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Resum

En aquesta investigacio s’estudien els residus generats per els vaixells en diferents ports

del Mediterrani durant I'tltima década i la percepcié que d’aixo en té la poblacio.

Paraules clau: Conveni MARPOL, residus, escombraries marines i gestio de residus

maritims.

Resumen

En esta investigacion se estudian los residuos generados por los buques en diferentes
puertos del Mediterrdneo durante la Ultima década y la percepcién que de ello tiene la
poblacion.

Palabras clave: Convenio MARPOL, residuos, basura marina y gestion de residuos

maritimos.

Abstract

This research is about a study of the wastes generated by ships in different
Mediterranean port over the last decade and the perception that the population has
regarding this topic.

Key words: MARPOL agreement, wastes, marine garbage and marine waste

management.
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1. INTRODUCCION

Siempre se ha pensado que el mar engullia los desechos que se vertian en él, pero la
acumulacién, el tiempo y la gran cantidad de residuos que se han lanzado al mar han
generado y estan generando un efecto nocivo sobre los océanos haciendo que su

regeneracion sea una ardua tarea.

El sector maritimo es uno de los sectores en constante crecimiento y evolucion y se
denomina como crucial para las sociedades modernas, ya que el 80% de las
mercancias transportadas mundialmente se mueven mediante dicho medio de

transporte.

Como cualquier actividad que se desarrolla en el siglo XXI, genera unos residuos que
deben gestionarse de manera adecuada para no dafiar el medioambiente. Las basuras
generadas por los buques son un gran reto ambiental al que el sector del transporte

maritimo se enfrenta.

Actualmente los puertos no son entes independientes que trabajan en soledad, sino que
tienen un entorno que, debido a la globalizacion, la implementacién de nuevas
metodologias y una gran concienciacion sobre el medioambiente, ha hecho cambiar
ciertas maneras de actuacién de dichos puertos, haciendo asi que sus actividades

vayan evolucionando a medida que cambia el entorno.

Con la simbiosis entre los puertos y su entorno, es de vital importancia que los puertos
introduzcan criterios para gestionar la sostenibilidad para que permita “que crezca el
volumen de trafico de contenedores, graneles sélidos y liquidos, mercancia general y
namero de pasajeros, disminuyendo a su vez el consumo de energia y recursos
naturales, el volumen de residuos generados y los impactos negativos a los sistemas

sociales y ecosistemas en las areas de influencia del puerto” (Soler et al., n.d.).

Grado en Logistica y Negocios Maritimos
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Segun Ambiente Europeo (2020), la basura marina es:

cualquier material solido persistente, manufacturado o procesado, arrojado o
abandonado en el medio marino o costero. El vertido descontrolado de liquidos
o combustibles al agua, impacta negativamente en el ecosistema suponiendo
una catastrofe medioambiental en la zona afectada, de modo que, no esta

permitido el vertido de los residuos de los buques al mar. *

Si se realizan estos vertidos de forma descontrolada, ademas de la gran destruccion
del ecosistema marino, supone un gasto econémico muy elevado ya que se deben
desplegar distintos medios para hacer frente a dicha contaminacion y asi poder
preservar la actividad turistica, pesquera y econdmica de la zona que se pueda ver

afectada.

Auln y todo, siguen frecuentandose descargas ilegales en el mar, las mas comunes se

deben a los siguientes motivos:

e Falta de instalaciones adecuadas de recepcion en los puertos.

e Retrasos importantes en la recepcion de los residuos y por lo tanto demoras en
el giro de los buques.

e Altos costes para el uso de las instalaciones portuarias.

¢ Mal estado de operacion de los separadores de agua y aceite a bordo del buque.

e Falta de informacion de la disponibilidad de instalaciones adecuadas (Espin
Agustin, 2017).

Es por este motivo, que de las obligaciones que tienen los puertos es prestar el servicio
de recepcién y gestion de desechos y residuos que se generan en los buques que

escalan, para prevenir que se arrojen al mar.

Esta gestion de residuos de buques se regula mediante el Convenio Internacional para

Prevenir la Contaminacién por los Bugues conocido como MARPOL 1973/78.

1(2020). Basuras Marinas. 26/12/2020, de Ambiente Europeo Sitio web:

https://ambienteeuropeo.org/basuras-marinas/?cn-reloaded=1
8
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En este convenio se dividen los residuos en 6 grupos:

Anexo 1. Aguas con hidrocarburos procedentes de la sentina, lodos del
depurador, aceites minerales usados y aguas del lavado de tanques que han
contenido productos petroliferos.

Anexo 2: Aguas del lavado de tanques que han contenido sustancias nocivas
guimicas.

Anexo 3: Residuos de embalajes.

Anexo 4: Aguas sucias de los buques, que comprenden aguas residuales
procedentes de desagties, WC, lavabos, cocina, etc.

Anexo 5: Basuras sélidas comprendiendo los restos de viveres (excepto
pescado fresco), residuos de faenas domésticas, plasticos, papel, trapos, y
desechos relacionados con el cargamento, como restos de maderas de estiba y
embalaje, cables de trincado, cuias, flejes, cabos, etc.

Anexo 6: Sustancias contaminantes de la atmésfera que engloba un amplio
espectro que va desde residuos de amianto (usados como revestimiento
ignifugo en mamparas y puertas), gases contaminantes y particulas
procedentes de los motores y residuos del sistema de lavado de gases. (Port de
Barcelona, 2014) 2

Dicho convenio, obliga a los puertos a disponer de instalaciones de recepcion de

residuos adecuadas al volumen de los mismos y al nUmero de servicios a prestar, es

por este motivo que es conveniente realizar un estudio comparativo y evolutivo con el

objetivo de ver como ha cambiado durante los Gltimos afios la cantidad y tipologia de

residuos que se gestionan en los puertos del mediterraneo.

Este tema de investigacion contribuye a una de las metas de desarrollo sostenible de

la ONU. La Organizacion de las Naciones Unidas, tal como detalla en su web, se ha

propuesto 17 objetivos y metas para transformar el mundo de forma que pueda crecer

de manera sostenible. Dichos objetivos de desarrollo sostenible son el plan maestro

para conseguir un futuro sostenible para todos. Para no dejar a nadie atras, es

importante que se logre cumplir con cada uno de estos objetivos para 2030.

2(2014). Residuos de buques. 10/12/2020, de Port de Barcelona Sitio web:
http://www.portdebarcelona.cat/es/web/el-port/residus-de-vaixells
9
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Los 17 objetivos que propone la ONU son:
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Todos los puntos anteriores, estdn en menor o mayor medida relacionados con el
estudio que quiere llevarse a cabo, pero concretamente el apartado 14 es el que méas
relacion tiene, ya que pretende conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los

mares y los recursos marinos.

Tal como describe la ONU, “el océano impulsa los sistemas mundiales que hacen de la
Tierra un lugar habitable para el ser humano. La lluvia, el agua potable, el tiempo, el
clima, los litorales, gran parte de nuestra comida e incluso el oxigeno del aire que
respiramos los proporciona y regula el mar” (ONU, 2020).

Una gestién adecuada de este recurso mundial esencial es una caracteristica clave de
un futuro sostenible. No obstante, en la actualidad, existe un deterioro continuo de las
aguas costeras debido a la contaminacién y a la acidificacion de los océanos que esta
teniendo un efecto adverso sobre el funcionamiento de los ecosistemas y la

biodiversidad.

Proteger los océanos “debe ser una prioridad ya que la biodiversidad marina es vital
para la salud de las personas y del planeta. Las areas marinas protegidas se deben
gestionar de manera efectiva, al igual que sus recursos, y se deben poner en marcha
reglamentos que reduzcan la sobrepesca, la contaminacién marina y la acidificacién de
los océanos” (ONU, 2020).3

Otro de los puntos que los puertos deberan tener en cuenta para su desarrollo
sostenible serd el punto 6, agua limpia y saneamiento, el punto 7, energia asequible,
segura, sostenible y moderna y también el punto 13, medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos. Aungue el primero de estos objetivos esté centrado
en la accesibilidad del agua potable y el saneamiento de aguas en paises en vias de
desarrollo, no puede dejar de mencionarse el esfuerzo que deberd hacerse en la
reduccion de los residuos, la prevencion de los vertidos y la limpieza de las aguas

portuarias.

Los puertos también tendran que apostar por la eficiencia energética y la generacion de
energia renovable, asi como por las tecnologias avanzadas y menos contaminantes de

combustibles fésiles, al mismo tiempo que se promueve la inversion en infraestructuras

3 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/oceans/
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sostenibles y tecnologias de energia no contaminante. Asimismo, Los puertos y su
comunidad portuaria deberan estar también comprometidos en reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero y estar atentos a todos los riesgos medioambientales
gue puede comportar el calentamiento global.

Este es un tema interesante que personalmente siempre me ha llamado la atencion ya
que, con las asignaturas cursadas durante la carrera, Gestion Medioambiental Maritima
con el profesor Dr. Jesus E. Martinez y Trasporte y Movilidad Sostenible con el profesor
Jordi Rosell, pude estudiar de cerca dicha gestibn de residuos, pero nunca
profundizando como se pretende hacer en este trabajo.

Otro de los motivos por los que he escogido este tema centrado en el sector maritimo,
es la pasion que he tenido desde siempre por este mundo y en concreto la curiosidad

gue me generan las operativas de los grandes buques en los puertos.

El titulo inicial de este estudio era La Sostenibilidad de las Empresas Logisticas, pero
decidi, juntamente con el tutor, acotar el tema de forma que el trabajo se centrara en un

ambito concreto y no fuera muy genérico.

Aunque éste sea un tema estudiado en profundidad por la comunidad cientifica y
ademas existan distintas regulaciones, tanto a nivel Estatal como Internacional, poder
hacer un estudio comparativo de la evolucién durante los Ultimos afios de la cantidad y
tipologia de residuos que se gestionan en los distintos puertos del Mediterraneo, puede
ser enriquecedor para la comunidad maritima, para asi poder ver como ha evolucionado

dicha basura marina durante estos afos.

Con este estudio, como ya se detallara posteriormente, se pretende analizar la situacion
actual de distintos puertos del Mediterraneo en lo que a cantidad y topologia de residuos
de buques se refiere, y saber si en los Ultimos afios ha aumentado la cantidad de
residuos que se gestionan en las plantas de tratamiento o confirmar si los puertos con

mas volumen de carga también son los puertos con mas volumen de residuos tratados.

12
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2. MARCO TEORICO

2.1. Contextualizacion del marco teérico

Para poner en situacion el estudio sobre el cual se desarrollara este trabajo se definiran

distintos conceptos para contextualizar el tema.

El transporte constituye un elemento fundamental para el desarrollo de un pais:
“posibilita el crecimiento econdmico, la creacion de riqueza y de empleo, el incremento
de los intercambios comerciales, la accesibilidad geogréfica y la movilidad. Esta Ultima,
tanto en el caso de personas como de mercancias, estd determinada por las
infraestructuras”. (EC, 2011)

Segun la UNCTAD un puerto es:

una interfaz entre los distintos modos de transporte y son tipicamente centros
de transporte combinado. En suma, son areas multifuncionales comerciales e
industriales donde las mercancias no sé6lo estan en transito, sino que también
son manipuladas, manufacturadas y distribuidas. En efecto, los puertos son
sistemas multifuncionales, los cuales, para funcionar adecuadamente, deben
ser integrados en la cadena logistica global. Un puerto eficiente requiere no sélo
infraestructura, superestructura y equipamiento adecuado, sino también buenas
comunicaciones y, especialmente, un equipo de gestion dedicado y cualificado

y con mano de obra motivada y entrenada. (Connett, 2010)

Segun Conett, a partir de un estudio de la UNCTAD de 1992, “los puertos también se
pueden clasificar en funcién de los cambios en sus modelos conceptuales y establece

una secuencia de 3 generaciones”. (Connett, 2010)

En lo que al transporte maritimo se refiere, los puertos han pasado de ser meros
intercambiadores entre modos de transporte a constituirse como centros logisticos. “En
la actualidad y fruto, entre otros, de la globalizacién, el desmantelamiento progresivo de
las barreras al comercio internacional y el incremento del comercio, los puertos

desarrollan otras numerosas actividades que generan valor afiadido”. (Rua, 2006)

Mediante esta clasificacion, se puede observar la tendencia evolutiva que tiene el
sistema portuario. Es por esto que del mismo modo que los puertos evolucionan, la

cantidad y tipologia de residuos que reciben los puertos también cambiara

13
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Figura 2. Las generaciones (evolucion) de los puertos.
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2.2. Antecedentes

Durante muchos afios se ha creido que los océanos eran indestructibles, pero con el
tiempo, nos hemos dado cuenta que esto no es asi. Desde siempre, se ha pensado que
todo lo que se vertia al mar desaparecia, hasta que se ha sabido que los vertidos, tanto

de hidrocarburos como de cualquier otra basura, eran perjudiciales para la vida marina.

Ademas de los vertidos ilegales de distintas clases de basuras y a raiz de diferentes
accidentes de buques que sucedieron antes de la entrada en vigor del convenio
MARPOL, se adoptaron distintos convenios y normativas que regulan los vertidos
ilegales de residuos de los buques al mar. De este modo, mediante la regulacién de
dichos actos, se ha generado una normativa que ayuda y facilita la proteccion del medio

marino.

Este trabajo se centrara en el estudio de los residuos que reciben los puertos del
Mediterraneo (comparacion de la cantidad y tipologia de residuos que han recibido
durante los dltimos afos estos puertos). Las normativas que se usaran para delimitar el
marco tedrico de esta investigacion son las leyes y normativas internacionales creadas
por la OMI (Organizacion Maritima Internacional) ademas de otras normativas

reguladoras como pueden ser Reales Decretos.
2.3. Las autoridades portuarias

Segun la RAE y también segun la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante,

las autoridades Portuarias son:

Organismos Publicos dependientes del Ministerio de Fomento a través de
Puertos del Estado, al que corresponden, entre otras competencias, la
prestacion de servicios generales, asi como la gestion y control de los servicios
portuarios para lograr que se desarrollen en condiciones Optimas de eficacia,
productividad y seguridad (Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre,
por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de

la Marina Mercante, art. 24). (Real Academia Espafiola, 2020)

15
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Segun Guias Juridicas (2019) las competencias de la autoridad portuaria, reguladas en
el articulo 25 de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante son:

e La prestacion de servicios generales, asi como la gestiébn y control de los
servicios portuarios para lograr que se desarrollen en condiciones 6ptimas de
eficacia, economia, productividad y seguridad, sin perjuicio de la competencia
de otros organismos.

e La ordenacion de la zona de servicio del puerto y de los usos portuarios, en
coordinacion con las Administraciones competentes en materia de ordenacion
del territorio y urbanismo.

e Laplanificacion, proyecto, construccién, conservacion y explotacion de las obras
y servicios del puerto, y el de las sefiales maritimas que tengan encomendadas,
de acuerdo con la planificaciébn general, especificaciones y coordinaciéon que
establezca Puertos del Estado.

e La gestién del dominio publico portuario y de sefiales maritimas que le sea
adscrito.

e La optimizacién de la gestibn econdmica y la rentabilizacion del patrimonio de
los recursos que tengan asignados.

e El fomento de actividades industriales y comerciales relacionadas con el trafico
maritimo o portuario.

e La coordinacion de las operaciones de los distintos modos de transporte en el

espacio portuario.

Como se ha dicho anteriormente, una de las actividades principales que desarrollan las
Autoridades Portuarias es la prestacion de servicios portuarios, es por esto que éste
serd el ente principal en el que se basara este estudio en los puertos del Mediterraneo

que se seleccionen.

4 Guias Juridicas. (2019). Autoridad Portuaria. 23/12/2020, de Wolters Kluwer Sitio web:
https://quiasjuridicas.wolterskluwer.es/Content/Documento.aspx?params=H4sIAAAAAAAEAML
MSbF1jTAAAUNDM3MztbLUoulLM DxblwMDCwWNzAwWUQQGZapUt-
ckhlQaptWmJOcSoAK3XeFDUAAAA=WKE
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2.4. La basura marina

La basura que se vierte en los mares y en las costas, genera un problema tanto

econdmico, como sanitario, como medioambiental a nivel mundial.
La definicién de desechos marinos segun la INTERPOL es:

Aquella basura o residuos que van a parar a los océanos. Los desechos marinos
incluyen cualquier material sélido persistente, fabricado o tratado, que ya no se
necesite y se elimine o deseche en el medio marino o costero. El plastico es el
principal componente de los desechos marinos y constituye el mayor peligro, por su
persistencia en el medio marino durante cientos de afios. Las corrientes y vientos
ocednicos pueden arrastrar la basura a grandes distancias, provocando que se
acumule en zonas maritimas y playas remotas. (MANUAL DE INVESTIGACION DE
INTERPOL Descargas llegales de Basura de Los Buques, 2018)

2.5. Convenios internacionales de gestion de residuos

Hay distintos convenios internacionales que se aplican a la gestién de vertidos de
basura al mar. Los mas destacables son:

e El Convenio internacional “sobre la prevencién de la contaminacién del mar por
vertimiento de desechos y otras materias, 1972, enmendado por el Protocolo de
Londres de 1996”. (Convenio de Londres)

e El Convenio internacional “sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacion”. (Convenio de Basilea)

e El Convenio internacional “para prevenir la contaminacion por los buques, 1973,
enmendado por los Protocolos de 1978 y 1997”. (Convenio MARPOL)

Los convenios mencionados anteriormente han sido elaborados por organismos
especializados de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas). “La aplicacion de las
reglas dictadas en los convenios se garantiza mediante leyes nacionales de cada
Estado miembro que forma parte del convenio”. (MANUAL DE INVESTIGACION DE
INTERPOL Descargas llegales de Basura de Los Buques, 2018).
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2.5.1. El convenio MARPOL

Este convenio fue creado por la OMI (Organizacion Maritima Internacional) para

prevenir la contaminacién que producen los barcos.

Este convenio se aplica a buques y embarcaciones de todas las medidas y ademas
obliga a los paises que forman parte del convenio, que sus puertos dispongan de
instalaciones especificas para la recepcién y eliminacién de los residuos que han

generado los buques.

El objetivo principal del convenio es conseguir la total eliminacion del vertido deliberado
de hidrocarburos y otras basuras marinas perjudiciales para el medio ambiente y
minimizar las descargas accidentales de los buques y accidentes que puedan dafar el

medio marino.

El convenio MARPOL contiene: definiciones comunes, infracciones, certificacion e
inspeccion, obligaciones, cooperacion en la deteccion de contaminantes e informes

sobre incidentes. Todas las partes mencionadas estan divididas en seis anexos:

Figura 3. Anexos del Convenio MARPOL

Convenio MARPOL 73, Protocolo de 1978, Protocolo |, Protocolo I, Protocolo de 1997

Anexo | hidrocarburos

Anexo ll sustancias nocivas liquidas transportadas a granel
Anexo Il sustanaas perjudicales transportadas en bultos
Anexo IV aguas sucias

Anexo V basuras

Anexo VI contaminacion atmosférica

Fuente: INTERPOL®

2.5.2. El convenio vy el protocolo de Londres

Segun la Organizacion Maritima Internacional (OMI) el Convenio de Londres fue uno
de los primeros convenios mundiales dedicados a proteger el medio marino de las

actividades de los seres humanos y esté en vigor desde 1975.

5 MANUAL DE INVESTIGACION DE INTERPOL Descargas ilegales de basura de los buques.
(2018).
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“Su objetivo es el fomento del control efectivo de todas las fuentes de contaminacion
del mar y la adopcién de todas las medidas posibles para prevenir la contaminacion por
vertidos de desechos y otras materias”. (Generados & Cabotaje, 2019)

Para actualizar dicho convenio, en 2006 entré en vigor el Protocolo de Londres, “que
prohibe todo vertido, con la excepcidbn de desechos que posiblemente resulten

aceptables en la lista de vertidos permitidos”. (Estado & R, 2006)

Tal como se subraya en el estudio de José Antonio de Yturriaga sobre el Convenio de
Londres, este convenio “solo se aplica a los dafios por contaminacion que se derivan
de un siniestro mas alld de la linea de bajamar en una instalacién sometida a la

jurisdiccién de un Estado”. (La & Explotacion, 1977)

2.5.3. El convenio de Basilea

Tal como se puede apreciar en la pagina web de jurisprudencia europea (EUR-LEX) el
Convenio de Basilea es:

Un acuerdo ambiental mundial en materia de desechos peligrosos y otros
desechos. Su objetivo es proteger la salud de las personas y el medioambiente
frente a los efectos nocivos resultantes de la generacién, el movimiento
transfronterizo y la gestién de desechos peligrosos y otros desechos y obliga a
sus partes a asegurar que esos desechos se gestionen y eliminen de manera

ambientalmente correcta. (Basilea et al., 1987)

Segun el estudio de Jorge Zavala sobre Tratados Internacionales sobre Desechos
Peligrosos, uno de los principales objetivos del Convenio de Basilea “fue prohibir la
exportacion de desechos toxicos o peligrosos y lograr su eliminacion utilizando todas
aquellas operaciones que no llevaran a la recuperacion, reciclado, regeneracion,
reutilizacion u otros usos de los mismos”. (Zavala, Jorge, Universidad Carlos Il de
Madrid, 1989)

2.5.4. El convenio de Barcelona

Tal como dice el Ministerio de Fomento en su pagina web, el Convenio de Barcelona se
cred para la proteccion y el desarrollo de la cuenca del Mediterraneo. Fue el primer

acuerdo regional firmado por dieciséis paises mediterrdneos y la CEE.
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Los protocolos que se adoptaron fueron los siguientes:

e Protocolo sobre la proteccion del Mediterraneo contra la contaminacién de origen
terrestre (Protocolo COT o LBS). Aprobado en 1996, en vigor desde 2008,
ratificado por Espafa en 1999.

e Protocolo sobre areas protegidas (Ginebra, 1982) que en 1995 pasa a
denominarse Protocolo sobre Zonas Especialmente Protegidas y Diversidad
Biolégica en el Mediterrdneo (Protocolo ZEPIM). Aprobado en 1995, en vigor
desde 1999, ratificado por Espafa en 1998.

e Protocolo para la proteccion del Mediterrdneo contra la contaminacion resultante
de la exploracion y explotacion de la plataforma continental y del fondo del mar
y su subsuelo (Madrid, 1994) (Protocolo Offshore) Aprobado en 1994, en vigor
desde 2011, no ha sido ratificado por Espafia.

e Protocolo sobre la prevencion de la contaminacién del mar Mediterraneo por
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacién (Protocolo
Hazardous Wastes). Aprobado en 1996, en vigor desde 2008, no ha sido
ratificado por Espafia.

e Protocolo relativo a la Gestién Integrada de las Zonas Costeras del Mediterraneo
(Almeria, 2008) (Protocolo GIZC) Aprobado en 2008, en vigor desde 2011,
ratificado por Esparia en 2010. (Convenio de Barcelona, 2015) ©

Segun comenta Valentin Bou Franch en su estudio sobre la integracion del medio
ambiente y el desarrollo sostenible en la region mediterranea, “los estados que forman
parte de dicho convenio han cooperado internacionalmente en la proteccion y defensa
del medio ambiente marino, aunque resulta dificil evaluar en qué medida concreta ha
influido esta cooperacién en el estado de la contaminacion del mar” (Naciones Unidas,
2016).

También afirma que, aunque no se ha logrado terminar con la contaminacién del Mar
Mediterrdneo, los indicadores cientificos sefialan que la contaminacion se ha

estabilizado.

& Ministerio de Fomento. (1976). Convenio de Barcelona. enero 24, 2021, de Gobierno de Espafia Sitio
web: https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/proteccion-internacional-

mar/convenios-internacionales/convenio _de barcelona.aspx
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2.6. Legislacion y medidas de prevenciéon nacionales

Con anterioridad al Convenio de Barcelona, el Ministerio de Fomento Espafiol decidié
elaborar un programa de medidas sobre basuras marinas para las cinco demarcaciones

marinas espafiolas. De este programa derivan distintas medidas divididas en 4 bloques:

e Medidas para la prevencion de basuras marinas procedentes de fuentes
maritimas.

e Medidas para la prevencién de basuras marinas procedentes de fuentes
terrestres.

¢ Medidas para la retirada de basuras marinas.

¢ Medidas de sensibilizacién y divulgacion sobre la problematica de las basuras
marinas. (Ministerio de agricultura pesca alimentacién y medio ambiente, 2017)

Ademas, en 2016 entr6 en vigor el anexo Il del Real Decreto 1381/2002 sobre
instalaciones portuarias de recepcion de desechos generados por los buques y residuos
de carga.

Todas las normativas y regulaciones mencionadas, tanto nhacionales como
internacionales, tienen como objetivo disminuir las descargas ilegales de desechos al
mar para asi prevenir la contaminacion medioambiental maritima, de forma que dicha
basura deba procesarse en tierra, por lo tanto, los puertos deberan estar equipados con

plantas de tratamiento de residuos.

Con ayuda de las normativas mencionadas y estudios ya existentes mencionados mas
adelante en la bibliografia del trabajo, podremos dar respuesta a las hipotesis que se

plantearan como obijetivo de estudio.
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2.7- Obligaciones de los buques en puertos espafoles

En el Real Decreto 1381/2002 se detallan todas las obligaciones que deben seguir los
buques para evacuar sus desechos generados durante su navegacion (los siguientes

articulos han sido extraidos integramente del Real Decreto mencionado).

2.7.1- Naotificacion

Articulo 6

1. El capitan de un buque que se dirija a un puerto espafiol debera cumplimentar con
veracidad y exactitud el formulario que figura en el anexo Il y notificar dicha informacion
a la Capitania Maritima correspondiente y a la entidad gestora del puerto con la

antelacion que a continuacién se establece:
a. Como minimo veinticuatro horas antes de la llegada prevista del buque, o

b. En cuanto se conozca el puerto de escala, si se dispone de esa informacion

menos de veinticuatro horas antes de su llegada, o

c. A mas tardar en el momento de zarpar del puerto de salida, si la duracion del

viaje es inferior a veinticuatro horas.

2. En el caso en que el buque no haya indicado en la notificaciébn su intencion de
entregar desechos o residuos en la instalacion portuaria receptora, pero haya sido
obligado, conforme a lo previsto en el apartado 3 del articulo 7 (ver apartado 1.1.2), a
descargar los desechos, la Capitania Maritima informara de ello a la entidad gestora del
puerto. El capitan del bugue debera solicitar el servicio de recepcién a una instalacién
portuaria receptora autorizada en dicho puerto, remitiendo copia de dicha solicitud a la
entidad gestora y haciendo frente al pago de la tarifa correspondiente al servicio de

recepcion de desechos solicitado.

3. Una copia de la notificacion se conservara a bordo hasta el siguiente puerto de escala
y estara a disposicién de la Capitania Maritima de dicho puerto si se trata de un puerto
espafol y de las autoridades competentes correspondientes si se trata de un puerto

extranjero.

4. Los buques de pesca fresca y embarcaciones deportivas o de recreo autorizadas
para un maximo de doce pasajeros realizaran la notificacion reducida que figura en el
anexo V.(R, 2002)
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2.7.2- Entrega de desechos y residuos generados por los buques

Articulo 7

1. El capitan de un buque que haga escala en un puerto espafiol entregara
obligatoriamente, antes de abandonar el puerto, todos los desechos generados por el

buque en una instalacion portuaria receptora autorizada.

2. El buque podré salir del puerto de escala sin entregar los desechos en dicho puerto,
no obstante, si ha sido expresamente autorizado para ello por la Capitania Maritima del
citado puerto, que fundamentara dicha autorizacién en la informacion facilitada en la
notificacion emitida de conformidad con el articulo 6 y con el resultado de la inspeccién
realizada a bordo del buque, en caso de que se hubiese efectuado, si de ella se deduce
que el buque dispone de suficiente capacidad de almacenamiento destinada para todos
los desechos generados acumulados y los que previsiblemente se generen durante la

travesia hasta el siguiente puerto de escala.

3. Cuando existan motivos razonables para suponer que el puerto en el que el buque
pretende entregar los desechos no dispone de instalaciones portuarias receptoras
adecuadas o si dicho puerto es indeterminado y existe el riesgo de que los desechos
sean vertidos en el mar, la Capitania Maritima ordenara la descarga de todos los
desechos que se encuentran a bordo. La misma resoluciéon se adoptard si se ha
incumplido la obligacion de notificacién establecida en el articulo 6, si la Capitania
Maritima comprueba que las condiciones de almacenamiento de los desechos a bordo
no son adecuadas para su almacenaje o0 que se puede rebasar la capacidad de los
espacios destinados a tal fin durante la travesia hasta el siguiente puerto que disponga

de instalaciones portuarias receptoras adecuadas.

5. Las instalaciones portuarias receptoras expediran a cada buque que utilice sus
servicios de recepcion de desechos un recibo de residuos Marpol, segun el modelo
unificado que figura en el Anexo Il (que se muestra a continuacion). Para tener validez,
este documento deberd contar con el refrendo de la Capitania Maritima del puerto

donde se realiz6 la entrega. (R, 2002)
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Articulo 10

1. El capitdn de un buque gue haga escala en un puerto espariol se asegurara que los
residuos de la carga sean entregados en una instalacion portuaria receptora de dicho

puerto de conformidad con las disposiciones del Convenio Marpol 73/78.

2. Las tarifas debidas por la entrega de los residuos de la carga serdn abonadas por el

usuario de la instalacién portuaria receptora.

3. En el caso de que el puerto espafiol de escala, en consideracion al trafico habitual
que soporta y segun lo previsto en el plan de recepcion y manipulacion de desechos,
no disponga de una instalacion portuaria receptora adecuada para recibir los residuos
de la carga de acuerdo con el apartado 1 (de este articulo), la Capitania Maritima
autorizara la salida del bugque con los residuos a bordo hasta el préximo puerto donde
sea factible realizar su descarga, salvo que concurran circunstancias excepcionales que
justifiquen la denegacion que deberan ser expresamente indicadas por la Capitania
Maritima. (R, 2002)

2.7.3- Obligaciones

Articulo 11

1. Los buques que entren en un puerto espafiol podran ser sometidos a las inspecciones
que determine la Capitania Maritima para comprobar el cumplimiento de lo dispuesto

en los articulos 7 y 10.

3. Las inspecciones podran ser de caracter selectivo, para lo cual se aplicaran los
siguientes criterios: a. Tendran prioridad los buques que, estando obligados, no hayan
cumplido las prescripciones de notificacion reguladas en el articulo 6. b. Sera también
prioritaria la inspeccién de aquellos buques que, habiendo cumplido las prescripciones
de notificacion reguladas por el articulo 6, se ponga de manifiesto una duda razonable,
en la informacion aportada por el capitan del buque, en relacion con el adecuado

cumplimiento de lo dispuesto en este Real Decreto y en el Convenio Marpol 73/78.

4. Dicha inspeccién podra realizarse de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto
768/1999, de 7 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento para el control del
cumplimiento de la normativa internacional sobre seguridad maritima, prevencion de la
contaminacién y condiciones de vida y trabajo en los buques extranjeros que utilicen

puertos e instalaciones situadas en aguas jurisdiccionales espafiolas.
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Con independencia del marco en el cual dichas inspecciones sean efectuadas, se
aplicara la obligacion prevista en el articulo 5 del citado Real Decreto de efectuar un 25
% de inspecciones. (R, 2002)

2.8- Instalaciones de recepcién y tratado de residuos

Todos los requisitos que deberan seguir las instalaciones de recepcién y tratado de
residuos se recogen en el articulo 4 del Real Decreto 1381/2002.

1. Los puertos dispondran de instalaciones adecuadas para la recepcion de los
desechos generados por los buques y de los residuos de carga, que satisfagan las
necesidades de los buques que habitualmente utilicen el puerto y de aquellos tipos de
buques que, aunque no utilicen habitualmente el puerto, participen en el trafico mas

relevante de mercancias con dicho puerto, sin causarles demoras innecesarias.

Los planes de gestion y manipulacion de desechos, a los que se refiere el articulo 5,
determinaran las caracteristicas y condiciones de las operaciones e instalaciones de
recepcion de desechos y residuos y deberan cumplir las normas basicas, técnicas y de
servicio establecidas por las Administraciones competentes y suministrar a los usuarios

la informacion necesaria relativa a dichas operaciones e instalaciones. (R, 2002)

2. Las instalaciones receptoras de cada puerto deberan estar en condiciones de recibir
el tipo y las cantidades de desechos generados por los buques y residuos de carga de
los bugues mencionados en el apartado anterior, tomando en consideracion las
necesidades operativas de los usuarios de ese puerto, el tamafio y la situacién
geografica del puerto, los tipos de bugues que hagan escala en aquel y las exenciones

previstas con arreglo al articulo 9.

A tal fin, la entidad gestora del puerto determinara las necesidades de recepcion de
residuos en cada uno de los puertos bajo su competencia, en funcién de las
caracteristicas del trafico maritimo previsto, estableciendo las condiciones técnicas y
de servicio minimas exigibles a cada tipo de instalacion receptora. Para ello, la citada
entidad solicitard, con caracter preceptivo, informe a la Capitania Maritima, que sera
vinculante en lo relativo a la capacidad de recepcidn necesaria por operacion y por

jornada, tipos y cantidades de desechos y residuos a recepcionar, y en general a todos
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aquellos aspectos operativos de la instalacién portuaria de recepcion relacionados con
la interfaz buque-puerto. (R, 2002)

3. La entidad gestora del puerto garantizara la prestacion del servicio conforme a su
régimen juridico propio, bien a través de empresas autorizadas para el ejercicio de la
actividad, bien a través de la gestion directa o indirecta cuando, con arreglo a la

legislacion aplicable, sea titular de aquel.

Para prestar el servicio de recepcion, los operadores de las instalaciones portuarias
deberan estar en posesion, como minimo, de las autorizaciones y certificados que a

continuacion se relacionan:

a. Los operadores de las instalaciones portuarias receptoras que recojan,
transporten, manipulen o traten desechos generados por buques o residuos de
carga deberan disponer de las autorizaciones otorgadas de conformidad con lo
establecido en la Ley 10/1998 o en las normas que, en su desarrollo, dicten las

Comunidades Autbnomas en cuyo ambito presten servicio.

b. Los operadores de las instalaciones portuarias receptoras que utilicen medios
flotantes para prestar servicio de recepcion a los buques, sin perjuicio de las
demas autorizaciones que resulten preceptivas, deberan obtener un certificado
de aptitud expedido por la Direccién General de la Marina Mercante, segun el

modelo que figura en el Anexo IV de este Real Decreto. (R, 2002)

4. Atendiendo a los tipos de desechos generados por buques o residuos de carga que
reciban, las instalaciones portuarias receptoras se clasifican en las siguientes

categorias:

a. Marpol anexo I: Las que reciben desechos generados por buques o residuos
de carga oleosos de los buques de los incluidos en el anexo | del Convenio

Marpol 73/78. Esta clase se subdivide, a su vez, en tres subclases:

Tipo A: Las que reciben desechos generados por buques o residuos de
carga de petréleo crudo y agua de lastre contaminada con petréleo

crudo.
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Tipo B: Las que reciben desechos generados por buques o residuos de
carga de hidrocarburos y agua de lastre contaminada con productos
petroliferos distintos del petréleo crudo y cuya densidad es menor o igual
al. 3.

Tipo C: Las que reciben desechos generados por bugues procedentes
de las sentinas de la camara de maquinas o de los equipos de depuracion
de combustible y aceites de los motores de los buques.

b. Marpol anexo II: Las que reciben residuos de carga de sustancias nocivas

liquidas de los buques, incluidas en el anexo Il del Convenio Marpol 73/78.

c. Marpol anexo IV: Las que reciben aguas sucias de los buques, incluidas en el

anexo |V del Convenio Marpol 73/78.

d. Marpol anexo V: Las que reciben basuras sélidas de los buques, incluidas en
el anexo V del Convenio Marpol 73/78.

e. Otros desechos y residuos: Abarca los desechos o residuos no incluidos en
las anteriores categorias y de los que el buque tenga necesidad de
desprenderse. Se incluyen en este apartado materias tales como baterias
eléctricas desechadas, restos de material procedente de obras de
mantenimiento realizadas a bordo (forros de aislamiento térmico, restos de

revestimientos de pintura), etc. (R, 2002)

5. Los operadores de las instalaciones portuarias receptoras deberan cumplimentar

documentalmente un registro de los servicios que prestan a los buques. (R, 2002)

6. El registro deberd documentarse en un libro foliado, habilitado a tal efecto por la
entidad gestora del puerto donde se preste el servicio, la cual podra autorizar la
sustitucién del libro registro por un registro informatizado que reuna las debidas
garantias de fiabilidad. (R, 2002)
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2.9- Planes de recepcion de desechos generados por los buques y
residuos de carga en los puertos del Mediterraneo.

Anualmente, los puertos publican una memoria de sostenibilidad donde:

materializan su compromiso con la transparencia en su gestion, proporcionando
una vision amplia de sus logros y retos en aspectos como la competitividad, la
calidad en la prestacion de servicios, la eficiencia en el uso de recursos y su

impacto sobre su entorno, econémico, social y natural.’

En la siguiente tabla se especifican los anexos MARPOL, la descripcién de cada tipo
de basura que puede ser recolectada en los puertos, asi como qué tipo de servicio es

y a quien pertenece la responsabilidad de la recogida de dicho residuo.
Figura 4. Anexos convenio MARPOL segun servicio y responsabilidad.

MARPOL DESCRIPCION SERVICIO RESPONSABILIDAD

ANEXO | Aguas de lavado de tanques y agua Comercial Terminal
de lastre contaminada con crudo.

Aguas de lavado de tanques y agua Comercial Terminal
de lastres contaminada con
hidrocarburos distintos del petréleo

crudo.
Residuos liquidos de las sentinas, Portuario Autoridad Portuaria a
lodos de los equipos de depuracién través de prestador.

de combustible y aceite de motores.

ANEXO Il Residuos de carga de productos Comercial Terminal
quimicos.
ANEXO Aguas residuales. Portuario Autoridad Portuaria a
v través de prestador.
ANEXOV Desechos soélidos de origen Portuario Autoridad Portuaria a
domeéstico (alojamiento y través de prestador.

alimentacion).

Desechos soélidos resultantes del Portuario Autoridad Portuaria a
mantenimiento y operacion del través de prestador.
buque.

7 http://www.puertos.es/es-es/Paginas/Memorias-de-Sostenibilidad.aspx
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Desechos peligrosos debidos al Portuario Autoridad Portuaria a
mantenimiento o funcionamiento través de prestador.
rutinario del buque.

Desechos soélidos relacionados con Portuario Autoridad Portuaria a

la carga (restos de elementos de través de prestador.

acondicionamiento y sujeciéon de la

carga).

Residuos de la carga. Comercial Terminal
ANEXO Residuos de sistemas de limpieza de Portuario Autoridad Portuaria a

VI gases de escape. través de prestador.
Sustancias que agotan la capa de Comercial Terminal
0zono.

Fuente: Puertos del Estado (Puertos del Estado, 2018).

Como puede apreciarse en la tabla anterior, la mitad de los servicios los tiene que
ofrecer la misma terminal y la otra mitad, los tiene que ofrecer la Autoridad Portuaria
mediante un prestador (empresas de gestion y recolecta de residuos MARPOL,

normalmente situadas en los alrededores de los puertos).

El Real Decreto 1381/2002, mencionado ya anteriormente, proveniente de la Directiva

2000/59/CE del Parlamento Europeo y ha contribuido a:

el incremento del volumen de desechos entregados a las instalaciones
portuarias receptoras, entre otras maneras, garantizando que los buques
participen en los costes de dichas instalaciones, con independencia del uso real
de dichas instalaciones, por lo que ha sido esencial para reducir el vertido de
desechos en el mar, tal como pone de manifiesto la evaluacion de dicha Directiva
llevada a cabo en el marco del programa de adecuacion y eficacia de la

reglamentacion (en lo sucesivo a la evaluacién REFIT). (Para et al., 2020)

La evaluacion REFIT ha demostrado que los Estados miembros han desarrollado
interpretaciones diferentes de los conceptos esenciales de aquella Directiva, tales

como:

la adecuacion de las instalaciones, la notificacion previa de desechos, la entrega
obligatoria de desechos a instalaciones portuarias receptoras y las exenciones
para los buques que operan en tréfico regular. Por ello, la evaluacion REFIT

recomendo6 una mayor armonizacion de esos conceptos esenciales y su plena
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adaptacion al Convenio MARPOL para evitar una carga administrativa
innecesaria tanto a los puertos como a sus usuarios. (Para et al., 2020)

Por consiguiente, actualmente, todos los puertos, debido a la hormativa tanto nacional
como internacional, tienen formas muy parecidas de recepcion y gestion de residuos

procedentes de los buques.

Es por esto que después de analizar los planes de recepcion de residuos de buques de
los puertos de Algeciras, Alicante, Barcelona, Cartagena, Castellon, Islas Baleares,
Tarragona y Valencia, vemos que todos tienen estipulado el mismo proceso,
mencionado en el Real Decreto 1381/2002, tal como se comenta en el apartado 2.6 de

este estudio, legislacién y medidas de prevencién nacionales.

Asi pues, todas las plantas de recepcion de residuos de buques de los puertos
mencionados anteriormente, funcionan de la misma forma. “Cada tipo de residuo
recogido conlleva una gestién concreta, con sus medios de recogida y de tratamiento
especifico por lo que, si bien son residuos con un denominador comun, todos presentan

sus propias caracteristicas”. (Martin Pantoja, 2007)

El proceso general por el cual se notifican y entregan los residuos procedentes de los
buques es sencillo y comun a todos los puertos mencionados. Este proceso es el

siguiente:

1. El consignatario o capitan de buque presenta la solicitud de escala ante la
Autoridad Portuaria.

2. LaAutoridad Portuaria recibe el DUE y lo envia a Capitania Maritima y a Puertos
del Estado.

3. Capitania Maritima autoriza la entrada en aguas portuarias y lo comunica a la
Autoridad Portuaria.

4. La Autoridad Portuaria comunica al consignatario la asignacion de atraque y la
autorizacion de la Capitania Maritima.

5. La Autoridad Portuaria estudia la informacion recibida para revisar el PRMD en
el futuro.

6. La Capitania Maritima revisa la notificacion de residuos del DUE y evalla la
necesidad de descargar todos los residuos.

7. La Capitania Maritima notifica la resolucién al buque y a la Autoridad Portuaria.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

La Autoridad Portuaria recibe la comunicacion de la Capitania Maritima y lo
archiva para su estudio.

El consignatario envia la solicitud de servicio a la instalacion receptora de
residuos.

El consignatario envia copia de la solicitud de servicio a la Autoridad Portuaria.
La Autoridad Portuaria recibe la solicitud de servicio a la instalacion receptora 'y
lo evalla.

La Instalacion Receptora recibe la solicitud de servicio y confirma la recogida.
El bugue procede a atracar en el puerto.

La Instalacion Receptora procede con la operativa de recogida de residuos,

La Instalacién Receptora emite el recibo MARPOL vy la solicitud de la Capitania
Maritima.

La Capitania Maritima revisa el recibo MARPOL y resuelve incidencias, si las
hubiera.

La Capitania Maritima envia la resolucion del recibo MARPOL a la Instalacion
Receptora.

La Instalacion Receptora envia al Consignatario el certificado MARPOL
autorizado por la Capitania Maritima.

El Consignatario recibe el recibo y lo envia al buque y a la Autoridad Portuaria.
La Autoridad Portuaria recibe el recibo MARPOL y hace una evaluacion.

El Capitan del Buque anota el servicio en el libro de registro del buque.

La Instalacién Receptora anota el servicio en el libro de registro de la instalacion.

Segun el estudio de Martin Pantoja (2007):

En el Estado Espafiol, recogiendo lo indicado en la Ley 27/1992, de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante, se obliga a entregar los residuos MARPOL por
parte de los buques a las instalaciones de recepciébn autorizadas,
independientemente del tonelaje del buque, cubriendo con ello los sectores
pesqueros de bajura y de la marina deportiva a motor, que son inferiores a 400
TRB (Toneladas de Registro Bruto), y que no estaban incluidos dentro del

ambito de aplicacion del Convenio. (Martin Pantoja, 2007)

Para que las empresas de recogida y tratado de residuos puedan llevar a cabo el

servicio que prestan, deberén disponer de los medios necesarios para la recoleccion de

los residuos. Generalmente seran: embarcaciones tanque o multipurpose para la
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recogida en fondeaderos, pantalanes o muelles y camiones cisterna o volquete cuando

la recogida sea por medio terrestre.

Ademads, deberan disponer de equipos necesarios para su bombeo, y no podran
producirse demoras significativas en las escalas de los buques. En los puertos del
Estado las Autoridades Portuarias establecen las tarifas de estos servicios siguiendo
las directrices de los articulos 8 y 9 del R.D. 1381/2002. (Martin Pantoja, 2007)

2.10- Conclusiones del marco teérico.

A medida que avanzan los afios la sociedad estad mas concienciada con ser respetuosa
con el medio ambiente, tanto los puertos como las empresas involucradas en el sector

quieren gue sus actos tengan el menor impacto posible en el medio marino.

Después de analizar con profundidad toda la literatura encontrada sobre el &mbito de
la gestion de residuos de buques en los puertos, la basura marina y distintas leyes,
reglamentos y protocolos, podemos decir que el procedimiento que deben seguir tanto
los buques como los puertos, esta muy delimitado y pautado.

Toda la literatura encontrada parte de los mismos antecedentes: los vertidos ilegales
de basura en el medio marino y a raiz de diferentes accidentes de buques, se adoptaron
distintos convenios y normativas que regulan dicha contaminacién, como por ejemplo

el convenio MARPOL (Maritime Polution).

El ente encargado de la gestién y control de los servicios portuarios tales como la
gestion de residuos son las Autoridades Portuarias, que son organismos publicos que

dependen del Ministerio de Fomento a través de los Puertos del Estado.

Los convenios internacionales que regulan la gestién de vertidos de basura al mar y
gestion de residuos en los puertos son: el Convenio de Londres, el Convenio de Basilea,
el Convenio de Barcelona y el Convenio MARPOL. Dichos convenios tratan sobre la
prevencion de la contaminacion del mar por vertidos de desechos y otras materias, el
control de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos, la proteccién y el
desarrollo de la cuenca del Mediterraneo; en general, preservar el Medio Marino de la

polucidn que se generay se vierte en él.

32

Grado en Logistica y Negocios Maritimos



Estudio comparativo de gestion de residuos de buques en los puertos del Mediterraneo

En cuanto a legislacion y medidas de prevencién a nivel nacional, todo depende del
Ministerio de Fomento, que elaboré un programa de medidas sobre basuras marinas
ademas de la entrada en vigor del Real Decreto 1381/2002 sobre las instalaciones
portuarias de recepcién de desechos generados por los buques y residuos de carga.

En dicho real decreto, entre otras cosas, se trata como los buques deben natificar la
llegada y descarga de sus desechos en los puertos, como se debe realizar la entrega
de desechos y residuos que hayan generado los buques durante su navegacion, las
obligaciones que tienen los buques, como también los requisitos que deberan seguir
las instalaciones de recepcion y tratado de residuos.

Con todo lo mencionado anteriormente podemos concluir que tanto la teoria existente,
como el conocimiento que hay sobre el tema estudiado esta muy desarrollado, haciendo
asi posible que se pueda realizar un buen estudio tanto de las tendencias en gestion de
residuos actuales, como de épocas pasadas, ya que una de las primeras regulaciones
fue el Convenio MARPOL creado en 1973.

A raiz del estudio de la teoria mencionada anteriormente, podriamos concluir que, con
el paso de los afos, los buques realizan menos descargas ilegales de basura al mar
debido al elevado niumero de normativas de prevencién de contaminacion, por lo que,
en consecuencia, los puertos o plantas de tratado de residuos tienen que recibir cada
vez, mas cantidad de residuos (teniendo en cuenta también que ha aumentado la

cantidad de buques en navegacion).

También podriamos concluir que los puertos con mas capacidad econémica, seran
puertos que tendran mejores plantas de tratado de residuos y por lo tanto seran puertos

que haran una mejor gestién de dicha basura.

Asi pues, con el conocimiento te6rico que se ha recabado, se procedera a realizar un
analisis comparativo de como ha evolucionado la gestion de los residuos en algunos

puertos del Mediterrdneo durante los ultimos afios.

En el anexo 1 se puede encontrar toda la legislacion que se ha consultado para
desarrollar este marco tedrico, asi como en el anexo 2 se puede encontrar un listado

con toda la literatura que también se ha analizado.
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

Antes de iniciar la busqueda de informacion sobre el tema a investigar, las primeras
cuestiones que se querian responder eran ¢,como gestionan los puertos los residuos de
los buques que hacen escala en él?, ¢todos los puertos estan obligados a tratar los
residuos de los buques?, ¢dbénde se tratan estos residuos?, ¢todos los residuos que
genera un buque se deben tratar en puerto o hay algun tipo de residuo que se puede
verter al mar?, ¢ qué tipos de residuos se gestionan en las plantas de tratamiento?, ¢ qué

cantidad de residuos se estan tratando actualmente en los puertos?, entre otras.
3.1- Objetivo principal

Al realizar una primera basqueda para recabar informacién sobre el tema que se quiere
investigar, sorprendi6 lo regulado que esta actualmente el tratamiento de residuos de
los buques en los puertos, por lo que se ha decidido que el objetivo principal de este
estudio es mostrar la actualidad de la gestion de los residuos de los bugues en algunos
puertos del Mediterraneo y ver si durante la Ultima década se ha modificado la forma en

la cual se gestionan dichos residuos.
3.2- Objetivos especificos

Ademas, se quiere analizar si la cantidad de residuos que se tratan en los puertos del
Mediterraneo ha aumentado o ha disminuido, si los puertos con mas volumen de trafico
son también los puertos que mas residuos tratan o también, si hay alguna relacién en
el tipo mayoritario de buques que atracan en un puerto con la basura mayoritaria que

se trata en ese puerto.

Otro objetivo al cual se intentara dar respuesta es si la poblacion tiene conocimiento
suficiente de la contaminacién que generan los buques y de los tipos de residuos que
estos generan. Puede ser una oportunidad para acercar el conocimiento que se obtenga

de realizar este estudio, a la sociedad que desconoce la contaminacién marina.

Para poder realizar los estudios necesarios y poder dar respuesta a las preguntas y
objetivos planteados, nos ayudaremos de hip6tesis para probar o refutar los datos

obtenidos durante nuestra investigacion.

34

Grado en Logistica y Negocios Maritimos



Estudio comparativo de gestion de residuos de buques en los puertos del Mediterraneo

Hipotesis 1:

Ha disminuido la cantidad de vertidos ilegales de residuos procedentes de los buques
y por ello ha aumentado la cantidad de residuos tratados en los puertos durante la Ultima

década.
Hipotesis 2:

Los puertos con mas volumen de trafico de mercancias son puertos que gestionan mas

volumen de residuos.
Hipotesis 3:

Dependiendo del tipo de mercancia/producto predominante de un puerto (ej. petréleo,
graneles, cruceros, contenedores...) el tipo de residuo mayoritario que se trate en el

puerto estara directamente relacionado con el producto.

Estas hip6tesis podran resolverse mediante el estudio de los datos que se obtengan
mas adelante y mediante los datos que los puertos escogidos nos cedan. Ademas,
también disponemos de memorias de sostenibilidad de diferentes puertos que nos

ayudaran a entender como gestionan sus residuos.
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4. METODOLOGIA

Para realizar debidamente este estudio y poder desarrollar el proyecto, serd necesario
hacer una busqueda de literatura especifica del &mbito que se esta analizando como
por ejemplo revistas o trabajos cientificos, datos publicados por organismos
competentes en esta materia y documentos de leyes, reglamentos y normativas

emitidas por la OMI o entes similares.

La informacién tedrica que va a permitir argumentar los resultados obtenidos de la
investigacion se obtendra de fuentes de documentacion oficiales como bien puede ser
algun Boletin Oficial del Estado (BOE), leyes y tratados internacionales como el
Maritime Polution (MARPOL) o papers de otros profesionales que ya hayan investigado
sobre el tema con anterioridad.

En un principio los puertos que se querian comparar eran los puertos mas importantes
del Mediterraneo en cuanto a volumen de carga se refiere. Estos eran los puertos de
Valencia (Espafia), Barcelona (Espafia), Genova (ltalia), Gioia Tauro (Italia),
Marsaxlokk (Malta), Pireo (Grecia), Beirut (Libano) y Said (Egipto).

Debido a la falta de respuesta de dichos puertos, se contacté con diferentes puertos
espafoles, que también estan en el Mediterraneo. De todos los contactados, Puerto de
Algeciras, Puerto de Alicante, Puerto de Valencia, Puerto de Barcelona, Puerto de
Cartagena, Puerto de Tarragona, Puerto de Castell6n y Puerto de las Islas Baleares,
contestaron todos, pero solo pudieron facilitar los datos 3 de ellos, el Puerto de

Barcelona, el Puerto de Valencia y el Puerto de las Islas Baleares.

Como en todo trabajo cientifico, serd necesario realizar un analisis empirico de los
datos, éstos se obtendran de las bases de datos de los puertos contactados, para asi

poder concluir con las respuestas a las hipétesis planteadas.

Ademas, se cree oportuno realizar una encuesta tanto a poblacion relacionada con el
mundo del shipping, como a poblacién que no lo esté. El resultado de esta encuesta

sera necesario para poder dar respuesta a una de las hipotesis planteadas.

En cuanto a los métodos que se utilizaran para analizar los datos obtenidos de las bases
de datos que se consulten, éstos seran los métodos cuantitativos, que se usaran para

confirmar o refutar empiricamente las hipotesis que se planteen.
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Con los datos cuantitativos se realizaran gréficos y tablas para ver qué factores son los

mas 0 menos relevantes para las hipotesis que se plantean.

Andlisis cuantitativo

Los datos cuantitativos son compatibles con muchos métodos de analisis estadistico,
lo que permitira realizar un estudio mas amplio, utilizando diferentes métodos

estadisticos.

Con estos métodos se podran resumir los datos que se recolecten para seleccionar la
informacion importante y relevante y, mediante éstos, se podran realizar comparaciones
entre las categorias que se decida estudiar, por ejemplo, cantidad (m3) de residuos de

aguas con hidrocarburos procedentes de las sentinas.

Estos datos numéricos se obtendran de bases de datos existentes de los puertos que
se decida estudiar. Generalmente los puertos, una vez al afo, publican una memoria
de sostenibilidad, donde anotan la gestion de sus residuos. Mediante estas memorias
de sostenibilidad, podremos analizar variables tales como toneladas de aguas sucias,

hidrocarburos u otras basuras marinas.

Con todo lo mencionado anteriormente, junto con las respuestas que se obtengan de la

encuesta, podremos dar respuesta a las hipétesis planteadas.
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5. TRABAJO EMPIRICO

Como ya se ha comentado, los puertos escogidos para estudiar son los puertos de
Barcelona, Valenciay el de las Islas Baleares, que incluye el puerto de Alcudia, el puerto

de Ibiza, el puerto de Maon, el puerto de Palma y el puerto de la Savina.

Figura 5. Mapa de los puertos seleccionados para el estudio.
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Fuente: propia.

Los datos obtenidos de dichos puertos son los siguientes: cantidad en metros cubicos
de residuos entregados a los puertos tanto de MARPOL | (aguas con hidrocarburos) y
MARPOL V (basuras generadas por los buques) durante la tltima década, del afio 2009
al 2019, ya que son los Unicos datos de los que disponen las Autoridades Portuarias de

los Puertos.

Figura 6: residuos MARPOL |y V recogidos en los puertos de estudio.

MARPOL | MARPOL V
ANY BARCELONA| BALEARES | VALENCIA |BARCELONA| BALEARES | VALENCIA
2009 41.241,00 3.572,90 | 37.339,00 | 28.807,00 8.982,00 | 15.118,56
2010 49.993,32 3.437,82 | 34.364,93 | 50.319,32 7.953,00 | 13.426,08
2011 53.813,00 5.011,00 | 40.903,09 | 76.718,00 | 10.721,00 | 16.874,91
2012 55.969,00 5.228,33 | 44,788,559 | 81.081,00 | 16.468,00 | 16.636,01
2013 58.848,00 6.510,70 | 42,223,00 | 82.210,00 | 17.249,00 | 16.257,00
2014 60.289,00 8.597,04 | 47.565,00 | 79.956,00 | 23.556,00 | 16.149,00
2015 69.35800 | 11.32224 | 56.725,94 | 86.689,00 | 24.742,00 | 18.261,91
2016 74.131,00 | 13.146,54 | 55.499,55 | 81.709,00 | 25.457,00 | 20.094,90
2017 77.174,00 | 11.225,18 | 59.450,36 | 82.994,00 | 22.620,00 | 19.335,58
2018 91.422,88 | 14.473,75| 56.327,06 | 93.816,88 | 27.225,00 | 21.259,69
2019 91.726,55 1.797,70 | 57.099,02 | 100.009,98 | 29.776,00 | 22.237,46

Fuente: propia.
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Ademas, también se ha realizado una encuesta que ha sido respondida por 608
personas, siendo asi una muestra poblacional suficientemente representativa para tener
en cuenta los resultados y conclusiones que se puedan obtener de ella. Como se ha
comentado anteriormente, con esta encuesta se quiere saber el grado de conocimiento
de la poblacion en relacién a la contaminacién que generan los buques en nuestras

aguas. Todos los detalles de la encuesta se pueden encontrar en el anexo 3

En el anexo 4 se puede ver detallado el porcentaje de poblacién segun su nivel de
estudios, asi como el porcentaje de la muestra que trabaja o estudia en el propio sector
del shipping o algun sector relacionado o la muestra que no trabaja ni estudia nada

relacionado con dicho sector.

5.1- Analisis y tratado de los datos

Como se puede apreciar en las graficas siguientes, durante la dltima década ha
aumentado significativamente la cantidad de residuos MARPOL | y MARPOL V en los 3
puertos estudiados.

MARPOL | MARPOL V
100.000,00 120.000,00
£0.000,00 100.000,00
60.000,00 80.000,00
S 60.000,00
40.000,00
40.000,00
20.000,00
20.000,00
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 5009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
ANOS ARIOS
=BARCELONA BALEARES VALENCIA e EARCELONA BALEARES VALENCIA

El aumento de la cantidad de m3 entregados a las plantas de tratado de residuos es
debido principalmente al aumento del nUmero de buques que han hecho escala en estos
puertos, pero también es debido a la elevada regularizacion y normativas, que obligan
a notificar a todos los buques que hagan escala en los puertos las toneladas de basura

gue han generado durante su navegacion.
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En cuanto a los residuos MARPOL I, aguas con hidrocarburos, se puede apreciar que,
en los datos de las tres Autoridades Portuarias, son crecientes durante la Gltima década,
de la misma forma que hay una disminucién y estabilizacion en el ultimo afio en los 3

puertos de estudio.

En cuanto a los residuos MARPOL V, basuras generadas por los bugues, también son
crecientes durante la Gltima década. La principal diferencia que puede apreciarse es la
elevada diferencia de m3 recepcionados por el puerto de Barcelona y los puertos de
Valencia y Baleares, esto es debido principalmente en la cantidad de buques crucero

que hacen escala en el puerto de Barcelona.

En el anexo 5 se puede ver el detalle de los datos de los puertos por separado.

Analizando una de las preguntas que se realizaron a los encuestados, en relacion a lo
mencionado anteriormente: ¢ Crees que en los Ultimos 10 afios las plantas de tratado de
residuos procedentes de los buques gestionan mas cantidad de residuos o menos?, se

ha obtenido el siguiente resultado.

Se puede apreciar que, en este caso, el 80% de la muestra poblacional encuestada es
consciente o tiene conocimiento sobre si ha aumentado o ha disminuido la cantidad de

residuos que recepcionan las plantas de tratado de los puertos.

uMISMA CANTIDAD
mMAS CANTIDAD
MENOS CANTIDAD

Otra de las preguntas que se realiz6 en la encuesta fue: ¢ Cual crees que es el tipo de
residuo que se recibe en mayor cantidad en un puerto? Especificando los 6 tipos de
residuos MARPOL que existen y se recepcionan en las plantas de tratado de residuos

y la respuesta fue la siguiente.
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1 MARPOL |
= MARPOL II
MARPOL Il
1 MARPOL IV
1 MARPOL V
= MARPOL VI

Con los datos facilitados por las Autoridades Portuarias, solo se tendra en cuenta el
resultado de las respuestas MARPOL | y MARPOL V ya que solo disponemos de estos

datos para comparar.

Asi pues, un 37% de la poblacién encuestada cree que los tipos de residuo MARPOL |
son los que se reciben en mayor cantidad y el 23% de la poblacién encuestada cree que

los tipos de residuo MARPOL V son los que se recepcionan en mayor cantidad.

Realizando el sumatorio de todos los m3 de residuos tanto de MARPOL | como
MARPOL V de la ultima década de los tres puertos analizado, encontramos la siguiente
respuesta, confirmando asi que, aunque por una diferencia sutil, se recepciona en mayor
cantidad residuos de tipo MARPOL | y menos cantidad de MARPOL V.

MARPOL | MARPOLYV
1.340.574,49 | 1.254.710,28

Como se ha comentado anteriormente, el puerto de Barcelona es, de los tres puertos,
el qgue mas recepciona residuos del tipo MARPOL V (basura generada por buques) y
también se ha comentado que esto, principalmente es debido al elevado volumen de
cruceros que hacen escala en este puerto o han escogido hacer de este puerto, su punto
de salida o fin de trayecto.

Asi pues, se realizo la siguiente pregunta a la poblacion encuestada: ¢ Qué tipo de buque
crees gque genera una mayor cantidad de residuos? Y esta fue la respuesta:
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u CRUCERO

uGASEROS
GRANELEROS

mPETROLEROS

m PORTACONTENEDORES

u ROPAX

mRORO

Analizando los resultados de este grafico podemos concluir que la poblacién
encuestada cree que los bugues petroleros son los que generan una mayor cantidad
de residuos con un 44% de las respuestas, siguiendo, con un 37% de respuestas, las
personas que creen que los cruceros son los que generan una mayor cantidad de

residuos.

Haciendo una extrapolacién basica del tipo de residuo genera en mayor cantidad segun
cada tipo de buque, podemos decir que los petroleros tendrian que generan en mayor

cantidad residuos de tipo MARPOL |y los cruceros, residuos de tipo MARPOL Vy IV.

Asi pues, también se realiz6 dicha pregunta a la poblacion encuestada y los resultados

fueron los siguientes:

Petroleros Cruceros

uMARPOL |
uMARPOL Il
MARPOL Il
= MARPOL IV
= MARPOL V
1 MARPOL VI

Por lo tanto, la poblacién es conocedora de lo ya mencionado.
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones que podemos sacar de este estudio, comprobando las hipétesis

planteadas en un principio son las siguientes:

Hipotesis 1: Ha disminuido la cantidad de vertidos ilegales de residuos procedentes de
los buques y por ello ha aumentado la cantidad de residuos tratados en los puertos

durante la ultima década.

Se rechaza la hip6tesis. Aunque si que es cierto que ha aumentado la cantidad de
residuos tratados en los puertos estudiados durante la ultima década, no podemos
afirmar si esto es totalmente debido a la disminucién de vertidos ilegales o también por

el aumento de buques en circulacién durante la Ultima década.

Hipodtesis 2: Los puertos con mas volumen de tréfico de mercancias son puertos que

gestionan mas volumen de residuos.

Se acepta la hipétesis. Como se ha podido ver en los graficos anteriores, los puertos
de Barcelona y Valencia, reciben una cantidad mayor de residuos que los puertos de
las Islas Baleares, asi pues, podemos afirmar que los puertos espafioles con mas

volumen de tréafico son puertos que recepcionan mas volumen de residuos.

Hipotesis 3: Dependiendo del tipo de mercancia/producto predominante de un puerto
(ej. petroleo, graneles, cruceros, contenedores...) el tipo de residuo mayoritario que se

trate en el puerto estara directamente relacionado con el producto.

Se rechaza la hipétesis. No podemos aceptar esta hipétesis ya que no disponemos de
datos suficientes para obtener una conclusion concisa. Aunque con los datos cedidos
por el puerto de Barcelona podriamos decir que la hip6tesis se confirma, ya que como
se ha dicho anteriormente, dicho puerto, recibe en mayor cantidad buques tipo crucero
y el tipo de residuo mayoritario de un crucero es V y IV. Por lo tanto, podriamos decir
que esta hipotesis se afirma en el puerto de Barcelona, pero no hay datos suficientes

como para afirmarlo con todos los puertos estudiados.

Podemos afirmar que, en la Ultima década, las plantas de tratado de residuos
recepcionan mas metros cubicos de residuos generados por los buques, ya sea, porque

se realizan menos descargas ilegales o por el aumento de buques.
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También podemos concluir que los puertos con un tipo de buque mayoritario, ej: el
puerto de Barcelona recibe un elevado niumero de cruceros, recibe mas cantidad de
residuo MARPOL relacionado con ese buque, gj: los cruceros generan en mayor parte
MARPOL V y MARPOL IV.

Ademas, aunque la poblacién encuestada tenga un conocimiento muy parecido a los
resultados obtenidos por los datos cedidos por los puertos, tal como se puede apreciar
en el anexo 6, la poblacion encuestada ha mostrado con preocupacion su elevado

desconocimiento en este Ambito.

Finalmente, dando respuesta a la pregunta principal de este trabajo, ¢ha cambiado
durante la ultima década la forma de gestion de residuos de los puertos?, la respuesta
es no, ya que el protocolo esta establecido de forma genérica desde mucho antes. Si
bien es cierto que cada vez hay mas innovaciones técnicas que ayudan y facilitan dicha

recogida y gestion.
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7. PROPUESTAS DE MEJORA

Como ya se ha venido comentando durante la mayor parte de este estudio, la gestién y
tratado de residuos en los puertos del Mediterraneo, es un aspecto que estd muy
normativizado, tanto por leyes internacionales, como por ejemplo en Espafa, con leyes

y reglamentos nacionales.

Todos los puertos estudiados parten de la misma normativa y legislacion en cuanto a
gestion de residuos de buques se refiere, por lo tanto, no hay diferencias aparentes en

dicha gestion. Es por esto que la continuidad de este estudio es relativa.

En cuanto a la forma que tienen los puertos de gestionar dichos residuos, como ya se
ha podido comprobar, al menos en Espafia, es unanime. En este caso, se podria ampliar
el estudio a puertos de diferentes paises e incluso continentes para poder ver si hay

diferencias en los procesos de gestion y tratado.

A mi parecer, creo que es un tema de estudio muy amplio donde hay muchos aspectos
distintos a analizar, pero lo mas sorprendente con lo que me he encontrado realizando
este estudio ha sido el desconocimiento que me ha transmitido la gente al realizar las
encuestas. Aunque los resultados sean parecidos a los resultados que se han obtenido
de las encuestas son parecidos a los datos de los puertos, un elevado ndmero de
personas ha mostrado su preocupaciéon en relacion al desconocimiento que tienen sobre

este tema.

Asi pues, creo que la principal propuesta de mejora, aunque no fuese de caracter
cientifico, seria una propuesta de divulgacion. Se propone realizar infografias sencillas
con informacién relacionada con la contaminacion de los buques, ya sea des de un
resumen basico sobre normativas y regulacion, como puede afectar un vertido ilegal de

residuos o una comparacion de los tipos de residuos que generan los buques.

En el anexo 7 se muestra un ejemplo de dos infografias realizada por los estudiantes de
2° de Logistica y Negocios Maritimos Anna Somacarrera, Jan Ramos, Pau Moreno y
Enric Benaiges, dentro de la asignatura de Gestion Medioambiental Maritima. También

se afladen dos infografias de creacion propia.

Este, es un buen ejemplo de como divulgar informacion cientifica de forma amena que

puede llegar a muchos publicos.
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