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1. RESUMEN.

Este trabajo de fin de grado trata del transporte de mercancias peligrosas por el
mar, primero se comienza con una introduccion donde se repasan las cifras de
la marina mercante mundial y de Espafa en particular, para tener mas claro

donde se encuentra actualmente y que es lo que ha pasado estos afios atras.

Luego se pasa a explicar qué son las mercancias peligrosas y las clases que
hay, mas adelante, se redacta toda la normativa actual sobre el transporte de
mercancias peligrosas en general, tanto la de tierra, aire como la del mar que es

la que mas interesa en el &mbito maritimo.

Se continla nombrando los tipos de barcos que hay en la actualidad capaces de

transportar este tipo de mercancias, sean en bultos o a granel.

Se afiade la experiencia personal que he adquirido al estar embarcado en uno

de estos barcos que pueden transportar mercancias peligrosas en bultos.

Por dltimo, se termina con el posible futuro del transporte de este tipo de
mercancias, como puede que se aflada una nueva categoria de barcos, como
serian los de transporte de hidrégeno, una nueva propulsion con el propio

hidrogeno o incluso los buques mercantes civiles nucleares.



1.1 ABSTRACT.

This final degree project deals with the transport of dangerous goods across the
sea. Firstly, one will find an introduction to the world’s merchandise shipping
figures, and in particular of Spain, will be found, this will give us a clear picture
about what is happening currently and what has been happening in the recent

years.

Next, what a dangerous good is and the different types that one can find will be
explained. After that the general regulation of the transportation of dangerous

goods (land, air and sea) will appear in the paper.

The study continues naming the different type of ships that one can find and those

that are capable of transporting goods, packaged or in bulk.

Furthermore, the knowledge | have gained from the personal experience of being

in a packaged goods transportation ship has been included also.

This essay concludes by examining the different future alternatives that could be
added to the dangerous transportation business, for example, creating new types

of ships like hydrogen-propulsion or by the use of nuclear energy.
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2. INTRODUCCION

Este trabajo de fin de grado es la culminacion a una etapa de esfuerzo y
sacrificio, no solo por mi parte, sino también por parte de mi familia, que es la
que ha hecho posible esta etapa, este trabajo trata del transporte maritimo de

mercancias peligrosas.

Primero se repasara la situacion actual de la marina mercante global y de

Espafia con cifras y datos.

En 2020, debido a la situacion de pandemia debida al Covid-19 que se
vivio, la demanda de transporte descendio un 3,6%, asi y todo, fue menos que

la crisis del 2009 con un 4%.

Actualmente el comercio mundial por via maritima se sita en unas
11500Mt, en 2019 se situ6 en casi 12000 Mt, esta bajada ha sido producida por
la menor demanda de crudo y carbén ademas de una bajada del transporte de
contenedores, esta bajada ha sido compensada con una subida del transporte

de mineral de hierro, de granos y de GNL.

Hoy en dia la flota mundial se encuentra en una edad media de 20 afios
aproximadamente, hay algunas particularidades como los buques frigorificos que

tienen la media en 31 afios o0 los metaneros que estan en una media de 10 afios.

Actualmente el EEE (Espacio Econdmico Europeo) tiene la mayor flota
mundial, aunque se ha reducido un 10% debido a la salida de Reino Unido.
Hablamos de un conjunto de paises, pero, de manera individual otro afio mas
Panama se coloca en lo més alto de la tabla, con un incremento de casi el 5%,
detras se situan Liberia e Islas Marshall con un incremento del 7% y del 3%
respectivamente. En Espafia disminuyeron un 0,2% lo que equivale a perder 2

puestos y pasar del 39 al 41.

El comercio maritimo espafiol movié unos 322 millones de toneladas y
retrocedio un 11% con respecto a 2019, en 2009 cayo6 un 14% y se tardo casi 10
afios en recuperarse. La flota mercante espafiola actualmente cuenta con 215
buques, las incorporaciones este afio han mantenido la cifra ya que también ha
habido bajas. Espafia cuenta con una edad media de su flota de unos 16 afos,

unos afnos por debajo de la media mundial. La flota de petroleros espafioles es
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la mas joven con una media de 9,5 afos, en el lado contrario estan los buques

de pasaje y ro-ros con una media de unos 20 afos.

TRAFICO MARITIMO MUNDIAL

—Trafico Maritimo Mundial

, 11892 * 11938, , 11993
11506

, 11573
11118

. 10788
oga1 - 10215 , 10558
9493 =
9120 ~

_ 8469 = 8665 < oo,

7766 = 8086

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Tabla 1. Trafico Maritimo Mundial.
[Trabajo Propio]

En este trabajo se quiere tratar la actualidad del transporte maritimo de
mercancias peligrosas, lo que le depara el futuro con la investigacién del
hidrogeno, la posibilidad de volver a barcos nucleares y la normativa de

contaminacion marina actual hasta 2021.

El mundo estd cambiando, somos mas conscientes de que hay que
disminuir la contaminacion, todavia nos queda un largo recorrido, pero poco a

poco vamos acercandonos a nuestra meta.

Aungue he tenido una experiencia limitada en buques que transporten
este tipo de mercancias, me encantaria poder hacer mas practicas en este tipo
de buques y al terminar mi periodo de embarque poder dedicarme a este mundo

en concreto.
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3. OBJETIVOS

Para realizar este trabajo de fin de grado, se ha planteado una serie de

objetivos a desarrollar durante el mismo.

1. Definir qué son las Mercancias Peligrosas y las clases que existen.

2. Recabar informacion sobre las distintas normativas que existen para este tipo
de transporte de mercancias peligrosas en los buques especializados y no
especializados que pueden transportar este tipo de mercancias.

3. Repasar los tipos de barcos que hay en la actualidad especializados y no

especializados en el transporte de mercancias peligrosas.

4. Aplicar estos conocimientos a ejemplos reales de buques en los que he

navegado.

5. Observar qué nos depara el futuro para ver si hay nuevas mercancias

peligrosas a transportar y como se tendra que adaptar el transporte.
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4. METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo se ha recabado primero la normativa
tanto nacional como internacional para este tipo de transporte especializado,
también se va a mencionar la normativa nacional e internacional sobre el

transporte de mercancias peligrosas en portacontenedores y buques Ro-Pax.

A continuacion, se ha recolectado informacién sobre los tipos de buques
especializados en el transporte de mercancias peligrosas para dar a conocer los

que hay y sus particularidades.

Sin dejar atras a los otros tipos de barcos también nombrados, se ha
buscado informacion sobre estos buques que pueden transportar mercancias

peligrosas sin ser buques especializados.

Ademas de estas busquedas bibliograficas se aporta la experiencia real
en dos buques ro-pax que realizan trayectos en las Islas Canarias y en las Islas
Baleares

Y por ultimo se ha buscado lo que nos depara el futuro en el transporte de
mercancias peligrosas, tanto en nuevas normativas, nuevos tipos de barcos para

este tipo de transporte, como nuevas mercancias a transportar.
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5. MERCANCIAS PELIGROSAS

5.1. Qué es una mercancia peligrosa
Las mercancias peligrosas son sustancias que presentan riesgo para la
salud de animales y humanos y para el medio ambiente. Estas mercancias tienen
que estar clasificadas segun los criterios de un comité de expertos de las

Naciones Unidas para el transporte de mercancias peligrosas.

El término mercancia peligrosa se utiliza al hablar del transporte de esta,
cuando se habla de etiquetado o riesgos para la salud se utiliza el término

sustancia.

5.2. Clasificacion.

Hay 9 clases diferentes que se clasifican segun su peligrosidad y sus

caracteristicas quimicas.

Clase 1: Materias y objetos explosivos.
A esta clase pertenecen las materias pirotécnicas

y explosivas.

Las materias pirotécnicas son materias o mezclas
de materias destinadas a producir un efecto luminoso,

sonoro, gaseoso 0 una combinacién de ellos, como

consecuencia de reacciones quimicas que desprenden

energia. (Guia Mercancias Peligrosas, 2013) llustracién 1. Clase 1.
[1]

Las materias explosivas son materias solidas o liquidas que, por reaccion
quimica, pueden desprender gases a una temperatura, presion y velocidad tales

gue pueden ocasionar dafios a su entorno. (Guia Mercancias Peligrosas, 2013)

Ejemplos: Fuegos artificiales, cohetes, bengalas, detonadores, pélvora

etc.
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Las materias y explosivos se clasifican en:

Clase 1: explosivos

MERCANCIAS PELIGROSAS € CABEZA

llustracion 2. Clase 1 Clasificacion. [2]

Divisiéon 1.1 Son las materias que presentan riesgo de explosién en masa

Division 1.2 Son las materias que presentan un riesgo de proyeccion sin

explosion en masa.

Division 1.3 Son las materias que presentan riesgo de incendio con

pequefio riesgo de efecto de onda expansiva.

Division 1.4 Son las materias que presentan un pequefio riesgo de

explosion.

Division 1.5 Son las materias poco sensibles que presentan riesgo de

explosién en masa.

Division 1.6 Son las materias extremadamente poco sensibles que no

suponen riesgo de explosién en masa.

Estas divisiones a pesar de estar ordenadas de esta manera se pueden

ordenar de mayor a menor peligrosidad, quedaria asi:

11-15-12-13-16-14
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Clase 2: Gases.

Gas es un estado de la materia que tiene la particularidad de que dentro
de un recipiente tiende a ocupar todo el espacio, no tiene ni forma ni volumen
constante. Se puede comprimir y disminuir su volumen, también el aumento de
temperatura aumenta su volumen. Si se encuentra en un recipiente rigido y la
temperatura aumenta, no podrd aumentar su volumen y por lo tanto aumentara

la presion en el recipiente.

Segun sus propiedades se pueden clasificar como inflamables,

comburentes o toxicos.
Los gases se clasifican en:

2.1 Gases inflamables.

Gases que pueden inflamarse en contacto con una FLAMMABLE

GAS

fuente de calor.

llustracion 3 Clase 2.1.

[3]

2.2 Gases no inflamables y no toxicos.
Son gases que sustituyen o desplazan el oxigeno
produciendo asfixia, algunos pueden ser comburentes y

otros, inertes.

llustracion 4. Clase 2.2.

14

2.3 Gases Toxicos.
Son gases que pueden producir, si se inhalan,
efectos dafinos agudos, crénicos o irritantes, e incluso la

muerte. Los gases toxicos pueden, ademas, ser

inflamables, corrosivos o comburentes. .
llustracion 5. Clase 2.3.

[5]
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Clase 3: Liguidos Inflamables.

Liquido es un estado de la materia, adopta la forma del recipiente que lo
contiene, tiene volumen constante y no se ve afectado
apreciablemente por la presién, es el estado intermedio

entre solido y gas.

Los liquidos inflamables son aquellos que su punto

de inflamacion es de 38°C o menos. Ejemplo: Gasolina,

; llustracion 6. Clase 3.
Intur .
pinturas, etc 6]

Algunas temperaturas importantes relacionadas

con la peligrosidad de los liquidos son:

Punto de inflamacion: Es la temperatura mas baja a la que sus vapores

forman con el aire una mezcla inflamable.

Punto de ebullicion: Es la temperatura a la que un liquido a presion

atmosférica pasa a estado gaseoso completamente.

Clase 4: Sélidos Inflamables.

Los soélidos inflamables se clasifican en:
Clase 4.1 Materias solidas inflamables.

Son solidos que pueden entrar facilmente en
combustion, sustancias que pueden reaccionar

espontaneamente y sustancias que pueden tener una

reaccion exotérmica.

. . . llustracién 7. Clase 4.1.
Ejemplo: fibras, sustancias en polvo, granulares o 7]

pastosas, etc.
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Clase 4.2 Materias que pueden experimentar inflamacion
espontanea.

Materias liquidas o soélidas que pueden calentarse

espontaneamente segun las condiciones que se dan T
durante el transporte o en contacto con el aire y por lo
tanto pueden inflamarse.

Ejemplo: Carbdn, virutas de metales, etc. llustracion 8. Clase 4.2.
[8l

Clase 4.3 Materias que en contacto con el agua desprenden gases

\ 4

llustracion 9. Clase 4.3.

[9]

inflamables.
Materias liquidas o sélidas que al contacto con el
agua pueden inflamarse espontdneamente o desprender

gases inflamables peligrosos.

Ejemplo: Bario, Sodio, Potasio, etc.

Clase 5: Agentes oxidantes y peréxidos organicos

Clase 5.1: Sustancias comburentes.

Son liquidos o sélidos que pueden liberar oxigeno y
causar la combustiéon de otras materias, por lo tanto, en
contacto con otros materiales aumentan el riesgo de que

se produzcan incendios y favorecen el desarrollo de los

mismos.

llustracion 10. Clase 5.1.

[10]

Ejemplo: Nitrato Amédnico, agua oxigenada, etc
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Clase 5.2: Peroxidos Organicos.

Son materias con estructura bivalente R-O-O-R y
son derivados del peroxido de hidrégeno. Estan sujetos a
la descomposicion exotérmica que puede producirse por

efecto del calor, del contacto con impurezas, por

rozamiento o impacto. Son materias con la propiedad de

. . llustracion 11. Clase 5.2.
ser comburentes, combustibles y muy inestables. [11]

Clase 6: Materias toxicas y materias infecciosas.

Clase 6.1: Materias toxicas.

Materias que, en cantidades pequefas, pueden
danar a la salud de los humanos o causar su muerte por
inhalacion, absorcion cutanea o ingestion. Ejemplo:

Metanol, cloruro de metileno, etc.

Por su propia naturaleza, esta sustancias entrafian el

riesgo de envenenamiento si entran en contacto con el ystracién 12. Clase 6.1.

12
cuerpo humano. —

Clase 6.2: Materias infecciosas.
Son las materias que contienen agentes

patégenos.

2

INFECTIOUS SUBSTANCE 7~

Ejemplo: Muestras de diagndstico o ensayo.

Los agentes patdégenos son los microorganismos,

gue pueden provocar enfermedades a los animales o a
llustracion 13. Clase 6.2.

los humanos. [13]

También se incluyen los desechos médicos o
clinicos, que son los materiales que se descartan de los laboratorios después de

la practica clinica en humanos, animales o de la investigacion biolgica
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Clase 7: Materias Radioactivas.

Son materias que tienen una propiedad, la
radioactividad, por la cual los atomos de estas materias se
desintegran espontaneamente y esto hace que emitan

radiaciones ionizantes.

La radiactividad y las radiaciones existen de forma
natural y todos estamos expuestos a dosis de radiacion

natural.

Y
a
R_J_IDIOACTIVE I /"
-— — ./'
v e //
T/

llustracion 14. Clase 7.

[14]

Sustancias fisionables serian, Uranio 233, Uranio 235, Plutonio 239, etc.

Materiales emisores alfa de baja toxicidad serian, Uranio natural, Torio

natural, Uranio 235, etc.

Clase 8: Materias Corrosivas.
Son materias que, por contacto, dafian los tejidos
vivos, pueden provocar dafios a otras mercancias o al

transporte. Ejemplo: Acido sulftrico, hipoclorito sodico, etc.

Ademas, algunas de estas materias pueden
desprender gases irritantes y otros gases toxicos al estar

sometidas a altas temperaturas.

21
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Clase 9: Materias y objetos que presentan peligros diversos.

Son materias que, durante el transporte, presentan
un peligro distinto al de los nombrados en las anteriores
clases. Ejemplo: baterias de litio, polvos finos,

condensadores, etc.

llustracién 16. Clase 9.

[16]

6. Legislacion Internacional sobre el Transporte de

Mercancias Peligrosas.

El transporte de mercancias peligrosas se realiza bajo el amparo de cinco
reglamentos o acuerdos internacionales, en funcion del medio de transporte

utilizado.

e ADR. Acuerdo Europeo relativo al Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Carretera.

e ADN. Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de mercancias
peligrosas por via havegable.

e RID. Reglamento internacional para el transporte de mercancias
peligrosas por ferrocarril.

e (Cobdigo IMDG. Cdédigo maritimo internacional de mercancias peligrosas.

e |ATA/OACI. Instrucciones técnicas para el transporte sin riesgo de

mercancias peligrosas por via aérea.

Se veran todas las normativas internacionales para los distintos tipos de
transporte que hay, tierra, mar y aire. El que mas nos interesa en este trabajo es
el IMDG, pero nunca esta mal repasar las demas normativas ya que todas las
mercancias usaran minimo 2 de estas normativas para su transporte entre el

fabricante y el usuario final.
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6.1 ADR. (Acuerdo europeo sobre el transporte internacional de
mercancias peligrosas por carretera). Se cre6 en Ginebra el 30 de septiembre
de 1957 y entr6 en vigor el 29 de enero de 1968. Cuatro afios después, el 22 de
noviembre de 1972, se adhiere Espafia y empieza a tener vigor. Las siglas ADR
vienen del nombre del acuerdo tanto en inglés, (European Agreement
concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road) como del
francés, (Accord Européen Relatif au Transport des Marchandises Dangereuses

par Route).

Este acuerdo consta de 17 articulos y 2 Anejos, Ay B. En el Anejo A se
encuentran todas las acciones para remitir una mercancia antes de ser
transportada como puede ser la clasificacion de la mercancia, elegir recipientes
adecuados, la documentacion precisa, etc. El Anejo B es para la circulaciéon del
vehiculo, eleccion del vehiculo y conductor, conduccion, etc. Estos Anejos se
actualizan cada 2 aflos mediante enmiendas. Este Ultimo ADR de 2021 que se
ha publicado este afio es el texto enmendado del ADR 2019 con las enmiendas

aprobadas.

A fecha del 2019, 51 paises han ratificado este acuerdo, ademas de la mayoria
de los paises europeos, también lo han hecho paises asiaticos y del norte de

Africa.

(Ministerio de Asuntos Exteriores, 2021)

6.2 ADN. (Acuerdo europeo relativo al transporte internacional de
mercancias peligrosas por vias navegables). Las siglas ADN vienen del nombre
del acuerdo en francés, (Accord Européen Relatif au Transport International Des
Merchandises Dangereuses Par Voies de Navigation Intérieures). Es un acuerdo
gue no afecta a Espafia y del cual tampoco es miembro. Este acuerdo se cred
para asegurar el movimiento de mercancias peligrosas por vias navegables y
hacerlo seguro, para contribuir a la proteccion del medio ambiente previniendo
la contaminacion de esa zona durante el transporte y para facilitar la operacion

de transporte de quimicos internacionalmente.
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Hay 13 paises que forman este acuerdo, algunos de estos que son miembros de
este acuerdo y tienen vias navegables para usarlo son: Alemania, Francia,

Paises Bajos, Italia, etc.

En este reglamento existe una particularidad, se trata del ADNR, es el
Reglamento para el transporte de mercancias peligrosas por el Rio Rin, este
reglamento no es solo recomendado, sino obligatorio para todo aquel bugue que
quiera navegar por el Rin. Este rio es uno de los mas importantes de Europa,
tiene una longitud de 1233Km, pero solo 833Km son navegables, desde la ciudad
de Basilea en Suiza hasta su delta ubicado en el mar del norte en Paises Bajos.
Este rio pasa por varios paises en su recorrido y en algunos sirve de frontera,
estos paises son: Suiza, Liechtenstein, Austria, Francia, Alemania y Paises

Bajos.

(Rios del Planeta, 2020)

6.3 RID. Reglamento internacional para el transporte de mercancias
peligrosas por ferrocarril. Este reglamento es el apéndice C del Convenio COTIF
que es el Convenio de la Organizacion Intergubernamental para los Transportes
Internacionales por Ferrocarril, esta institucion es la mas antigua relacionada con
el transporte internacional por ferrocarril. Este convenio esta en vigor desde
1999. Las siglas RID vienen del nombre del reglamento en inglés (International

Regulations Concerning the Carriage of Dangerous Goods by Rail.)

En 2011, accedid la Unidn Europea y por lo tanto todos sus estados miembros a

este convenio.

A fecha del 2019 este convenio cuenta con 51 estados miembros; ademas de

los paises europeos, también hay paises del norte de Africa y asiaticos.

6.4 IATA. Es la Asociacion Internacional del Transporte Aéreo, las siglas
vienen de nombre en inglés (International Air Transport Association). Esta
asociacion fué fundada en La Habana en 1945. Al crearse tenia 57 miembros de

31 naciones, la mayoria de Europa y América del Norte. Actualmente hay
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adheridos unos 290 miembros en 120 paises. Esta asociacion es la sucesora de
la creada en La Haya, Paises Bajos, en 1919. (IATA, 2021)

En esta misma categoria tenemos otro organismo, se trata del OACI, es la
(Organizacion de Aviacién Civil Internacional), en ingles ICAO (International Civil
Aviation Organization). Esta organizacion es una agencia de la ONU,
organizacion de las Naciones Unidas creada en 1944 por el convenio sobre
aviacion civil internacional, su sede se encuentra en Montreal, Canada. A fecha
de 2019 esta formada por 193 estados miembros. (OACI, 2021)

6.5 IMDG. El cdédigo IMDG es el Codigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas, las siglas vienen del nombre en inglés, (International
Maritime Dangerous Goods). Es una publicacion de la OMI, la Organizacion
Maritima Internacional o IMO en inglés (International Maritime Organization).
Este cddigo es el que regula el transporte de mercancias peligrosas por el mar,
surge para proteger el medio marino de la contaminacién a través de un
transporte seguro de materiales peligrosos. Este codigo establece las clases de

mercancias peligrosas, su etiqguetado, modo de embalaje y estiba en los buques.
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7. TIPOS DE BARCOS EN LOS QUE PUEDEN
TRANSPORTARSE MM.PP.

7.1 Buques Portacontenedores.

Este es un tipo de buque
muy caracteristico, ya que
se trata de un barco para
transportar carga en
contenedores estandar, de

ahi su nombre. En estos

contenedores se

llustraciéon 17. HMM Algeciras.
[17]

transportan todo tipo de mercancias por lo que un mismo barco puede llevar una

infinidad de cosas diferentes. Estos contenedores pueden tener formas
diferentes dependiendo de la mercancia que transporte, pero tienen una medida
estandar de 20, 40 y 45 pies, ya que estos contenedores van en una estructura
de railes en el barco, ademas, en los puertos estos barcos tienen un atraque
especifico donde hay instaladas unas gruas
portacontenedores que son las encargadas de
cargar y descargar estos contenedores.
Ademas, también hay unas gruas pérticos en

los muelles que son

llustracion 18. Graa portico.

[18]

las que mueven esos contenedores por el
muelle, sea para almacenarlos o para

cargarlos en los camiones que lo llevaran

a su destino. llustracion 19. Gria Portacontenedores.
[19]
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7.2 Quimiqueros.

Estos barcos son buques tanque que se
dedican al transporte de productos
guimicos, como su palabra indica, que
segun MARPOL, deben ser liquidos
nocivos transportados a granel, no

suelen ser buques grandes, pero

conllevan un elevado coste por las
llustracion 20. Buque Quimiquero.

[20]

medidas de seguridad que deben tener, doble casco, tanques de acero
inoxidable, etc.

Se caracterizan por su gran entramado de tuberias que tienen en sus cubiertas
y la gran cantidad de tanques que tienen para poder llevar simultaneamente
diferentes productos, incluso algunos tienen algin pequefio tanque en la propia

cubierta.

Este tipo de barcos se caracteriza porque se le aflade un reglamento, ademas
del capitulo VIl del SOLAS, el IMDG, y el Anexo Il del MARPOL, también tienen
gue cumplir el cédigo IBC o CIQ.

Este es el Cadigo Internacional para la Construccién y el Equipo de Buques que
Transportan Productos Quimicos Peligrosos a Granel (IBC), las siglas vienen del
inglés, (International Bulk Chemicals) y las siglas (CIQ) corresponden al espafiol,
(Cadigo Internacional para Quimiqueros). Este codigo se aplica a los buques
construidos después del 1 de julio de 1986, este cddigo se cred para minimizar

el riesgo para los buques, sus tripulantes y el medio ambiente.

En este cédigo se plasman los requisitos de disefio, construccion, equipo y
operacion de los buques, de esta manera se diseflaran de acuerdo con unas
normas, buques de tipo 1, 2y 3, esta escala es de mayor peligro a menor, aunque
cualquiera es peligroso para el medio ambiente.
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Los de tipo 1 son los encargados de transportar productos con peligros
ambientales y de seguridad muy graves, lo que conlleva unas medidas

preventivas maximas para impedir los escapes.

Los de tipo 2 son los encargados de transportar productos con peligros
ambientales y de seguridad graves, lo que conlleva unas medidas preventivas

importantes para impedir escapes.

Los de tipo 3 son los encargados de transportar productos con peligros
ambientales y de seguridad suficientemente grave que conllevan un grado
moderado de contencién. (OMI, 2020)

7.3 Petroleros.
| Este tipo de barco se caracteriza

por su nombre, ya que es un
barco disefiado para el
transporte de crudo o productos
derivados del petréleo, tiene
tanques al igual que un
Quimiquero, pero no transporta

tanta variedad de carga.

llustracion 21. Knock Nevis.

[21]

Actualmente los petroleros se construyen con doble casco por imperativo del
convenio MARPOL debido a los accidentes que ha habido en el pasado, después
del 6 de julio de 1993 todos los buques petroleros fabricados debian tener doble

casco.

Estos barcos se pueden subdividir en 2 tipos, los de carga pesada o0 sucios que
pueden llevar el crudo, fuel o asfalto y de carga ligera o limpios que pueden llevar
los productos refinados como gasolina, gasoil, keroseno, etc.

Los de tipo pesado que transportan productos de gran viscosidad tienen una
particularidad y es que deben tener en los tanques algin método para calentar
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el producto y darle fluidez para poder cargar y descargar esos productos tan

VISCOSO0S.

Los de tipo ligero no tienen por qué tener esa particularidad ya que esos
productos no tienen una viscosidad alta por lo que se pueden dejar a temperatura
ambiente, este tipo de barcos no pueden transportar cargas pesadas al no contar
con ningun método de calentamiento de los tanques, sin embargo, los de carga

pesada si pueden transportar carga pesada y ligera.

Una particularidad de estos barcos es que para evitar los gases inflamables que
produce el propio combustible, se usan gases inertes para llenar el tanque e
impedir, de esa manera, que por cualquier circunstancia se produzca una chispa
y detonen esos gases, los gases inertes se obtienen de los gases de escape de

los motores, aunque hay barcos que usan como gas inerte el nitrégeno.

Hay una amplia clasificacion de los petroleros segun sus toneladas pueden ser:
Panamax: entre 50.000 y 79.000 Toneladas.

Aframax: entre 80.000 y 125.000 Toneladas.

Suezmax: entre 125.000 y 200.000 Toneladas.

VLCC: entre 300.000 y 500.000 Toneladas.

ULCC: con mas de 500.000 Toneladas.

7.4 Gaseros.
Este tipo de barco, como su nombre

indica, lo que transporta son gases a
granel, sobre todo GNL (Gas Natural
Licuado) y GLP (Gas Licuado del
Petrdleo), estos gases se transportan
a presion o a temperaturas muy frias,

inferiores a 0°C para mantener esos

gases liquidos.

llustracion 22. Gasero de Membrana

[22]

Este tipo de buques son muy sofisticados y con

una alta tecnologia, lo que se traduce en un alto costo.
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Existen 2 tipos, los tanques independientes y los de membrana, tanto en uno
como en otro los tanques pueden estar mas o menos integrados en la estructura

del barco, pero nunca forman parte de ella.

Este tipo de transporte tiene un codigo especial, aparte del IMDG que lo tienen
que cumplir todos los transportes de mercancias peligrosas, el transporte de gas
licuado tiene otro, el cédigo CIG que es el Cddigo Internacional para la
Construccion y el Equipo de Bugues que Transporten Gases Licuados a Granel
y sus siglas vienen del inglés (The

Construction and Equipment of Ships

Carrying Liquefied Gases In Bulk).

Este codigo identifica los 5 tipos de
tanques que hay, aunque los mas [
comunes actualmente son los
independientes y de membrana que

se nombraban anteriormente.

llustracion 23. Gasero esférico

[23]

Los tanques independientes, como su hombre indica, son independientes, lo que
quiere decir que no forman parte de la estructura del casco, se pueden distinguir

3 tipos, segun la presion de proyecto y su forma.

Tipo A, se construyen para aprovechar al maximo el espacio del casco, son
planos y prismaticos y estan disefiados para buques que transporten la carga
refrigerada.

Tipo B, este tipo de tanque son los mas reconocibles por su forma de esfera 'y
sus calculos de disefio son mas complejos, con este disefio no se necesita una
barrera secundaria completa, lo que se traduce en una reduccion de coste

notable.

Tipo C, este tipo de tanque son de forma cilindrica o esférica y disefiados para
las cargas a presidon, se emplea en gaseros semi-presurizados y totalmente
presurizados, este disefio tiene un aprovechamiento muy pobre del espacio

interior, para ello se ha disefio un modelo bilobular, pero no se puede usar para
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cargas a presiones elevadas asi que se destina a gaseros semi-

presurizados/refrigerados.

Los tanques de membrana poseen un buen grado de integracion con el casco,
pero sigue sin formar parte de este, no estdn disefiados para llevar cargas a
presion, sino que se emplean para el transporte de LNG a temperaturas
criogénicas por el buen funcionamiento de las membranas, hay dos tipos
principales de sistemas, aunque aparece un tercero que se ha dado gracias a la
fusion de los dos tipos que ya existian, su nombre viene dado por las empresas

qgue lo han disefado:

Sistema Gaz Transport, este sistema consta de 2 membranas, primaria y
secundaria, estas barreras son de una capa de “invar’ comprimido que se trata
de una aleacion de acero y luego unos espacios entre las membranas 1y 2 y el
casco relleno de contrachapado con perlita como material aislante construido de
esta manera, Membranal+aislamiento de 230mm+Membrana2+aislamiento

de 300mm+casco interno.

Sistema Technigaz, este sistema estd formado por solo una membrana de
acero inoxidable corrugado, por lo que permite la expansion y la contraccion,
detras tenemos paneles de madera de balsa laminada, con madera
contrachapada, y estos estan interconectados con un disefio especial de juntas
de espuma de PVC. Esta construido de esta manera, Membrana de acero
corrugado+paneles de madera de balsa laminada con madera

contrachapada+casco interno.

Este sistema ha tenido actualizaciones y ahora en vez de madera como aislante
se usan capas de poliuretano expandido, ademas, usan una membrana
secundaria de triplex, que es una hoja de aluminio entre dos capas de fibra de

vidrio.

(Ingeniero Marino, 2020)
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8. EXPERIENCIA PERSONAL A BORDO.

En esta parte del trabajo voy a redactar la experiencia que he tenido en los meses
que he estado embarcado en uno de esos barcos que pueden transportar
mercancias peligrosas, también se nombrara los sistemas de seguridad que hay

a bordo ademas de los procedimientos de carga y descarga.

En primer lugar, se va a hacer la comparacion entre un ferry, donde estuve
embarcado, y un fast ferry, la comparacion serd del tipo de mercancias

peligrosas y las condiciones que puede tener cada barco.

8.1 CARACTERISTICAS DE LOS BUQUES.

Volcan de Tagoro.

Se trata de un Fast Ferry tipo
catamardn de la naviera
espafiola Naviera Armas,
actualmente operando en las
Islas Canarias,

concretamente en la linea de

Gran Canaria a Tenerife en

llustracién 24. Volcan de Tagoro.

[24]
poco mas de 1 hora y media, también llamado el puente capitalino. Su

construccion se termind en julio de 2019 y entré en funcionamiento en agosto
después de un viaje de 25 dias desde el lugar de su construccion en Hobart,
Australia, astillero Incat. Su nombre viene del volcan submarino Tagoro que hizo

su erupcion al sur de la isla del Hierro en 2011.

En su cubierta principal cuenta con salones Premium Class, Premium Economy
y butaca general, también tiene bares, comedores, tienda de regalos, bafios,
zona infantil y una gran terraza. La segunda cubierta alberga el alojamiento para

la tripulacion.

Este barco se propulsa por cuatro motores Man Energy Solutions 20V28/33D,
estos motores impulsan cuatro Waterjets Wartsila LIX1500 y la energia eléctrica

Se genera por cuatro grupos Scania DI13.
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Las caracteristicas de este barco son las siguientes.

Eslora 111m Potencia 36400Kw
Manga 30,5m Pasajeros 1184
Calado 4.10m Vehiculos 390
Velocidad 35kn Metros lineales | 595

Volcan de Tinamar.

Se trata de un Ferry de la
naviera espafiola Naviera
Armas, actualmente opera
en las Islas Baleares
concretamente en la linea de
Valencia con Palma de
Mallorca, forma parte de la

expansion que comenzo el

llustracion 25. Volcan de Tinamar.

[25]

verano de 2018 hacia el mercado de las Islas Baleares con la compra de

Trasmediterrdnea donde en primer lugar posicioné al Volcan de Tinamar en la
ruta de Barcelona-Mahon y luego ha ido cambiando de rutas y afiadiendo méas
barcos en este lugar. Su construcciéon comenzé en 2008 y finalizé en 2012, la

construccion se realizo en el astillero espafol Barreras en Vigo.

Este barco cuenta con butacas preferentes y butacas clase turista, también tiene
alojamiento en camarotes, bafos, bar-cafeteria, buffet, bar terraza exterior,
terraza exterior, casetas exteriores e interiores para animales domésticos, wifi,
tienda, zona infantil y zona de paseo para animales domésticos.

Este barco se propulsa con 4 motores principales, que mueven 2 hélices, la
energia eléctrica se genera por 2 grupos ademas de un grupo de emergencia y

por ultimo cuenta con 2 hélices de proa para las maniobras.
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Las caracteristicas de este barco son las siguientes.

Eslora 175m Potencia 48662Kw
Manga 28,10m Pasajeros 1500
Calado 6,3m Vehiculos 300
Velocidad 26kn Metros lineales | 1850

8.2 Experiencia a bordo.

En primer lugar, se vera la tabla del Volcan de Tinamar, este buque tiene un lugar
especifico para almacenar las mercancias peligrosas, se llama el bodeguin y se
encuentra debajo de la cubierta 3, se accede a través de una rampa, cerrada con
unas grandes compuertas que se abren para entrar o salir del lugar. (Ver

ilustracion 26).

Como se puede ver en la ilustracién 26, lo primero que se ve es la leyenda que
hay encima, (P) mercancias en bulto permitidas, (A) mercancias en bulto y a
granel autorizadas y (X) mercancias no autorizadas, en la parte izquierda se ven
todos los tipos de mercancias peligrosas que hay y a la derecha se marca con la
correspondiente letra de la leyenda, segun pertenezca a la columna 1 o 2. La
columna 1 se refiere a la posicién de las mercancias peligrosas en la cubierta 1
sin restricciones de pasaje y la columna 2 se refiere a la posicion de las
mercancias peligrosas en la cubierta 1 con restricciones de hasta 58 pasajeros,
esto quiere decir que si en el barco llevamos mas de 58 pasajeros, hay que
observar la columna 1, para saber que mercancias peligrosas se podran llevar,

ya que es la mas restrictiva.
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Como se puede ver en la tabla y poniéndose en la columna 2, que seria la que
mAas mercancias admite, se ve que en este ferry con estas caracteristicas se
pueden transportar practicamente todas las mercancias, a excepcion de las de
clase 1.1 hasta 1.6, quitando la 1.4, y 5.2, todas las demas las podriamos
transportar, pero con la limitacion de que solo podrian haber a bordo un maximo
de 58 pasajeros, en el caso de llevar mas, se tendria que mirar la columna 1, la
cual es mas restrictiva y se puede ver como se han quitado casi la mitad de las
de la columna 2.

P: Indica mercancias en bultos permitidas A’ Indica mercancias en bultos v a grianed autoeizadas.  X:  No sutorizadas
Indicates packaged goods permutted Indreares packaged and duik goods allowed N .7/:4'." wed
Bodega/Hold
1 2 3 4 5 6 7 ]
Clase/ Class
Iialt X X
145 P P
1 X 3
< ¥ v
= -
23 inflamabie / {lamsabe X f
' )
23 no inflamable / non flamabis X f
3 P/FP<23C X v
3 PLIFP223°Ca/to <60 P F
P G
41
42 [ P
4.3 liguidas ! Iiquids X ’
P )
4.3 sobidos / solids : F
31 P P
53 X X
v
6.0 liquidos PI/ ligquids FP < 23°C X !
61 lguidos Pl / biguids FP./223C a/1wo 2 &rC P P
61 liguidos / liquads : I
&1 solwdos / soluds P r
8 Nguides P/ liquids FP* < 23°C I
Y louides PR/ LguidsFP / 223°C o/ <60°C P P
£ liguidos / Iiquids - ]
; ;
8§ s0bidos / solds ! !
|5 "
g |

Las cargas a granel podrin enumerarse individualmente segdn su denominacion y clase
Cargoes in balk nieg' be Datwed ddovidually &y nomwe i class

Observaciones: - En la condicion de columna 1/ In the condition of column I: Autorizadas Gnicamente MMPP con
Romarky estiba de Categorias A, 01 y 05 / Only authorized DGs with stowage Categaories A, 01y05 \
- En la condicion de columna 2 / In the condition of column 2! Autorizadas también las Categorias B

llustracién 26. Tabla MM. PP Ferry.
[26]

La siguiente tabla, (ilustracién 27), es la de un fast ferry, estos buques destacan
por su rapidez y por ser mas ligeros y pequefios que los ferrys tradicionales, pero
eso implica transportar menos carga, estos barcos no tienen un lugar especifico
para alojar las mercancias peligrosas, por lo general se ponen lo mas a popa
posible por si hay algun riesgo y si se esta navegando poder tirarla.
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Como se puede ver en la imagen de la tabla, al igual que en la anterior, se ve la
leyenda que tenemos arriba, es exactamente igual y la colocacién de la tabla
también, lo Unico que cambia aqui son las mercancias peligrosas que se pueden

transportar, aqui se ve que tanto la columna 1 como la 2 son iguales,

llustracion 27. Tabla MM. PP Fast Ferry.
[27]

aqui se tiene restringido el transporte de las mercancias peligrosas de las clases
1.1 a1.6,dejando fueraalal.4, 2.1, 2.3 inflamables, 3 con Pl <23°C, 6.1 liquidos
con Pl <23°C y 8 liquidos con Pl <23°C.

Como se puede ver, si se comparan los dos barcos sin ninguna restriccion, el
ferry puede transportar méas tipos de mercancias peligrosas que el fast ferry. Es
verdad que, si se afiade la restriccion del ferry, se puede ver que al fast ferry, se
le admiten mas tipos de mercancias peligrosas que al ferry con restriccion de
pasaje, cuando el fast ferry no tiene restriccion de pasaje. También es verdad
gue el fast ferry tiene restricciéon de bultos, que es el numerito que esta entre
paréntesis al lado de la letra, en este caso la P, cosa que al ferry no le aparece

por ningun lado.
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Como conclusion se puede ver que a un ferry se le permite mas tipos sin ninguna
restriccion, pero aplicandosela se puede ver como al fast ferry se le autoriza méas

tipos que al ferry.

En este siguiente punto se veran los planos de estiba y las autorizaciones que

se entregan en el barco para transportar las mercancias peligrosas, como

PLANO DE ESTIBA - MERCANCIAS PELIGROSAS “VOLCAN DE TINAMAR

= ! C } U

39875 ol

llustracion 28. Plano Estiba Tinamar.
(28]

se puede ver en la foto (ilustracion 28), se muestra el plano de estiba del
bodeguin, es donde se transportan las mercancias peligrosas en este buque,
como se ha mencionado anteriormente. En la ilustracion 28 se ve la posicion de
los dos camiones que han entrado a bordo coloreados y debajo se marca que
clase de mercancias transporta, la subclase, la cantidad en Kg y debajo la
cantidad total en Kg, aqui se puede ver como en este viaje se ha transportado
dos camiones con la clase 5, 8 y 9. También es habitual transportar de la clase

3 pero en este viaje no coincidiod.
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A continuacion se vera la autorizacion que se da a bordo para transportar esas
mercancias peligrosas, donde se explica todo de cada componente que se

marca en la tabla anterior.

Esta ilustracion 29 seria una de las dos autorizaciones, cada camion tiene la
suya, en esta se puede ver como arriba se autoriza la entrada de la mercancia
al barco. Luego, se especifican diferentes datos como el nombre del buque, el
operador y demas, mas abajo se encuentra el tipo de presentacion, que es en
contenedor y al final se encuentra todo lo relacionado con la mercancia a
transportar. Se repasara un poco cada dato que aparece ahi, lo primero es el
numero ONU 1791 que es el que se le ha dado al Hipoclorito en solucion en el

Focha ce Entrega / Data oo LLursmen
" o Ministerio de Fomvnte
B B0t A w 2 M e e
e e e

Lo presents muioezncitn se
refare a las mercancias
abajo relaconadas

Rel. del Conay. / Ret. del Conaig.: 01172002410

AUTORIZACION DE ADMISION DE
MERCANCIAS PELIGROSAS

AUTORITZACIO D'ADMISIO DE
MERCADERIES PERILLOSES

’, Part de Barcelona

-

Se autoriza la entrada
S'autoritza l'entrada
Se deniaga 1a antrada
Es denega 'entrada

&
O
O

Lo present autonizacid o
reforeix @ los mercadenes
relacionades a sola

Anulacion de la auionzacion
Anul-lacié de lawtoritzacio

CARGA | CARREGA
i " Fecha y hora aulorizaca e enirods de marcancia

Data | hara sutoritzads danlrede 0o mercaderia:

Fecha y hoca imile de salida
Duta | hara lmst de sortida

N* do notificacian

12020041 0
N* de notificackd 2020191300

SALIDA / SORTIDA

FFCC
FFOC

ENTRADA | ENTRADA,

FFCC D

FFCC

ingtaiacion
Instal lacio

Carmitn
Camits

Instalacion
Instal-lacid

Buque
Vaixedl

Camidn
Camd

Bugue
Valxell

O

VOLCAN DE TINAMAR

&

Nombre del bugue
Nom del vaixell

O O
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Noem del vaixell
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Nimero de sscala

Numero oe escala
NUMeto on sacsls

¥acha provista de legoca
Data preveta Fernbnds

Nimero do camiones: 1
Numero de camons

Dperador 8 Duguo
Oparador del vainel

Terming de carga
Tamina! de chrrega
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Nimerc de camiones
Numero do camions

Operadar ¢o bugue
Operador del voixed

Torminal de carga
Tutmnal oo cvroga

COMPARIA TRASMEOITERRANEA SA

TERMINAL FERRY DE BARCELONA

Consignatar de la carrega
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llustracion 29. Autorizacion 1 Tinamar.

[29]
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registro de la ONU de las mercancias peligrosas, luego esta la clase 8 como
vimos antes en el plano, grupo de embalaje Il que indica que es una materia
corrosiva. Lo siguiente es el nombre del producto como ya se ha comentado, en
el siguiente punto se indica si es contaminante del mar o no, y en este caso
marca que Sl, por lo que hay que tener cuidado con ese producto, ya que lo
vamos a transportar por el mar. Luego se indica si tiene una cantidad limitada,
que en este caso No, Art. 15 que se refiere a las mercancias consideradas
especialmente peligrosas que en estos casos es No, el nimero de bultos que
este caso es 1, el tipo de bulto que pone CK, Cask en ingles que es cuba y por

ultimo se tiene el peso neto y el peso bruto del camién.
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llustracién 30. Autorizacion 2, Tinamar.

[30]

En esta ilustracion 30 se puede ver lo mismo que se ha explicado en la anterior,

pero del otro camion que entro al barco, en este caso lleva materias en bultos de
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la clase 5.1y 9; y 2 de ellas marcan que no son contaminantes del mar, pero una

si, como la anterior, el nimero de bultos de cada materia y su peso neto y bruto.

Ahora se pasa a ver el plano de estiba del fast ferry, es muy similar al del ferry,
se muestra el plano del buque y debajo el cuadro donde indica la clase, el numero
ONU, la cantidad y la cantidad total.

llustracién 31. Plano Estiba Fast Ferry.

[31]

Aqui se puede ver como en este viaje se han transportado diferentes cargas,
pero todas de la clase 2.2 que suman un total de 4640 Kg, también se puede
ver con un recuadro gris en el plano donde se colocara el camion que

transporta las mercancias.
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Ahora se vera la autorizacion de la ilustracion 32, es muy parecida a la que se
vio anteriormente en el ferry, en la cual se explica primero datos del barco y
luego datos de la mercancia, ahi se puede ver cdmo se menciona el tipo de
producto, la clase, el numero ONU, su grupo de embalaje, la cantidad, el
namero de bultos, puerto de origen y puerto de destino, por ejemplo, en este
caso se transportan gases comprimidos como el argén 1002, el aire 1006 y el
diéxido de carbono 1013.

llustracion 32. autorizacion Fast ferry.

[32]

41



Una vez visto las mercancias peligrosas que puede llevar cada barco, se pasa a
redactar los procedimientos de carga y descarga en cada tipo de barco, se
comienza con el ferry, tiene dos compuertas estancas en popa, una en estribor
y otra en babor, cada una es
independiente de la otra,
con sSu mecanismo de
apertura y cierre. Al llegar a
puerto la primera que se
abre es la del lado del

atraque, esto

llustracién 33. Popa Tinamar.

[33]

también se tiene en cuenta cuando se carga, ya que los vehiculos se quedan de
frente a la compuerta que primero abre, de esa manera segun se abre la primera
se comienza la descarga, por ejemplo, cuando estuve embarcado en el puerto
de Barcelona se tenian varios puntos de atraque, unos por el lado de babor y
otros por el lado de estribor, durante los meses que estuve se usaron todos, al
atracar estribor al muelle, la primera que se abre es la de estribor y lo mismo con

babor al muelle, la primera que se abre es la de babor. El alumno es el que abre

las compuertas, mientras abre, llega el
primero y sale para ver cémo queda,
entonces te indica si contintas bajando o hay
gue parar para que el barco termine de
atracar, para luego terminar de bajar la
compuerta y dejarla en flotacion, que quiere
decir que se mueve con el barco, asi mientras
sube o baja la marea las compuertas se
mueven también. Una vez abierta la primera
comienza la descarga y vas a abrir la
segunda hasta que llegas al final y la pones
en flotacién también, una vez el proceso esta

llustracion 34. Entrada Bodeguin.  hecho comienza la descarga por la otra banda.
[34]
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Una vez descargado todo llega el momento de abrir el bodeguin, para sacar las
mercancias peligrosas que se alojan en su sitio, el proceso es parecido a las
compuertas de popa, se divide en 2, una mas a popa y una mas proa, las
compuertas estan en la banda de babor, primero se abre la popa y luego la de
proa. Una vez abierto se ponen
unas cadenas de seguridad
alrededor para evitar caidas del
personal y comienzan a bajar los
chéferes de los camiones que
pueda haber ahi abajo para
comenzar su descarga. Como

podemos ver en la ilustracion 35 se

' trata de una rampa que baja a una
llustracion 35. Bodeguin. - ) . ,
[35] pequefia cubierta donde se alojan las mercancias
peligrosas, depende del tamafio de la carga tendra que
bajar marcha atras o marcha adelante y al llegar a puerto volver a subir por esa
misma rampa cuando se abra. En el proceso de descarga son los ultimos en salir
dado que como se ha comentado hay que abrir las compuertas del bodeguin y
hasta que no salgan todos los camiones, minimo de esa banda, no se puede

abrir.

El proceso de carga es similar, pero, al contrario, una vez descargado el
bodeguin se deja abierto por si hay que cargar alguna mercancia peligrosa, mas
tarde nos avisan cuanta carga hay para el viaje y nos dicen si hay o no
mercancias peligrosas que embarcar y cuantas, en el caso de haber, es lo
primero que entra. Una vez embarcado todo se cierra el bodeguin y comienza la
carga normal, sean mercancias para la cubierta inferior o pasajeros con sus
vehiculos para las cubiertas superiores. Una vez finalizada la carga o a punto de
finalizar se comienza con el cierre de una de las compuertas de popa, siempre
la contraria al lado del muelle y por ultimo cuando se da por finalizado y llega la
hora de zarpar, se comienza a cerrar la compuerta del lado del muelle, se van

guitando los cabos y zarpamos.
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Ahora llega el turno de la carga y descarga en un fast ferry, este tipo de barco,
como se ha visto, no tiene un lugar especifico para las mercancias peligrosas,
sino que se ponen lo mas a popa posible, este tipo de barco no poseen
compuertas estancas
en popa, Si ho que
depende de la
compafiia o del uso del
barco si le instala una
rampa, hay  otras
compafilas que las

rampas la instalan en el

muelle y se ahorran ese

llustracion 36. Popa Fast Ferry.
[36] peso en el barco, la ventaja de esa rampa es que
puedes atracar en cualquier muelle. Una vez se
llega, comienza el procedimiento de atraque y de bajada de la rampa, es igual
qgue en el ferry, una vez esté todo seguro, comienza la descarga de atras hacia
adelante y por el centro del barco que es donde esta instalada la rampa Unica,
este barco cuenta con 2
cubiertas para vehiculos
alojadas en la parte de proa y
una zona mas amplia y alta para
vehiculos pesados en popa, la

carga es similar, van entrando

los vehiculos, primeramente
coches que van a la zona de

proay camiones que se quedan

en la zona popa. Como se

llustracion 37. Cubierta Carga. ] . } )
[37] puede ver en la ilustracion 36, esa seria la cubierta,

segun los planos del buque si se transportan
mercancias peligrosas irian en la zona de babor, justo donde esta ese furgén de
Armas, y lo mas a popa posible, de esa manera si hay algun incidente se puede
sacar del barco lo mas rapido posible.
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Ahora se pasa a citar las medidas de seguridad que hay a bordo.

A bordo existen muchos y variados dispositivos de seguridad, ya sean para

derrames de algun producto quimico, para contraincendios o de salvamento.

Lo primero a mencionar, seran los dispositivos de seguridad con los que cuenta
el barco relacionados con las mercancias peligrosas, dado que el ferry posee un
bodeguin destinado al transporte de mercancias peligrosas, se cuenta a bordo
con una estacion quimica en el tronco de escaleras con 4 trajes quimicos y 6
botellas ERAS (Equipo de Respiracién Autbnoma), esto es por si se produce un

incendio, poder actuar sin respirar los humos que desprendan esas mercancias.

También se encuentra un pafiol SOPEP (Shipboard Oil Pollution Emergency
Plan) que en espafol seria el Plan de Contingencia por Derrames de
Hidrocarburos para Buques, en este pafol hay diferentes materiales para
combatir un derrame como: trapos, trajes de papel de usar y tirar, recogedor,

escoba, sepiolita, barreras absorbentes, etc.

Este buque posee 10 estaciones contraincendios repartidas por todo el barco,
en cada estacion hay 2 cajas con el mismo material en cada una de ellas y consta
de: espaldera, botellas ERAS, mascara, traje de bombero completo, hacha, cinto
de seguridad, cabo de vida y linterna con pilas de respeto.

Si se presenta un incendio a bordo, existen las brigadas, que lo componen
diferentes miembros de la tripulacion, se cuentan con 3 brigadas, la de cubierta,
la de apoyo y la de maquina, todo ello organizado por el capitan.

También se cuenta a bordo con una central contraincendios que esta en el
puente, es la que se indica si uno de los detectores se ha activado y actuar lo
mas pronto posible, ya que es la mejor manera de extinguir un fuego, otro medio

de avisar son los pulsadores que estan repartidos por todo el buque.

Otro método contraincendios que hay a bordo son los mamparos y puertas
contraincendios, estos lo que hacen es contener el incendio en una zona el
mayor tiempo posible hasta que se extinga, también hay otro tipo de puertas que
son las estancas, estas se encuentran por debajo de la linea de flotacion y lo que
hacen es evitar que, ante una via de agua, esta se extienda por todo el buque,

dando el mayor tiempo posible para organizar una evacuacion si fuera precisa.
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Aunque no parezca ser un método contraincendios, la ventilacion si lo es, ya que
se puede apagar y cerrar la ventilacién del lugar donde se ha producido el
incendio y este no tendra oxigeno con el que alimentarse, y por lo tanto se
extinguira por sofocacion, aunque su labor principal es la de ventilar o extraccion
de aire, por ejemplo, si se produce mucho humo en las cubiertas de carga se
pondra en extraccion y la ventilacion se usara cuando se transporten animales

vivos en las cubiertas de carga para que estén bien ventilados.

llustraciéon 38. Manguera Contraincendios.

[38]

Una parte importante de estos sistemas son
las cajas contraincendios, estas contienen
las mangueras y lanzas, ademdas algunas
tienen los hidrantes, aunque se puede ver el
hidrante solo y su caja al lado, en el hidrante

se conectan las mangueras, hay muchas

cajas de estas y repartidas por todo el barco

para tener alguna cerca, cualquiera que sea el lugar donde se origine el incendio.

< Otro sistema contraincendios son los

extintores, se categorizan como sistemas

portatiles contraincendios, los podemos
tener de polvo seco, de CO2 y de espuma,
los hay de diferentes tamafios, incluso con
e carrito los mas pesados. Los sistemas fijos
serian los siguientes, los rociadores, estan
localizados en las cubiertas de carga, y es
un sistema muy uatil cuando no hemos

podido controlar el fuego con mangueras y

llustracion 39. Extintores.

[39]

extintores, hay que tener cuidado porque sueltan una gran cantidad de agua, por
lo que pueden provocar pérdidas de estabilidad si no achicamos esa agua. Otro
sistema similar son los sprinkles que se localizan en la zona de pasaje, se activan

cuando se rompe la ampolla que tienen por aumento de temperatura, el siguiente
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sistema es el de COz2, se encuentra fijo en 3 estaciones a bordo, una para el

generador de emergencia, otra para la cocina y otra para la sala de maquinas.

Este sistema esta compuesto por una serie de recipientes a presion con diéxido

de carbono en su interior, es capaz de llenar un determinado espacio de ese gas

y por lo tanto extinguir un incendio por sofocacion.

llustracion 40. Aro Salvavidas.

[40]

Con respecto a los medios de salvamento
gue se tienen a bordo son varios, en primer
lugar, los aros salvavidas que tienen que ir
pintados con el nombre del barco y el puerto
de matricula. Lo siguiente son los chalecos
salvavidas, en este caso hay distincion por
tamafo, hay chalecos para bebés, infantiles
y adultos y tienen que haber tantos, o mas,
como pasajeros Yy tripulacibn pueda
transportar el barco, pero a todo esto

faltaria afadirle los dispositivos de

salvamento como son los 4 botes salvavidas, 4 MES (Marine Evacuation

System), 1 bote rapido de rescate, 1 bote de rescate y 10 balsas salvavidas.
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9. FUTURO DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS
PELIGROSAS.

En este apartado se va hablar sobre lo que nos depara el futuro del transporte
de las mercancias peligrosas, el mundo esta en un constante cambio, la
globalizacion cada vez es mayor, se necesitan recursos en otras partes del
mundo donde no existen 0 no se pueden producir. En este aspecto, el mejor
medio de transporte es el barco hablando de cantidad/precio ya que se
pueden transportar una gran cantidad de materias de una sola vez, lo que
reduce mucho el gasto y por lo tanto se reduce el precio comparado con otro
medio de transporte.
En este apartado se exploraran algunas posibilidades sobre el transporte de
mercancias peligrosas.

e Barcos para el transporte de hidrégeno.

e Barcos que usan el hidrégeno como combustible.

e Barcos que usan algun elemento radiactivo como combustible.

9.1 Barcos para el transporte de Hidrogeno.

Dadas las normas anticontaminacién que se estan llevando a cabo en
muchos lugares del mundo, los medios de transporte que usan hidrocarburos
van a tener que ir cambiando de combustible. Por el momento se ha
empezado con la electrificacion de los medios por carretera en mayor medida,
el medio marino y aéreo tardard mas en electrificarse o directamente no lo
hardn y usaran otros combustibles limpios que podamos descubrir en un
futuro, ahi es donde entra el hidrégeno, que necesita mas innovacion, sobre
todo en el método de obtencion. Dado el auge del hidrogeno se estan creando
barcos especializados en su transporte ya que se creara en unas zonas y se

transportara a los lugares donde se necesite.
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Por el momento Japdn ha
sido el primer y Unico pais
en construir el primer
barco especializado en el
transporte de hidrogeno
liquido, lo han hecho por el

plan estratégico que tiene

Japon apostando por el

llustracién 41. The Suiso Frontier. | ., . .
[41] hidrogeno como combustible alternativo y de

cero emisiones, el buque ha sido fabricado por
Kawasaki, aunque en realidad es una alianza de varias empresas japonesas,
este barco lleva el nombre de “The Suiso Frontier” y unira la costa sur de
Australia, donde se producira el hidrogeno, hasta Kobe en Japon. Se trata de
un barco de 116m de eslora, contara con un depdésito capaz de almacenar
1250 m? de hidrégeno, como ya se ha mencionado sera liquido, por lo que
estara a gran presion y enfriado a -253°C, la particularidad es que el barco
esta propulsado por motores diésel, ya que es la Unica manera de poder
recorrer los 9000 km que separan los puntos, hasta que avance la tecnologia
de hidrégeno como combustible.
Con el tiempo y si funciona bien, se vera como muchos paises 0 empresas
se lanzaran a construir barcos de este tipo por todo el mundo, lo haran porque
hara falta una gran cantidad de hidrégeno, una gran produccion y que se haga
al minimo coste posible. (Ecolnventos, 2020)

El porqué del hidrégeno, es muy sencillo, viendo su poder calorifico, aumenta
y mucho el poder de los combustibles que se usan hoy en dia, gasolina, diésel
0 gas.

El Hidrogeno cuenta con 120 MJ/Kg, LNG con 48 MJ/Kg, la Gasolina con 43
MJ/Kg y por ultimo el Diésel con 42 MJ/Kg, con estos numero podemos ver
que el hidrogeno es unas 4 veces superior a la Gasolina y el Diésel y unas
3,5 veces superior al LNG por lo tanto obtenemos mucho mas de 1Kg de
hidrogeno que de 1Kg de gasolina por ejemplo, a eso habria que afiadirle las
pérdidas que tiene un motor de combustion, sobre todo en calor, que apenas

se aprovecha el 40% del combustible, por lo que mas gana el hidrogeno que
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las pérdidas son menores, y cuanto mas se avance menos perdidas y mas

sencillo sera producir, almacenar y usar el hidrogeno.

El hidrogeno se puede usar de dos maneras, con la pila de combustible, en
la cual se produce la electricidad que podemos usar o almacenar, y en
motores de combustion interna que queman el hidrogeno como si de un
hidrocarburo se tratara, ahora mismo hay empresas automovilistas que estan
investigando esto ultimo, para asi poder seguir fabricando los vehiculos de la
misma manera que hasta ahora, pero quemando hidrégeno en el motor, esto
ya se usa actualmente, los cohetes para poder escapar de la gravedad de la
tierra y salir al espacio queman hidrogeno. El otro método, la pila de
combustible, se compone de muchas celdas y cada una tiene una serie de
membranas en su interior, por un lado, se introduce el hidrogeno y por el otro
aire, en su interior el hidrégeno se combina con el oxigeno formando agua,
durante ese proceso libera electrones que son los que se captan y se usan o
almacenan. Uno de los puntos criticos del hidrégeno es el almacenamiento,
dado que contamos con la molécula mas pequefia que existe hasta el
momento y es capaz de escaparse por cualquier sitio, estos depdsitos estan
fabricados con un polimero reforzado, con fibra de carbono en el interior de
un armazon fabricado en aluminio. Otra de las particularidades es que hay
gue almacenarlo a una presion de 700 bares, a pesar de todo esto, el
almacenamiento esta relativamente controlado, ya hay desde hace varios
afos vehiculos de hidrogeno circulando sin ningln problema, se sigue
estudiando, pero ahora se centran mas en la produccion de hidrégeno para

gue sea mas econdmico y sencillo.

(Centro Nacional del Hidrogeno, 2021)
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9.2 Barcos que usan hidrogeno como

combustible.

El hidrégeno es el primer elemento de la tabla periodica, es el elemento
quimico mas ligero que hay, por eso en condiciones normales se encuentra
en estado gaseoso, es un gas inflamable, que es la particularidad que se

busca para poder hacer una combustion.

En la tierra es muy abundante, pero no se encuentra solo, esté asociado a un
atomo de oxigeno, formando agua, o al carbono formando hidrocarburos,
gracias a estos ultimos llevamos afios obteniendo hidrégeno, gracias a la
separacion de este del gas, no es la mejor manera de obtenerlo, pero
mientras avanza la investigacion para obtenerlo del agua, es la mejor que

hay.

Se podria decir que el hidrégeno es un vector energético del cual se obtiene
energia, no se puede obtener de la naturaleza, sino que hay que “fabricarlo”,
tampoco se trata de una fabricacién como definicion de la palabra, sino que
se le obliga a separarse de la molécula a la que esta unido, para luego en
una pila de hidrégeno volver a unirlo y que se produzca electricidad, gracias
a la unién con una molécula de oxigeno, por lo que se obtiene electricidad

que se usa o almacena en una bateria por un lado y H20 por otro.

Actualmente no hay
barcos mercantes que
usen hidrégeno como
combustible, pero si hay
proyectos para corto o
muy corto plazo

construir estos barcos,

actualmente lo que hay

llustracion 42. Energy Observer. .
[42] son barcos recreativos como el de la foto

(ilustracion 42), que usan distintas energias
para propulsarse, pero la basica es el hidrégeno debido a las posibles

intermitencias que pueda tener tanto el sol como el viento.
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9.3 Barcos que usan algun elemento radiactivo

como combustible.

Este tema es muy controvertido, en la actualidad hay opiniones en contra 'y a
favor sobre este tipo de energia, pero es verdad que puede ser una gran

aliada en el futuro si queremos abandonar los combustibles fésiles.

En este sector existe una agencia internacional que controla todo esto, se
trata de IAEA, (Internacional Atomic Energy Agency), en espafiol seria el
OIEA, (Organismo Internacional de la Energia Atdmica), hablando un poco
de su historia, se cre6 en 1957 como respuesta a los temores y expectativas
de la tecnologia nuclear. El organismo esta creado dentro del sistema de las
Naciones Unidas y posee oficinas por todo el mundo, cuenta con laboratorios
especializados en tecnologia nuclear en Viena, Seibersdorf en Austria y en

Modnaco.
(IAEA, 2021)

La energia nuclear se comenz6 a utilizar en la década de 1950, aunque poco,
se ha usado y se usa, mucho mas en el sector militar, pero a lo largo de la
historia hemos tenido algin barco mercante nuclear, se desmantelaron
pronto o no funcionaron,
pero todavia hay uno que
sigue en activo, se trata
del barco mercante y
ademas rompehielos
ruso Sevmorput,
. construido en 1988 y con
260m de esloray 32m de

manga. Hoy en dia se ha

llustracién 43. Sevmorput. .
[43] avanzado mucho en esta tecnologia y tenemos el

ejemplo de los rompehielos rusos en el artico, que
han demostrado ser factibles dado las dificultades de recarga de combustible
en esa zona del planeta, hay un rumor creciente en internet que se plantea la
vuelta de los buques mercantes civiles nucleares, dado el avance que se ha

tenido en esta tecnologia, se comenta que se puede construir el barco con el
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reactor ya preparado para funcionar ininterrumpidamente durante unos 40
afos, que es la vida media que suelen tener los barcos. Asi cuando se le
acabe la vida al reactor se desguaza, de esta manera, se puede dejar de usar
combustibles fosiles en los barcos y a su vez se podria abaratar los costes,
porque ese barco no tiene que repostar nada a lo largo de su vida, ya que el
combustible es la partida monetaria mas importante de un barco, viendo todo
esto, me entrd la curiosidad de indagar para buscar algun articulo de alguna

empresa que tenga en mente esto.

Desde 2009 ya se empez0 a plantear desde una gran naviera china llamada
Cosco, para que los grandes portacontenedores que se construirian en un
futuro ya funcionaran con energia nuclear. Posteriormente, otras empresas
también lo han planteado, incluso la propia Lloyd’s Register se ha embarcado
en unos estudios con otras empresas para investigar la utilidad de estos
pequefios reactores modulares para barcos comerciales. Ya este mismo afo
2021 se esta sugiriendo para la propulsion marina los reactores de sales
fundidas gracias a que funcionan practicamente a presion ambiental y usan
combustible poco enriquecido. Hace unos meses, en junio, la propia
Samsung Heavy Industries anunciaba que se asociara con el instituto de
Investigacion de Energia Atémica de Corea, para desarrollar estos mismos
reactores de sal fundida para propulsar barcos. Con las nuevas medidas
anticontaminacién que han entrado en vigor y las que vendran estos
siguientes afios, la energia nuclear se coloca en una buena posicion para
sustituir a los hidrocarburos, también se espera la llegada del hidrégeno por
lo que en un futuro podriamos tener la gran mayoria de la flota mundial

funcionando con nuclear e hidrogeno.

(World Nuclear, 2021)
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ADO MWe power barge
200 N'We poamer barge

203 MW powes barge

llustracion 44. Reactor Nuclear Flotante.
[44]

Otro camino que estan tomando juntos la energia nuclear y los barcos, son
distintos proyectos que hay para en un futuro, no muy lejano, montar
reactores nucleares en los barcos, de esa manera se podra llevar electricidad
barata a cualquier parte del mundo con acceso al mar o rio navegable. Se
trata de la compafia Seaborg Technologies, la impulsora de esta idea, con
sede en Dinamarca; fue fundada en 2014, la idea se compone de varios
tamafos desde los 200 MW hasta los 800MW el mas grande, planean que el
primer barco puede comenzar a funcionar en el 2025. Van a usar la
tecnologia del reactor de sal fundida, es muy diferente a la nuclear
convencional, su principal ventaja es que no puede fundirse ni explotar, no

libera gases radiactivos y no se puede usar para armas nucleares.

(SeaBorg Technologies, 2020)
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10. CONCLUSION.,

Este trabajo ha sido todo un reto, se queria tratar un tema interesante, de

actualidad, de futuro y con el cual también aprender.

Se ha definido lo que es una mercancia peligrosa, estas son sustancias que
pueden causar dafios a los seres humanos, animales o el entorno. También las

distintas clases en las que se dividen en funcion de sus riesgos.

Se ha buscado informacién sobre la normativa actual del transporte de
mercancias peligrosas tanto por el mar, que es la que mas interesa en este
trabajo, como del transporte por tierra y aire. Se concluye que el transporte de

MMPP esta debidamente regulado a nivel internacional.

Respecto a su transporte, se ha comprobado que este tipo de mercancias se
llevan en buques especializados, pero también se pueden llevar en otro tipo de

barcos no especializados, como los ro-pax.

Se han aplicado los conocimientos anteriores a la experiencia adquirida durante
los meses de embarque en un buque no especializado pero que puede

transportar este tipo de mercancias.

Por ultimo, se ha hablado del futuro que le espera al transporte de mercancias
peligrosas, gracias al afiadido del hidrégeno y el planteamiento que hay del

retorno a la energia nuclear en buques civiles.
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