mismos no se deterioran; es decir su

barredura puede ser utilizada, por lo que no se considera como pérdida economica.



ANEXO 11. ENCUESTA Nol
SOBRE EL MANEJO DE GRANELES SUCIOS Y LIMPIOS Y CARGAS
ENSACADAS POR EL PUERTO DE CIENFUEGOS

Estimados portuarios:

Estamos realizando una investigacion sobre el proceso de manejo de graneles y cargas
ensacadas por la Terminal No2 del puerto de Cienfuegos, a fin de obtener informacion para la
mejora de este proceso.

El objetivo de esta investigacion se orienta a contribuir a la mitigacion de los efectos negativos
de estos procesos para el medio ambiente, asi como optimizar la eficiencia econdémica de las
operaciones portuarias.

Agradecemos su opinion tomando en cuenta que sus respuestas seran ofrecidas desde su
desempefio y reconocemos la importancia de su opinidn para nuestra investigacion.

La escala que se ha utilizado para evaluar sus criterios son la de frecuente, poco frecuente y
nunca.

Agradecemos cualquier otra sugerencia, que desde su experiencia pudiera ofrecernos para

nuestro trabajo de investigacion.

OBRERO ( ) TECNICO () DIRIGENTE ( )

1. El derrame de la carga a granel ( soya, maiz, carbon, usando las ensacadoras, etc. ),
durante su manipulacion con jaiba, ocurre por:

a). Rotura de la jaibas: Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ( )
b). Rotura de las tolvas: Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ()
c). Por la accion del viento: Frecuente ( )  Poco frecuente () Nunca ( )

d). Imprecision en la apertura de la jaiba por parte del operador, encima de la tolva:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ( )

e). Area de tape de la carga distante del area de carga, derraméandose la carga en el recorrido:
Frecuente ( )  Poco frecuente ( ) Nunca ()

f). Ubicacion incorrecta del vehiculo de carga (volqueta), debajo de la tolva, cargandose
irregularmente el mismo: Frecuente ( )  Poco frecuente ( ) Nunca ()



g). Carencia de mangas protectoras a la salida de las tolvas:
Frecuente ( ) Poco frecuente () Nunca ( )

h). Imprecision en el cierre de la salida de la tolva (compuerta) por parte del obrero:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ()

i). Salideros en los vehiculos de carga a granel (volquetas):
Frecuente ( ) Poco frecuente () Nunca ( )
2. Las averias en los sacos, que ocasionan derrames de la carga, se producen por:
a). Sacos de nylon de mala calidad: Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ( )
b). Costura de los sacos de mala calidad: Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ( )
c). Manipulacion con estrobos: Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

d). Transferencia de la carga estrobada con montacargas distancias largas:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

e). Estibas de sacos en el almacén sobre paletas o parrillas de mala calidad:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

). Almacenaje de cargas ensacadas a la intemperie:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

). Estibas muy altas de sacos, que provocan la rotura de los primeros sacos de la
estiba: Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca ( ).

h). Uso de ganchos manuales por los estibadores, durante la manipulacion de los sacos:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

i). Almacenamiento prolongado de productos quimicos (cloruro de potasio, Trifosfato de
sodio, etc.), que calcina los sacos.
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

j). Mala operacion del montacargas, que provoca rotura de los sacos. Aproximacion excesiva
del mastil del equipo a los sacos.
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

3. La nube de polvo que se forma en el atrague No6, durante las operaciones de los buques de
Clinker y carbon, es ocasionada por:

a). Filtros del area de recepcion de los trasbordadores de clinker sucios:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )



b). Areas de operaciones del atraque No6 sucias:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

c). Areas aledafias a las operaciones, incluyendo el acceso, sin pavimentar y con
residuos de carbdn, clinker y polvo:
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

d). La accion del viento.
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

e). Cortinas colgantes protectoras del polvo, del area de recepcion del trasbordador de clinker,
en mal estado.
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

f). Salideros en el trasbordador de clinker
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )

g). Volteo brusco de los vehiculos automotores en el area de recepcion del trasbordador de
clinker
Frecuente ( ) Poco frecuente ( ) Nunca( )



Anexo 12. Insuficiencias organizativas y tecnoldgicas

en la manipulacion de las

mercancias que se operan en la Terminal 02 de la ESPC y que impactan negativamente

sobre el medio ambiente. Respuestas de encuestados.

Tabla Nol. Respuestas de encuestados sobre las posibles causas del derrame de la carga a

granel.
Causas Frecuente | Poco frecuente | Nunca
Rotura de las jaibas 45 30 0
Rotura de las tolvas 37 38
Por la accién del viento 33 41 1
Imprecision en la apertura de jaiba por
. 13 57 5
parte del operador, encima de la tolva
Area de tape de la carga distante del
area de carga, derraméandose la carga 31 44 0
en el recorrido
Ubicacion incorrecta del vehiculo de
carga, debajo de la tolva, cargandose 12 58 5
irregularmente
Carencia de mangas protectoras a la
mangas p 44 21 10
salida de la tolva
Imprecision en el cierre de la salida de
la tolva (compuerta) por parte del 12 44 15
obrero
Salideros en los vehiculos de carga 9 61 5
Posibles causas del derrame de la carga a granel
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Gréafico Tabla Nol: Respuestas de encuestados sobre las posibles causas del derrame de

la carga a granel.



Tabla No2. Respuestas de encuestados sobre las posibles causas de averias en los

sacos, que ocasionan derrames de la carga

Causas Frecuente Poco Nunca
frecuente
Sacos de nylon de mala calidad 52 23 0
Costura de los sacos de mala calidad 42 33 0
Manipulacion con estrobos 38 37 0
Transferencia de la carga estrobada con
. . 54 21 0
montacargas distancias largas
Estibas de sacos en el almacén sobre
. ; 33 32 10
paletas o parrillas de mala calidad
Almacenaje Qe cargas'ensacadas ala 0 47 28
intemperie
Estibas muy altas de sacos, que provocan
. : 26 40 9
la rotura de los primeros sacos de la estiba
Uso de ganchos manuales por los
estibadores, durante la manipulacion de 33 27 15
los sacos
Almacenamiento prolongado de productos 43 97 5
quimicos, que calcinan los sacos
Mala operacién del montacargas, que
provoca roturas de los sacos.
e . o 53 22 0
Aproximacion excesiva del méstil del
equipo a los sacos
Estibas incorrectas de los sacos, que 43 97 5
provocan derrumbes
Tirar los sacos desde la estiba, durante la 53 29 0

desestiba de los mismos.




Posibles causas de averias en los sacos, que ocasionan
derrames de la carga
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Gréfico Tabla No2. Respuestas de encuestados sobre las posibles causas de averias en
los sacos, que ocasionan derrames de la carga



Tabla No3. Respuestas de encuestados sobre las posibles causas de la nube de polvo creada en
el atraque No6, durante las operaciones de los buques de clinker y carbdn

Causas Frecuente | Poco frecuente | Nunca
Filtros del area de recepcion de los
. . 50 25 0
transbordadores de clinker sucios
Area de operaciones del atraque No6 sucia 48 27 0
Area aledafas a las operaciones, incluyendo
el acceso, sin pavimentar y con residuos de 65 10 0
carbon y polvo
La accién del viento 65 10 0
Cortinas colgantes protectoras del polvo, del
area de recepcion del Trasbordador de 38 27 10
clinker, en mal estado
Salideros en el trashordador de clinker 75 0 0
Volteo brusco de los vehiculos automotores
en el area de recepcion del trasbordador de 52 23 0
clinker
Posibles causas de la nube de polvo creada en el atraque No6,
durante las operaciones de los buques de clinker y carbén
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Grafico Tabla No3. Respuestas de encuestados sobre las posibles causas de la nube
de polvo creada en el atrague No6, durante las operaciones de los buques de
clinker y carbon
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ANEXO 16. ENCUESTA No2
SOBRE EL MANEJO DE GRANELES SUCIOS Y LIMPIOS Y CARGAS
ENSACADAS POR EL PUERTO DE CIENFUEGOS

Estimados portuarios:
Estamos realizando una investigacion sobre el proceso de manejo de graneles y cargas
ensacadas por la Terminal No2 del puerto de Cienfuegos, a fin de obtener informacion para la
mejora de este proceso.
El objetivo de esta investigacion se orienta a contribuir a la mitigacion de los efectos negativos
de estos procesos para el medio ambiente, asi como optimizar la eficiencia econémica de las
operaciones portuarias.
En esta encuesta proponemos un grupo de soluciones, para mitigar los problemas sefialados en
la encuesta No1.
Agradecemos su opinion tomando en cuenta que sus respuestas seran ofrecidas desde su
desempefio, y reconocemos la importancia de su opinion para nuestra investigacion.
La escala que se ha utilizado para evaluar sus criterios son la de Ayuda, Ayuda parcialmente y
No Ayuda; ademas de Disminuye, Disminuye parcialmente y No Disminuye.
Agradecemos cualquier otra sugerencia, que desde su experiencia pudiera ofrecernos para

nuestro trabajo de investigacion.

OBRERO ( ) TECNICO ( ) DIRIGENTE ()

1. La solucién para el derrame de la carga a granel (soya, maiz, carbon, etc.) durante su

manipulacion con jaiba es:

a). No permitir la operacidon con jaibas defectuosas con problemas de hermeticidad.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente ( ) No ayuda ( )

b). No permitir la operacion con tolvas defectuosas con problemas de hermeticidad.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente () No ayuda ( )

¢). No rellenar mucho la jaiba con el producto a granel.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente ( ) No ayuda ( )

d). Capacitar al grueso (winchero) y al amantero para lograr abrir la jaiba encima de la tolva,
sin provocar derrames.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente () No ayuda ( )



e). Acercar el area de tape de los vehiculos al area de carga, para que no se derrame carga en el
trayecto.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente ( ) No ayuda ( )

f). El tolvero debe velar porque el vehiculo que va a cargar se ubique centradamente debajo de
la tolva. En caso de ser volquetas cerradas, las escotillas de carga deben coincidir con la salida
de la tolva, para evitar derrames.

Ayuda ( ) Ayuda parcialmente () No ayuda ( )

g). Colocar mangas flexibles (toberas) protectoras a la salida de las tolvas de carga.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente () No ayuda ( )

h). Exigir porque el tolvero preste la debida atencion al cierre preciso de la salida de la tolva,
al concluir la carga del vehiculo.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente () No ayuda ( )

i). No permitir la entrada al recinto portuario, de vehiculo de carga ( volquetas ) con salideros,
a cargar productos a granel.
Ayuda ( ) Ayuda parcialmente () No ayuda ( )

2. Las averias en los sacos, que provocan derrames del producto, pudieran disminuirse,
tomando las siguientes acciones:

a). Adquisicion de sacos para el ensaque de cargas de mayor calidad.

Disminuye averias ( )  Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

b). Adquisicion de cargas ensacadas en sacos de mayor calidad.
Disminuye averias () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

¢). Manipulacién de cargas ensacadas con chalecos de lona o redes de carga.
Disminuye averias () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

d). Uso de vehiculos de traccion (tractores con carretas, Sisu, etc.) para la transferencia de
cargas a distancias mayores de 100 metros.
Disminuye averias ( )  Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

e). Uso de paletas o parrillas de buena calidad como separadores de la carga en los almacenes.
Disminuye averias () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

). No almacenar cargas ensacadas a la intemperie.
Disminuye averias () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

g). Realizar estibas de sacos en los almacenes a alturas permisibles de acuerdo a la resistencia
de los sacos.
Disminuye averias ( )  Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )



h). Cumplir con la prohibicién del uso de los ganchos manuales por parte de los estibadores
para la estiba de la carga.
Disminuye averias () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

i). No tirar los sacos durante la desestiba de la carga en el almacén.
Disminuye averias ( ) Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

J)- Instruir a los operadores de equipos para que no dafien los sacos en la estiba durante las
operaciones de carga / descarga.
Disminuye averias ( ) Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

3. La nube de polvo que se forma en el atraque No6, durante las operaciones de los buques de
Clinker y carbon, puede ser atenuada realizando lo siguiente:

a). Darle mantenimiento regularmente a los filtros del area de recepcién de los trasbordadores
de clinker:
Disminuye contaminacion () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

b). Mantener limpias las areas de operaciones del atraque No6:
Disminuye contaminacion () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

c). Asfaltar las areas aledafias a las operaciones, incluyendo el acceso, y mantener las mismas
limpias:
Disminuye contaminacion () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

d). Reparar las cortinas colgantes protectoras del polvo, del area de recepcion del trasbordador
de clinker, en mal estado.
Disminuye contaminacion () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

e). Solucionar los salideros de los trasbordadores de clinker, que provocan derrames del
producto.
Disminuye contaminacion () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )

f). Instruir a los obreros portuarios, para persuadir a los choferes de los vehiculos de volteo, a
que viertan el producto en el trasbordador lentamente, evitando asi el desborde del producto.
Disminuye contaminacion () Disminuye parcialmente ( ) No disminuye ( )



Anexo 17. Posibles soluciones a las Insuficiencias organizativas y tecnoldgicas en la
manipulacion de las mercancias que se operan en la Terminal 02 de la ESPC. Respuestas
de encuestados.

Tabla Nol. Respuestas de encuestados sobre posibles soluciones al derrame de la carga

a granel
No
Posibles Soluciones Soluciona | Soluciona parcialmente | soluciona
No operar ¢ jaibas defecto 50 25 0
No operar c tolvas defecto 55 20 0
No rellenar mucho jaiba 45 30 0
Capacitar gruero 44 21 10
Acercar tape de vehiculos 60 10 5
Ubicar centrado vehiculo 75 0 0
Colocar mangas a tolva 66 9 0
Exigir cierre preciso tolva 65 10 0
No permitir veh c salidero 70 5 0

Posibles soluciones al derrame de la carga a granel
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Gréafico Tabla Nol. Respuestas de encuestados sobre posibles soluciones al derrame de
la carga a granel



Tabla No2. Respuestas de encuestados sobre posibles soluciones a las averias en los sacos, que
ocasionan derrames de la carga.

No
Posibles Soluciones Soluciona | Soluciona parcialmente | soluciona

Adquisicion sacos calidad 70 5 0
Adquis cargas ensac calid 65 10 0
Man sacos ¢ chalecos/red 43 17 15
Uso veh transferencia carg 60 5 10
Uso pallet buena calidad 68 7 0
No almac sacos intemperie 65 10 0
Estibas a alturas permisibl 65 10 0
No usar ganchos manuales 70 5 0
No almac sacos largo tiemp 60 15 0
Instruir operador M/C 70 5 0
Estibas correctas de sacos 65 10 0
No tirar sacos en desestiba 70 5 0

Posibles soluciones a las averias en los sacos, que
ocasionan derrames de la carga

No encuestados
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Gréfico Tabla No2. Respuestas de encuestados sobre posibles soluciones a las averias
en los sacos, que ocasionan derrames de la carga.



Tabla No3. Respuestas de encuestados sobre posibles soluciones a la nube de polvo en
el atraque No6, durante las operaciones de los buques de clinker y carbon

Soluciona
Posibles Soluciones Soluciona parcialmente | No soluciona

Mantenimiento filtros

trasbordador 75 0 0
Mantener limpio atraque 65 10 0
Asfaltar area y acceso atraque 73 2 0
Reparar cortinas trasbordador 63 12 0
Sol salideros trasbordador 75 0 0
Instruir obreros volt lento 75 0 0

Posibles soluciones a la nube de polvo en el
atraque No6, durante las operaciones de los
buques de clinker y carbon
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Gréafico Tabla No3. Respuestas de encuestados sobre posibles soluciones a la nube de
polvo en el atraque No6, durante las operaciones de los buques de clinker y carb6n



