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Abstracto

Esta tesis estudia los factores que influyen ewptamizacion y dimensionamiento de las terminales d

graneles solidos, a la vez que busca un modeloretegrlos.

A la vez pretende aportar una vision general deidoulel transporte maritimo de graneles solidas) y

operativa, agrupando e identificando la bibliogrdifjada al sector.

En una primera parte (Capitulos 1y 2) se estugiamalizan, todos aquellos factores que influyetas

caracteristicas de una terminal portuaria de gearslidos.

En una segunda parte (Capitulos 3 y 4) se analinanserie de terminales internacionales de graneles
sélidos, las denominadas “campeones mundialegiayguan parte de las mayores terminales ubicadas en

el litoral espariol.

Tras analizar detalladamente las diferentes tipalate terminales se concluye sefialando aquellos
factores determinantes a la hora de proceder aefidigle la terminal, como son las dimensiones del
buque, a la vez que se indica la volatilidad qdeesel sector y que en ocasiones puede obligambica

de estrategia por modificaciones sobre los trafiresistos.

Descriptores

Bulk carriers

Fletes

Graneles

Manipulacién de mercancias
Puertos

Shipping

Terminales de graneles
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Abstract

This thesis studies the factors that influenceogptémization and sizing of dry bulk terminals, vehil

looking for a model to reflect them.

At the same time it provides an overview of drykosthipping, and its marine operations, while

identifying literature linked to the sector.

In the first part (Chapter 1y 2) we study and pralall the factors that tend to influence or dftee
characteristics of a port terminal.

In the second part (Chapter 3 and 4) a serieg@friational terminals are analyzed, called "World

Champions” and a part of the largest bulk termiirathe Spanish coast, as well.

After analyzing in detail the different types ofrténals, it concludes by pointing out those de@siv
factors considered in the terminal design, sucshgss dimensions, while considering that the sector

volatility sometimes can force strategy changesedgeected traffic modifications.

Descriptores

Bulk carriers

Fletes

Graneles

Manipulacién de mercancias
Puertos

Shipping

Terminales de graneles
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“La satisfaccion de la propia curiosidad es una de
las grandes fuentes de dicha en la vida.”

—LINUS CARL PAULING

“Caminamos hacia el futuro, abriendo nuevas
puertas y haciendo nuevas cosas, porque sSOmos
curiosos... y la curiosidad sigue conduciéndonos
por nuevos caminos.”

—WALT DISNEY






UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA )
BARCELONATECH Tesis Eduardo Duran Pla

Facultat de Nautica de Barcelona

Prefacio

Mi relacion con los estudios de doctorado, queliiaa con el depdsito de esta tesis, se ha deksatool
en paralelo a mi actividad en el sector maritimortyario, y a la vez con una proximidad con el dain

de la formacidn en diversas facetas.

e Como Director General, desde 1998 hasta la actuhlidn PORTCEMEN SA. Terminal de
clinker y cemento en el Puerto de Barcelona, dddica la operativa de carga de buques

destinados a la exportacién.

e Como profesor, desde el afio 2000, en el “MasteCatmercio Internacional y Logistica” de la
Universidad Abad Oliva/CEU.

» Como profesor de ciclos formativos de grado supedie “Transporte y Logistica” y “Comercio

Internacional” en la Escuela Prat desde el 2011.

e Con distintas colaboraciones en el mundo acadéyjmmfesional, como ponente (UPC, APB,
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Introduccion

La teoria en que se basa el comercio internacfapadiesarrollada por Adam Sniithn 1776 en el libro
“Riqueza de las Naciones”. Consideraba que losepaideben producir productos en que tienen una
ventaja absoluta en cuanto a precio, en comparacidtros paises, y luego importar el resto. Dpdo
el transporte es un componente primordial, en glecte la adquisicidn de los productos, y espeeiatien
en el caso de los graneles, el modo mas imporemi transporte maritimo, que permite transportar
grandes volumenes, a grandes distancias y con norroeste por unidad transportada, asi como con un

menor impacto ambiental.

El envio por transporte maritimo se puede remotataratras como al afio 3000 AC con origen en
Mesopotamia. Stopfofatrea una linea imaginaria, llamado "Westline"|aeque describe el movimiento
de los centros maritimos comerciales hacia el o€stmenzando en el Libano en 2000 a 3000 AC, y que
se mueve lentamente hacia el oeste a Rodas, @Getaia, Roma, Norte de Italia, Espafia y resto de
Europa. Alrededor del afio 1400 la Peninsula Ibéricaroeste de Europa se convirtieron en imporgante
centros del negocio maritimo, ciudades como Ambdyessterdam y Londres era centros del negocio del
transporte maritimo. En el siglo XX el centro sseskadd adn mas al oeste hacia Asia; con JapénaCore

del Sur y China como los centros de cultivo.

En los ultimos 5000 afios enormes cambios han stapges la pequefia embarcacion fluvial de madera,
gue una vez fue un importante sistema de transm®thaya pasado a buques de mas de 400.000 TPM

(toneladas de peso muerto)

El comercio maritimo mundial, que significa seganUNCTAD" el 80% del total de movimiento de
mercancias, sigue dominado por el transporte deriaatprimas, el trafico de petroleros represamicl

afio 2013, una tercera parte del movimiento; pa p#arte los 5 graneles principales (hierro, ceseale
carboén, bauxita/alumina y fosfatos) representaqmmxamadamente un 28% del total de mercancias

movidas por mar.

! Adam Smith (1723-1790) fue un economista y filésescocés, uno de los mayores exponentes de lamlasica. Su famoso tratado
“Investigacion sobre la naturaleza y causas digleeza de las naciones”, mas conocida por su noatiyeviado de “La riqueza de las naciones”
(1776), constituyd el primer intento de analizagsade un punto de vista tedrico, los factores détamtes, de la formacion de capital y el
desarrollo histérico de la industria y el comermidre los paises, lo que permitié crear la bada dmderna ciencia de la economia.

2 Stopford, M. (2009).

3 Toneladas de Peso Muerto (TPM) o DWT (acrénimaéfehino en inglés Deadweight tonnage), es la naegita determinar la capacidad de
carga sin riesgo de una embarcacion, cuyo valergeesa en toneladas métricas.

4 UNCTAD Conferencia de las Naciones Unidas pafoghercio y Desarrollo.
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Un factor importante en la cadena son los nodarimidales de los puertos, sistemas dinamicos y
complejos, a través de los cuales ha de circulaurde manera eficiente los flujos de productos y

materiales encaminados por via maritima.

Es esta importancia la que motiva la presente figagsdn, en la que se estudiaran todos los fasigue
interrelacionan con las terminales, con el propdgie aproximar un modelo para el correcto
dimensionamiento de los nodos de intercambio. Asimm, y para dar cumplimiento al objetivo
propuesto, se estudiaran los factores clave pata eue se conviertan en “cuellos de botella” dede

la cadena, asi como aquellos factores que permitimizar su coste operativo.

La investigacion puede estar constituida por cuapitulos. En la introduccion se disefia el
planteamiento del problema sefialando el objetivoeg®, asi como los especificos, el por qué se
justifica la investigacion y sus limitaciones. Hrpemer y segundo capitulo se presenta el marn@acte

y estado del arte que sustenta el trabajo, asi cosoantecedentes que pudieran existir en la
investigacion, mas la teoria que sustenta el toaliap el capitulo tercero, se busca y se sefala la
interrelacién entre los factores internos y exterasociados a una terminal de graneles. En elutapit
cuarto se analizan los datos , y se finaliza aesrcbnclusiones del estudio, cerrando con la Igjtaita

de referencia.

Los motivos por lo que me he decidido a realizae esstudio, son diversos: a) Profesionales, b)

Docentes.

a) Profesionales: Desde 1998 ejerzo como Director éde PORTECEMEN S.A., la terminal de
cemento del puerto de Barcelona, y desde siempiigenpéanteado la poca bibliografia existente
en materia de terminales maritimas de graneleedai@stas un nidcleo muy importante de

actividad,

b) Docentes: Como docente la inquietud por profundiraalgunos temas del sector de la Cadena

de suministro y en particular del transporte mati

1. Justificacién de la Tesis Doctoral

El transporte maritimo de graneles represent6 afi@R013 un total de 9.548 millones de toneladias,

los cuales méas de un 60% fueron graneles deriv@algeetroleo y principales graneles secos (mirdeal

hierro, cereales, carbon, bauxita/alimina y fosfatomo se observa en la Tabla 1.
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Petrdleo y gas  Principales graneles Contenedores y otra carga seca TOTAL

1970 1.442 448 676 2.566
1980 1.871 796 1.037 3.704
1990 1.755 968 1.285 4.008
2000 2.163 1.288 2.533 5.984
2006 2.698 1.836 3.166 7.700
2007 2.747 1.957 3.330 8.034
2008 2.742 2.059 3.428 8.229
2009 2.642 2.094 3.122 7.858
2010 2.752 2.333 3.323 8.408
2011 2.794 2.486 3.505 8.785
2012 2.841 2.742 3.614 9.197
2013 2.844 2.920 3.784 9.548

Tabla 1. Evolucion del trafico maritimo internacional. Fuente: confeccion propia con datos UNCTAD 2014 y basado
en datos de Clarkson Research Services.

Esto nos da una idea de la importancia de las eadmsuministro de los graneles sélidos y ligulildss

también llamados “comodities”.

Como se ha comentado en la introduccion, un factportante en la cadena son los nodos intermodales
en los puertos, sistemas dinamicos y complejosa\a$ de los cuales ha de circular de una manera
eficiente la totalidad de los flujos de material®sbre estos influyen una serie de factores, quse
parte del estudio. Algunos factores que quedararuentras manos y otros como los fletes , y mescado

de oferta y demanda, que se pueden escapar ancestrol.

Los problematica de manejo de sélidos a granela@mamiento, transporte y proceso), frecuentemente,
son las mayores causas de problemas en la gegidftujp de graneles. Un mal disefio del nodo de
intercambio nodal, puede generar que, el fluj@rsientre con cuellos de botella que generen dergyora
costes innecesarios, por lo que buscar la maximeretia y productividad de la instalacion es clave

el flujo de la cadena en la operativa de granek@s.olvidar aquellos problemas medioambientales

derivados de la actividad.

Un sector muy ligado a las materias primas, y ctahanuy ligado a la volatilidad e incertidumbren U
mundo muy ligado al acrénimo VUCAEN los afios 90, por el ejército americano, se aeli@éronimo
“VUCA”", que describia aquel el mundo para el qubide prepararse. El término VUCA es el acrénimo
utilizado de Volatility, Uncertainty Complexity, Ambiguous” que significdVolatilidad, Incertidumbre,

Complejidad y Ambigledad”. Estas son las caradiesitsdel mundo en el futuro, y especialmente el qu

® VUCA fue una creacion del departamento de DefelesBEEUU en los afios 90. En el afio 2010 en portada grestigiosa revista “Harvard
Business Review” remarcaba que, los gestores emmakes, debian aprender las tacticas de los Hdmikitares en condiciones cambiantes
extremas. Es decir, en un entorno VUCA. (HarvardiBess Review, noviembre 2010).
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afecta a fletes y comercio mundial de materiasgsirkl mundo que vivimos cambiara cada vez con mas
rapidez, y sera cada vez mas imprevisible, muy ¢gjmy muy dificil de interpretar a medio y largo

plazo. La realidad en el momento de estar finatinagsta tesis confirma esta realitlad

Se ha desarrollado diferentes teorias que intesdinir la longitud y la razén de los movimientos
ciclicos, y que intentan describir como los comgoiénto ciclicos variaran segun el segmento del
mercado y que no van a ser muy diferente las Masajue influyen en el mercado, tanto en el corto y
largo plazd. Uno de los segmentos de mercado en mas inflogipor movimientos ciclicos es el
mercado del transporte maritimo. Hay que considgrarel transporte maritimo es una industria Molati
de por si, e intensiva en capital y los ciclos lasadido la industria del transporte maritimo diean
décadas. Los ciclos en el transporte maritimo selgguremontar tan atrds como en 1741; desde el sigl
XVIII los ciclos han variado en longitud, duraciénmportancia para el transporte maritimo y algunos
han tenido efectos mas graves que otros. La graresién en los afios posteriores a 1930, la crddis d
petroleo en los posteriores a 1970 y la década98@ fueron recesiones severas en el mercado del
transporte maritimo, pero nunca el transporte maripresento tal volatilidad como en la primeraadtec
del siglo XXI.

Para un enfoque que tienda a solucionar, minimaarevenir el problema, necesitamos aprender sobre
todas las variables que pueden afectar a estos miahtro de la cadena de la operativa de graredes,

como la intensidad en que pueden afectar a la misma

Y no podemos perder de vista que estas instalacisaaibican, en una gran mayoria de casos, sobre
dominio publico portuario, en régimen de concesidrgue implica que el retorno de la inversion gued

muy limitado por el periodo concesional.

En el cuadro estadistico de Puertos del E8tagoe sigue (Tabla 2), podemos observar la gran
importancia que suponen los graneles frente alnvetutotal de movimiento en los puertos espafioles, y
que en el afio 2013 representé mas de 80 millon&snééadas manipuladas, frente a un total de mas de
445 millones de toneladas de mercancia manipulagasesento 19% del total). También queda patente el
golpe que ha supuesto la crisis en el sector daépmlanion de graneles, que ha pasado de los 117
millones manipulados en el 2007, a los 80 millodes2013 (Tabla 3). Basicamente los grandes
movimientos de graneles estan representados erii&gpa el carbon, utilizado por centrales térmicas,

acerias, cementeras y otros procesos industriesegunda posicién encontrariamos el grano yohierr

finalmente encontrariamos una serie de productesstis

¢ Mack, O. (2015).
" Stopford, M.( 2009).

8 Organismo Publico Puertos del Estado, 6rgano dgete del Ministerio de Fomento y que tiene atdhua ejecucion de la politica portuaria
del Gobierno.
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Periodo 2014 2013
Graneles liquidos (Toneladas) 159.459.287 151.811.661
Graneles solidos (Toneladas) 88.795.292 80.229.484
Mercancias segtin su otros 61.888.381 59.382.555
presentacion Mercancia general Contenedores 154.056.968 153.935.959
Total mercancia general (Toneladas) 215.945.349 213.318.514
Total 461.056.269  445.359.659

Tabla 2. Cuadro de evolucion del trafico, para todos los tipos de mercancia, en los afios 2013-2014 en los puertos
dependientes de la red de Puertos del Estado’. Fuente: Elaboracion propia con datos de EPPE.

Total graneles

Graneles liquidos

Graneles soélidos

2014 248.254.579 159.459.287 88.795.292
2013 231.170.566 151.208.154 79.962.412
2012 241.611.829 153.274.333 88.337.496
2011 229.337.361 150.041.925 79.295.436
2010 227.537.626 148.925.691 78.611.935
2009 223.124.901 143.617.724 79.507.177
2008 254.867.019 153.722.765 101.144.254
2007 267.607.326 150.804.470 116.802.856
2006 262.862.207 149.924.383 112.937.824
2005 259.654.257 146.006.096 113.648.161
2004 243.518.580 138.640.639 104.877.941
2003 228.663.603 130.445.484 98.218.119
2002 225.564.121 125.547.236 100.016.885
2001 219.086.297 126.088.543 92.997.754
2000 217.398.503 125.075.494 92.323.009

Tabla 3. Cuadro de evolucion del trafico de graneles en los puertos dependientes de la red de EPPE en los ultimos
14 afios. Fuente: Elaboracion propia con datos de EPPE,www.puertos.es/estadisticas.

2. Objetivos de la Tesis

De todo lo expuesto, el objetivo de esta tesisatatpuede fijarse en un objetivo principal y otdws

subobjetivos y que se pueden concretar en: un pric@nsistente en la identificacion de las varisble
que afectan al dimensionamiento de la terminal, ny segundo que podria describirse como la
modelizacion y dimensionamiento de la terminal eseba un sistema oOptimo de operativa. El

cumplimiento de los subobjetivos antes mencionadplca la consecucién del objetivo principal.

El objetivo de la tesis puede ser enunciado delonsagliiente:

9 Organismo Ente Publico Puertos del Estado, orgpendiente del Ministerio de Fomento y que tiemibuida la ejecucion de la politica
portuaria del Gobierno (EPPE).
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

Sistematizar el modelo para dimensionar y optimitainstalacion.

La investigacién acerca de la existencia y cond&soen que se disefian, y operan las terminales, v |

evolucion de las variables que les afectan.

2.1. Objetivos especificos

Analizar las variables externas e internas quetaieal dimensionamiento de la terminal, buscando su

interrelacion y describiendo un modelo para eésist

3. Fases de la investigacion

Con la idea de alcanzar los objetivos previameitae@s, se ha seguido las siguientes fases dgdraba

e Se ha procedido a una revision importante de lhobitafia existente sobre la terminales, en
general, y de las terminales de graneles, en pkatic

* Se ha definido el objetivo principal, de los searusb, y la consideracion de los factores
relevantes.

« Se han identificado los indices relevantes solsréelaninales de graneles.

» Se procede a la descripcion de los casos de estute! internacional y espafiol.

» Se aplica la metodologia sobre un caso de estudio.

e Se contrasta y analizan los resultados.

» Se efectdan las conclusiones.

» Se efectdan unas propuestas de futuras lineases&igacion.

4. Estructura y resumen de contenidos

El contenido de esta tesis se estructura en urturdcion, cuatro capitulos, conclusiones y futliresas

de investigacion.
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Iniciamos la tesis con una descripcion del problgrmaa introduccion sobre los objetivos de la tgdis

manera de alcanzarlos.

En el Capitulo 1 se efectia una aproximacion hiéstéal mundo de los graneles, al comercio
internacional en general, y al mundo de los graneteparticular, asi como a los buques especiakzad

terminales donde operan.

En el Capitulo 2 nos movemos a través de las tatesrportuarias y su operativa, y se busca ideatifi

todos aquellos factores que afectan a su dimemsiento, operativas por subsistemas, normativa,
contratos de fletamento sobre el buque, las relasidbuque/terminal, fletes y como afectan a los
productos transportados, finalizamos hablando denflaencia de las Autoridades Portuarias en la
terminal como concesion sobre el dominio publicaymrio, y desarrollando la relacion entre los

elementos internos y/o externos de una terminal.

En el Capitulo 3 es el estudio propiamente diatioidndo con la metodologia utilizada, identifiéacde
indicadores de eficiencia, y las terminales inteiorzales y esparfiolas objeto de analisis, para guose
con los resultados obtenidos, analisis y su apicag un caso real.

En el Capitulo 4 se presentan los resultados psiblg aplicacion a las terminales de graneles.

Se finaliza con las Conclusiones en las que sézanalos diferentes capitulos, conclusiones priasri

asi como los modelos sefialados. Al final se apatBdbliografia, webgrafia y anexos.

5. Conclusiones de la Introduccion

El trabajo se plantea como un recorrido amplicaaés del mundo de los graneles, centrando nuestra

atencion en las terminales y los buques que openao ejes de la tesis.

Se es consciente de la volatilidad que afectachbisdel transporte de graneles muy ligado al muwalo
las llamadas “comodities” o materias prima, tam@eecios como en origen, intensidad y destinaode |

flujos mundiales.
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Capitulo 1
ANTECEDENTES

1.1. Eltrafico maritimo de graneles
1.1.1. Introduccion
1.1.2. El comercio mundial
1.1.3. El mercado del negocio maritimo “Shipping”
1.1.4. Eltransporte de graneles secos en el mundo
1.1.5. Laflota de buques graneleros
1.1.6. Costes de construccion de buques

1.2. Laterminal portuaria

1.2.1. Descripcion de las operaciones en las terminales de manipulacion de

graneles solidos

1.3. Conclusiones del Capitulo 1
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Capitulo 1. Antecedentes

1.1. El trafico maritimo de graneles

1.1.1. Introduccién

El incremento de las dimensiones del buque, y peaalizacion de estos, tiene su origen en el prime
buque con casco de hierro y maquina de vapor a popagrandes bodegas, y que se considera el primer
bulkcarrier, fueron los “COLLIER”. Construidos arpade 1848 en Glasgow. Desde aquella fecha, la
sustitucion de los buques movidos por velas y elgeneralizado por el comercio mundial de los ngevo
buques de hierro propulsados por hélices fue unareade obstaculos y una carrera buscando como
ganar continuamente espacios para la carga, a@@stducir los espacios ocupados por el combaestibl

gue era necesario para generar vapor en las caldera

Ademas, a lo largo del siglo XIX e inicio del XXstes casco de hierro tuvieron que superar muchos
problemas, ubicacion y equilibrado de los tanqudad&e, desviaciones en los compases por la gran
cantidad de hierro en torno al compas, y en mayedida la condensacion en bodegas que podia
perjudicar las mercancias transportadas. Para flomdares, estos buques necesitaban excesivas
cantidades de carbdn, por lo cual tenian una antfznceducida, aunque no fue hasta que se superé el
alto consumo de carbon, con las calderas de gjpansion, que se pudo superar su utilizacionainie

traficos de cabotaje. Finalmente la implantaciotodemotores Diesel en los afios 30 fue el grancodet

partida para los buques “TRAMBY los grandes tréaficos internacionales de la |asa'commodities”.

A principios del siglo XX estaba dominado por dffito de carbén, Unico combustible de utilizacién e

la sociedad industrializadas y en menos medidaiestd) la madera y los cereales. Un avance muy
importante en la manipulacion de graneles fue lagmsiva introduccibn de las bodegas
compartimentadas, asi como grias mecanizadas @ jpara una rapida manipulacién de las cargas. En la
imagen adjunta tenemos el buque “Vollrath Tham18@9 de 118 metros de eslora y 8.250 Toneladas de
peso muerto (Imagen 1), construido en el Reino &Jpigra un armador sueco, el buque disponia de 8
bodegas independientes y podia ser descargado leor&6 por 20 hombres, cuando otro buques habrian

necesitado el doble de tiempo y mas del tripleaeteqnal.

2 Modo de navegacion que se caracteriza por susasarraticos en funcion de la demanda y fleteelBpuesto de las lineas regulares.

13
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Imagen 1. El buque “Vollrath Tham”, uno de los primeros graneleros de vapor y casco de acero. Fuente:
http://www.faktaomfartyg.se/vollrath_tham_1909_b_1.htm.

Otro gran paso en la evolucién de los graneleredduntroduccién de la soldadura en la construcde
cascos, el buque de carga inglés “Fullganar” boend 919, cuyas planchas estaban completamente

soldadas significo un paso importante en el caralirgigantismo de los buques.

Otro factor y una de las caracteristicas de laluveun industrial fue el alto consumo de carbogug en
Espafia particularmente, que generé un boom minmeed rorte de Espafia (en 1910 se movian mas de
1.000.000 de toneladas de carbédn en el puerto miarker). Este trafico intenso de carbdn se produjo
entre el final del siglo XIX y principios de XX coorigen en las minas de Gales y Durham, hasta
terminales incipientes en el Norte de Espafia, ditama Canarias que abastecia a los barcos que
frecuentaban las rutas del Atlantico (la hegematéh carbdn inglés se explica por la calidad del

producto, muy apropiado para la navegacién a vapor)

Estos altos volimenes y la especializacion de bayctraficos, trajo aparejada una especializadtas
terminales, que rapidamente se extendié a otrfisdsay otros graneles. Aparecen grandes empresas
navieras ubicadas en el norte de Espafia como {Sé&nar”, la “Montafiesa de Navegacion” y que
fueron el embrién de un gran nimero de empresadienson un rapido desarrollo de la flota bajo
pabellén espafiol, de carga seca, que lleg6 enrsmdpands algido a disponer de 429 unidades (1979).

14
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Con la especializaciéon y el incremento del trafrnandial de graneles se empieza a desarrollar el
conocido como el mundo del “Tramp”, buques que ramtienen lineas regulares y venden espacio, y
transporte, basicamente a los operadores de gsar@i®m una importancia altamente creciente en la
segunda mitad del siglo XIX, y también principicd diglo XX, con el desarrollo del trafico de camb6
mencionado, pero también con el crecimiento de tg@ode minerales, cereales, el yute o el cemento
(Imagen 2), empleado este ultimo en la producc@®satos, tan necesario para la distribucion laeésl
graneles.

Ya es bien entrado el siglo XX donde nos encontsacen un rapido crecimiento de los buques
graneleros, asi como una mayor especializaciéroslenismos. En los afios cincuenta el volumen de
transporte de cargas a granel empez6 a aumentamn gnan numero de casos, los minerales u otros
graneles estaban lejos de los puntos donde seitabeesy el modo mas econdémico, y muchas veces sin
alternativa, era el transporte maritimo. Un rdpidoremento a partir de los afios setenta con una
evolucion gradual, en dimensiones y cantidad, délmue destinados al transporte de graneles sdlido
liquidos (petréleo y derivados). En los afios satgat habia graneleros de pesos superiores a 200.000

toneladas de pesos muerto (TPM) y que competiatos@uperpetroleros en cuanto a dimensiones.

Pero es en los ultimos diez afios donde se ha ieateno de una manera importante las dimensiones de
los “bulkcarriers”, hasta llegar a las 400.000 tadas de peso muerto de los llamados “VALEMAX”,

buques de los que hablaremos mas adelante.

Imagen 2. Puerto de Vallcarca (Barcelona) con barcos esperando para cargar cemento. Fuente: Uniland 1920.

15
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Uno de los factores, que junto al continuo creamaede las dimensiones de los buques, permitié una
avance importante en las caracteristicas de lasn&les especializadas a principios del siglo X¢ a
utilizacién del hormigén armado en la construcaitensilos verticales, a inicios del siglo XX, cuando
llegaron las primeras patentes de cementos desdei&re Inglaterra, y se comenzo a producir meeliant

procesos industriales el cemento Portland asi @uatidizarse el hormigén armado.

Una tecnologia, la de construccion de silos, canrépida evolucion en la primera mitad del siglo XX
no sin incidentes en su evolucioén, la imagen 3 tnaed hundimiento de un silo de hormigén armado

para almacenamiento de cereales, y con una cagdai#dgs.000 ) en Transcona — Canadéa en 1913.
Una rapida evolucion de la tecnologia constructerala segunda mitad del siglo XX, ligada a buque y

terminales, que ha permitido un rapido crecimietgbmovimiento mundial de graneles, especialmente

en aquellos productos sensibles a las inclemedeiagempo.

16
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lo vertical a principios del siglo XXI. Imagenes aparecidas en Octubre de

Fuente: https://failures.wikispaces.com/Transcona+Grain+Elevator.

6nenunsi

Imagen 3. Fallo de la cimentaci

1913 en el periddico “Manitoba free

17
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1.1.2. El comercio mundial

A pesar de la situacion de la economia mundiataéto de carga seca continu6 creciendo duranie to

el afio 2013, segun Clarkson Research Servicegjrcorecimiento sostenido para la década 2002-2012 y

para practicamente todos los tipos de graneledi¢GrB).

2002-12 Trade Growth, avg pa%o

Iron Ore
LNG
Containers
Baux./Alum.
Coal

Cars

Qil Products
Minor Bulk
Grain

LPG

Crude Oil
Other Dry
Phos. Rock

-2% 0%

I

4.1% average

Source : CRSL, 2011.

2% 4% 6% 8% 10%

Gréafico 1. Crecimiento de los diferentes graneles en la década 2002-22012. Fuente: Shipping Market Overview
Clarkson Research.Presentation to Security Association for the Maritime Industry 2013 (London).

Por un lado las importaciones, concentradas enYA§thina como observamos en las tablas siguientes

(Tabla 4), mientras que las exportaciones quedandis@minadas por paises.

Productores de acero

China
Japan
Estados Unidos
India
Federacion de Rusia

Republica de Corea

Alemeania
Turguia
Brasil
Uerania
Otros

Consumidores de acero

45 China
7 Union Europea
& América del Morte
5 | Econpmias en transicion
& Asia Occidental
5 Paises en d@aﬂd!p de
America
3 Africa
2 Oiros
2
2
18

o

Exporiadores de Imporiadores de
mineral de hierro mineral de hierro
Australia 45 China 65
Brasil 29 Japon 12
Sudafrica 5 Union Europea 10
India 3 Repiblica de Corea 6
Canada 3 Ctros 7
Suecia 2
(irns 13

18
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Exporiadores de carbon Importadores de carbon

Indenesia 33 Union Europea 18 Expm?;:s g0 lmpm: e
Australia 80 Japon 17 Estados Linidos 20 Asia y el Pacifico 31
Estados Unidos 10 China 17 e ” Paisoe an decarollo do -

Colombia 8 India 15 £ América
Sudafrica 7 Republica de Corea 12 Lnion Europea 10 Africa 20
Federacion de Rusia 7 | Tawan, Provincia china de B Australia 10 Asia Cecidental 18
Canada 3 Welasia 2 Canada ] Europa 7
Ofros 4 Tailandia 2 Ucrania 8 | Ecenomias en fransicicn 3
Otros T Oiros 31

Tabla 4. Principales importadores/exportadores en el comercio mundial en el afio 2012 (en % de participacién en el
mercado) para acero, hierro, carbén y cereales. Fuente: Secretaria de UNCTAD con datos de la World Steel
Association, Clarkson Research Services y Consejo Internacional de Cereales.

Segun los diferentes guras del sector, y en péaticle Martin Stopford actualmente Director Genédeal
Clarkson Researcth el crecimiento futuro esta asegurado por un itapée crecimiento de la demanda,
especialmente paises asiadticos ansiosos de alcast#ardares occidentales. Como ejemplo se suele
mencionar que China, a pesar de tener una pobld€idreces superior a la japonesa, en el afio 2010

import6 un 25% menos de carga que Japon.

1.1.3. El mercado del negocio maritimo “Shipping”

El transporte de mercancias por mar, es como hemeosionado anteriormente, un componente muy
importante en el comercio internacional, son vatass factores que influyen en el cargador para su
eleccion de transporte, ademas del factor preopeh dia se basa en concepto més integral queyerc!

la fiabilidad, la frecuencia, el coste, el tiempotdansito, el capital invertido en el transpoldecalidad

del servicio, etc. El transporte es hoy una pargortante en la globalizacion de la economia miindia
(Stopford, M., 2009).

En el mercado del negocio maritimo es objeto de afeda y demanda de buques, cuyo factos mas
importante es la economia mundial, que a travébslaliferentes ciclos de intercambio y ciclos de
desarrollo comercial, de la economia mundial, pueaebiar la demanda de transporte maritimo. Segun
E. Mussd® ha existido, histéricamente, una estrecha relaeitire los ciclos mundiales de produccion
industrial y de los ciclos del transporte via niawdt y que desarrollaremos mas ampliamente en el

capitulo dedicado al flete.

1 Clarkson Research es uno de las primeras emmealistas del sector maritimo en todos sus ambitos.
2 E. Musso (2004).
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1.1.3.1. Los mercados que conviven en el mercaduedecio maritimo

Hay cuatro mercados que conviven en el mercadwatedporte maritimeel mercado del transporte de
mercancias llamado también de fletes, el mercado deompra/venta de buques, el importante
mercado de construccion de buques y el secundarioencado de desguacesA pesar de que cada
mercado funciona de una manera independiente rams&amos que los actores son los mismos y sus

actividades altamente relacionadas.

Todos ellos responden a los ciclos en el coment&nacional, y los flujos de efectivo, dentro griade

los cuatro mercados, es lo que impulsa el ciclovdgtado del transporte maritimo “mercado de flétes

* En primer lugar tenemos el llamadmércado de fletes que es aquel mercado donde se negocia
el precio del transporte, el llamado ffét€El mercado de fletes se puede dividir en tretses;
el mercado por viaje, el mercado en time-chartet ynercado de futuros. En conjunto, estos
mercados crean los ingresos de los armadores,iedustria del transporte maritimo, y que son

la principal fuente de explotacion.

Hay diferentes mercados para diferentes tipos dgmsatambién hay diferentes indices de fletes
para diferentes tipos de sectores, cargas secmélepey derivados etc. (Por ejemplo, indice
Baltic Dry, World Scal€?.

Los tres sectores en el mercado de carga tienerediés propésités

1. Eltransporte por viaje: Transporte para un sife.

2. El mercado del time-charter: cuando el barcocedratado por un periodo determinado de

tiempo.

3. El mercado de derivados de fletes (futuros)tretms a plazo para el transporte de una

determinada mercancia y volumen.

Los contratos se cierran en torno a las denomirfadlézas de Fletamento.

13 Stopford, M. (2009).

4 Flete. Segun la RAE es, principalmente el “Presitipulado por el alquiler de una nave o de untehr ella”, en definitiva es el precio del
transporte maritimo

15 Stopford, M. (2009).
16 Stopford, M. (2009).
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e El mercado de compra-venta de buquestEn este mercado de buques de segunda mano se
negocia entre un armador y un inversor, y lo habis que el inversor suela ser otro armador,
con lo que el dinero no sale de la industria deidporte maritimo. Por lo general la transaccion
se lleva a cabo a través de un corredor maritimaképs). Hay varios factores que determinan el
valor del buque; la edad, la situacion actual gfoeeada de los fletes, las expectativas futuras y |
inflacion®.

Bulk Vessel Newbuild Price

$120

——Capesize Kamsamax/Panamax ——Handymax

$100

§80

860

Ship Prices in $ Millions

540

520

g- . ;
Jan-01 Jan-03 Jan-05 Jan-07 Jan-09 Jan-11 Jan-13

Market REEIiSt@‘ source: RS Platou Economic Research a.s

Gréfico 2. La variabilidad en el precio de buques nuevos. Fuente Market realist en base a datos de RS Platou
Economic Research a.s., http://marketrealist.com/2014/04/why-long-term-dry-bulk-investors-should-follow-newbuild-
prices.

« El mercado de construcciéon de buquestl importante mercado de nuevas construcciones
genera nuevos buques para el sector del transpartiéimo. Los armadores, atendiendo a sus
necesidades futuras, que requieren un barco déertn tamafio y especificacion contratan con
un astillero. El plazo de entrega de un buque pwssilede hasta 4 afos, y por lo tanto es

importante disponer de un buen plan de negocituad@ntes de ordenar la construccion.

7 Stopford, M. (2009).
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Cuando el mercado de fletes se sitla en un pisopriecios de segunda mano pueden ser mas
altos que los precios de nuevas construccionegugase produce una disponibilidad inmediata.

Podemos observar la alta variabilidad en el prédeibuques nuevos en el Gréfico 2.

« El mercado de desguace de buquess una fuente importante de capital en efectivcelen
mercado del transporte maritimo. Los astilleroslégguace convierten los buques obsoletos en
nueva materia primera para la industria siderurgi@nbién es especialmente una importante
fuente de dinero en efectivo, en caso de una @testambién un factor importante con el fin de
mantener el equilibrio entre la oferta y la demaridss precios de desguace dependeran de la
demanda mundial de chatarra, y la disponibilidad ndevos buques para desguace en el

mercadd?®

1.1.3.2. La Pdliza de Fletamento

Una poliza de fletamento, segin BIMEOes un contrato, generalmente intermediando ufebré
maritimo, entre un expedidor de las mercancias gpr@pietario del bugue en el que se realizara el
transporte de mercancias. Es juridicamente vintulaara las partes, reconocido internacionalmeete y
quizds uno de los elementos mas importantes enaesporte maritimo de graneles. La pdliza de
fletamento establece todos los términos pacta@ogacuando el motivo principal es el transporterde
mercancia, o dias cuando el objeto principal eSugue, cantidad, detalles y condiciones del buque,
periodo en que se ejecutaran las operaciones mpalrte del flete a pagar, asi como penalizaciones y
motivos de cancelacion del contrato, BIMCO ha tenish papel importante en el desarrollo de los

diferentes tipos de pdliza y su estandarizaciéamearlos ultimos 100 afios.

Hay muchos tipos diferentes de poliza de fletamedatovez la més simple sea la de fletamento pajeyi

en la que el objeto del contrato es el buque gdatraresporte de una carga especifica, entre urtgpder
carga y un puerto de descarga, a cambio de undgegminado, que suele ser en ddlares por tamelad
En la pdliza de fletamento se establece las feptesstas para la llegada del buque al puerto dgaca
(término anglosajén mayoritariamente utilizadoalehi®), y el tiempo estimado para las operaciones de
carga y descarga (tiempo de plancha o laydaysgplipaniones (demoras) y premios (despatch money)
por utilizar en las operaciones mas o menos tiedgbgactado, como se calculara el tiempo y como se

liquidara el flete. También se incluyen otros psrtgados a la utilizacion de la nave y en el ditago

18 Stopford, M. (2009).

!9 Baltic and International Maritime Council
% Dias acordados en la Péliza de fletamento pdiegiada del bugue a puerto.
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se contemplan la resolucion de posibles inciden@as como el arbitraje en caso de litigios y/o

desacuerdos.
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
dll dt. dec. dj. dv. ds. dg. dil dt. dc. dj. dv. ds.dg. dll dt. dc. dj. dv. ds. dg. dll dt. dc. dj. dv. ds. dg.
1 2 3 4 1 1 2 3 N

SIS0l 11 12
16 17 18 19

20 21 2 23 24-

56 7 8 91011 [2NSNANSNS 7 s
1 61718 9 10 11 12 13 14 15

2 13 14 15 1
1920 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20
26 27 28 29 30 gl

Imagen 4. Asignacion de Laycans por parte de la terminal. Fuente: Elaboracion propia.

21 22
25 26 27 28 29

30 31

Dentro de la opcion de fletamento por viaje en@mts la opcidn por viajes sucesivos, que es una
ampliacion de la primera. En esta opcidn se deteraiel nimero de viajes, asi como origen y designo

los mismos.

Otro caso es el fletamento por tiempo, en que jekolel contrato es el buque que se cede, poe dalt
que dispone de los derechos de uso sobre el bllgm&tio fletante”, a un agente operador “denominado
fletador” por un periodo determinado. Durante ést®po serd el fletador el que ostentara el dereeho

uso sobre el buque, y el que gestionara sus gadgsesos operativos.

Dentro de la modalidad por tiempo encontramos ugaa particular, denominada “a casco desnudo”,
donde la cesion del buque es completa, esto esigiacion, y la tripulacion sera contratada pbr e
fletador, recibiendo integramente las 6rdenes tee & esta opcion el fletador correrd con todss lo

gastos de funcionamiento, tripulacion, operacionastenimiento, seguros etc.

Los términos y condiciones, contenidos en las pélide fletamento, de uso general son muy amplios y
pueden hacer frente a la mayoria de situacionesimesnen el transporte maritimo, asi como toda la
casuistica que puede aparecer alrededor del confi@ibién se ocupan de las obligaciones de lasspar

y la aplicacion de Convenios internacionales y degyee afecten al contrato. Asi, los términos de
fletamento se interpretan de manera uniforme eosttas paises. Hay pélizas de fletamento estandares
para diferentes productos, atendiendo a la paaticiald de las operaciones con el mismo, carbénpgra
crudo etc. Algunas mas genéricas para graneles poee ser la Pdliza GENCON. Estas pdlizas son

desarrolladas por diferentes actores en la indudéli transporte maritimo.

Una muestra de las principales pdlizas de fletamerdts utilizadas actualmente (fuente: BIMCO.org &

varios):
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Pdliza de Fletamento por viaje para graneles secos
e GENCON 94 (BIMCO) (Anexo A)
e CEMENTVOY 2006 para cemento (BIMCO)
 FERTICON 2007 para fertilizantes (BIMCO)

Pdliza de Fletamento por viaje para carbén
« NIPPONCOAL (BIMCO)
e BALTCON
« POLCOALVOY (BIMCO)
*+ SOVCOAL 1987 (BIMCO)
« AMWELSH 93 (BIMCO)

Pdliza de Fletamento por viaje para hierro
« NIPPONORE (BIMCO)
« SOVORECON 1987 (BIMCO)
* MURMAPATIT 1987 (BIMCO)
« OREVOY

Pdliza de Fletamento por viaje para grano
« NORGRAIN 89 (BIMCO)
« AUSTWHEAT 1990 (BIMCO)
*+  SYNACOMEX 2000 (BIMCO)
* NORGRAIN
*  GRAINVOY
*  GRAINCOIN (BIMCO)

Pdliza de Fletamento por viaje para madera
* BEIZAI 1991

Pdliza de Fletamento por viaje para petroleros y dévados
* INTERTANKVOY 1987
* BPVoy 4 Pdliza de fletamento por viaje de buquequa
¢ GASVOY 2005 Buques tanque de GNL (Gas natural tioyi@BIMCO)
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Pdliza de Fletamento por tiempo
« BALTIME 1939 (Para todo tipo de barcos y viajes)MBO) (Anexo B)
* SHELLTIME4 Pdliza de fletamento para petroleroar{gporte de crudo)
* NYPE 1993 (Primera version: 1913) Pdliza de fletatmgara graneles secos (BIMCO)
¢ BARECON 2001 Pdliza de fletamento de buques degoiexl tipo
* BOXTIME 2004 Pdliza de fletamento por tiempo pangles portacontenedores
e TIEMPO intertangque 80 es una Pdéliza de fletameatdipmpo de buques tanque
« BPTIMES Podliza de fletamento por tiempo de PetaddBIMCO)
» LINERTIME (Especifica para buques de linea regular)
 BOXTIME (Especifica para buques porta-contenedores)
e GASTIME (Especifica para buques LNG/LPG) (BIMCO)
* BIMCHEMTIME (Especifica para buques “quimiqueros”)
« INTERTANKTIME (Especifica para buques tanque) péf ERTANKO

Pdlizas de Fletamento por tiempo a casco desnudo
+ BARECOM (BIMCO)
* BARECOM (Japanese Terms) (BIMCO)

Cada una de estas pdlizas tiene un Conocimientent®arque asociado, y disefiado de manera que los

términos de la Péliza de Fletamento y los del Cioniento de Embarqé&no sean contradictorios.

1.1.4. El transporte de graneles secos en el mundo

Como he comentado, en el punto 1.1, el transpoatétimo de graneles representd en el afio 2013 un
total de 9.165 millones de toneladas, de los cuaesde un 60% fueron graneles derivados del petrol

y principales graneles secos (mineral de hiern@ates, carbon, bauxita/alimina y fosfatos).

Esto nos da una idea central de la importanciaadechdenas de aprovisionamiento de los graneles
solidos y liquidos, las también llamadas “comoditigpeso respecto al total manipulado que se ha ido
incrementando durante los Gltimos afios, de mamestarida, como bien podemos observar en la Tabla
5. Para poder satisfacer el incremento de la demaledios paises asiaticos de hierro y carbéraams

de los graneles secos crecieron un 7,2%. Chinaidmauno de los paises que ha ayudado a estos

21 Un Conocimiento de Embarque (Bill of Lading) esdatumento de transporte puerto a puerto, y cujatiob es acreditar que las mercancias
se han recepcionado a bordo del buque; es pruedhzedistencia del Contrato de Transporte maritjnde la titularidad de la carga (propiedad),
a favor de su legitimo tenedor y mediante el guakclusivamente, se tiene derecho a recibir @uetto de destino la mercancia, en el estado y
cantidad que fue embarcada.
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importantes incrementos, con unos incrementos denf@rtacion de graneles, espectaculares en los

Ultimos afios en lo que se refiere a hierro y carbén

12 000

10 000

8000

6000

4000 4

2000

0 om0

T 102 | 152 | 234 | 871 | 598 | 969 | 1076 | 1193 | 1249 | 1127 | 1275 1421 | 1480 | 1578
m Otra carga seca 1123 819 | 1031 | 1125| 1928 | 2009 | 2112 | 2141 | 2173 | 2004 | 2027 | 2084 | 2184 | 2300
| Cinco graneles princip 608 | 900 | 988 | 1105| 1295 | 1709 | 1814 | 1953 | 2065 | 2085 | 2335 | 2486 | 2665 | 2786
® Pebrdleo y gas 1871 1450 | 1755 2050 | 2163 | 2422 | 2698 | 2747 | 2742 | 2642 | 2772 | 2794 | 2836 | 2904

Tabla 5. Evolucion del trafico maritimo internacional por afios y tipos de carga con datos de Clarkson Reserch
Services. Fuente: UNCTAD 2013.

Observamos que los cinco graneles principales falirte hierro, carbén cereales, bauxita/alumina, y
fosfatos) crecieron, pero también lo hicieron loangles secundarios como podemos observar en el
Gréfico 3. En el grafico 4 también podemos aprelbarvolimenes manipulados, asi como origen y

destino, de los tres principales graneles en eR8d@ (Grafico 4).

=] | W O] R (=
Lines s famy frado vokimes across Hhe six
painor balk calagior s
800 ithsr
finsr=ls

Iron & Stes]

Grafico 3. Movimiento de los graneles menores en millones de toneladas Fuente:
www.clarksons.net/markets/feature_display.asp?section=&news_id=35218&title=Minor+Bulks+Heading+for+the+Maj
or+League%3F%0D.
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® Ironore
® Coal
Grain

Gréafico 4. Muestra origen y destino de los principales graneles. Fuente: ICAP shipping “Bulk carrier supply and
demand outlook 2012".

1.1.5. La flota de buques graneleros

Segun la definicion contenida en el capitulo VI @ehvenio SOLA%, entendemos por “Granelero” un
buque, generalmente construido con una sola cabtariques altos y bajos de costado para lasttesen
espacios de carga y utilizado principalmente pamasportar carga seca a granel, e incluye otras tip
tales como buques para el transporte de minerabegjyes combinados (hidrocarburos y carga sdélida a

granel).

Atendiendo a sus dimensiones podemos encontraediés clasificaciones, como la que encontramos en
Tabla 6, u otra comparativa con los buques desimadransporte de petroleo y derivados (Imagen 5).

2 Convenio de la OMI para la salvaguarda de la kigmana en la mar
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Clasificacion Tamafio en TPM Eslora (metros)
Pequefios Menos de 10.000

Handysize Hasta 39.999 <160
Handymax 40.000-59.999 <190
Panamax 60.000-99.999 <240

Capesize 100.000 a 200.000 <310
VLOC & ULOC >200.000 >310

Tabla 6. Denominacién para referirse a los buques graneleros por parte de la UNCTAD se refleja en la tabla. Fuente:
Elaboracién propia en base datos UNCTAD y Barry Roglyano anual review.

Handy )
Handymax =
Panamax [
Capesize —_
vLoc ey
uLoc —
Aframax [ ]
Suezmax [ ]
vice I
uLcc .

L 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

B Crude Oil Tankers
¥ Dry Bulk Carriers

Imagen 5. Categoria de buques graneleros para el transporte de sélidos y liquidos. Fuente:

https://people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch3en/conc3en/shipsize.html.

Los buques pequefioson aquellos de hasta 10.000 TPM y que se dedi¢eangporte de proximidad.

Los buques Handysizeson aquellos con una capacidad hasta las 35.000. H3tos buques,
normalmente, estan destinado al trafico de granmlesores y/o destinados a pequefios puertos con

fuertes restricciones, por dimensiones, para lsatipa de buques graneleros.

Los Handymax, son barcos con menos de 60.000 toneladas de pasdomUn Handymax es

tipicamente un buque con una eslora de 150-2000s¢#492-656 pies), aunque las restricciones de
ciertas terminales a granel, tales como las denJdmn provocado que muchos Handymax se hayan
construido con esloras de poco de 190 metros. lisefios de los buques Handymax modernos se
mueven dentro de las 52,000-58,000 TPM, tienerodimalegas de carga y cuatro gruas de 30 toneladas

aproximadamente.
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También encontramos 8upramax, son términos de arquitectura naval, para desigsagraneleros mas
grandes en la clase Handymax. En algunos secteperializados la Clase Handysize se divide en
Supramax (50.000 a 60.000 TPM) y los Handymax Q@& 50.000 TPM), y Handy (<40.000 TPM).
Pero en un sector en constante evolucion reciemtemes aparecen nuevos disefios de arquitectura
naval, que mejoran los las caracteristicas opeatie los buques handymaxes a lo largo de losadtim
afos, aumentado en tamafo, desde las 45.000 THd4 ehandymax de la década de 1990, a las 64 000

TPM de los Ultramax de hoy y pasando por los Sugrkam

Durante los afios dorados del transporte maritinrro2@04-2008, los arquitectos navales desarrollan
disefios més grandes para mejorar la capacidad deitpes, haciendo énfasis en las series Handymax y

Capesizes, con el objetivo principal de aumentardgultados de explotacion.

El Ultramax es basicamente un Supramax con una Eslora 10ame&s largo. El Ultramax es la ultima
culminacion de estos esfuerzos de disefio de bugluéHtramax ofrece un retorno de la inversion & lo
armadores debido a su mayor capacidad de transponigior eficiencia de combustible (parcialmente
obtenida de un motor con menos HP) en comparadanet Supramax, la actualizacion del Canal de
Panama que permite transitos a Capesizes a 15r@snulet calado. Todavia no se estd seguro de como
impactara en los volimenes de carga Panamax, gesmspecha que reducird las cargas Panamax

disponibles a medida que empiezan a competir huques Capesize en algunos tréficos.

En la revista Hellenic News se efectuaba un anaksiThe “Ultramax” Pushing it to the Max: A
comparison with the Supramax and Panamax” (httaMhiellenicshippingnews.com/c951e270-f56b-
403a-a992-b768ead540e5/E| Ultramax es el camino a seguir como bdsqueda dptimizacion de los
Handymax, los cargadores/receptores continuamesstab alternativas de transporte de mercancias mas
baratas, esto provocara un incremento paulatinta diemanda de los buques Ultramax compitiendo

directamente con los Supramax asi como los buqpe®anamax.

Los Panamaxson buques con una capacidad de carga entre @306@plas 100.000 TPM, y representa
aquellos buques con el mayor tamafio aceptabletgarsitar, aunque sea en la$trg@or el Canal de
Panama4, las dimensiones vienen determinadas pamefio de las esclusas que dispone el canal, cada
uno de las cuales es de 33,5 metros de ancho Pomagos (1.050 pies) de largo y 25,9 metros de
profundidad. La profundidad del agua disponibldaanesclusas varia, pero la profundidad minima esta

en el alféizar de las Esclusas de Pedro Migued, 32655 metros.

2 Lastre se refiere al buque que navega sin carga.
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Con el aumento de la manga (49 metros) y el calaf@ metros) del Canal de Panafmal Panamax

perdera su condicion de "Panama maximo", y coméareaompetir con otros tipos de buques a partir del
2016. El Panamax seguira siendo el buque tipica parb6n y grano durante afios por venir, pero es
dificil de analizar el impacto, sobre el mercadadmas y fletes, de un Canal de Panama mas pwmfund

en una etapa en que los cargadores en Ultima aestaleterminan el tamafio de los envios (Imagen 6).

ESCLUSAS ACTUALES

Imagen 6. Comparativa nuevas esclusas, con las antiguas, del Canal de Panama. Fuente:
www.micanaldepanama.com/ampliacion.

Los Capesizese refiere a bugues con una capacidad de cargesugpéas 100.000 TPM y se refiere a
un estandar bastante mal definido, que tiene Ectenistica comudn de ser incapaz de utilizar |osles

de Panama y Suez, no necesariamente por su tormagesi debido a su tamafio. Estos buques sirven a
terminales de aguas muy profundas que operan sdbret mineral de hierro y carb6n. Como resultado,
deben rodear a través del Cabo de Hornos (Améec8ut) o el Cabo de Buena Esperanza (Sudafrica).
Su tamafio oscila entre 100.000 y las 250.000 TPkbidd a su tamafio sélo hay un numero
relativamente pequefio de puertos de todo el mwutola infraestructura para dar cabida a tal tanafio

los buques.

En los ultimos afios se ha desarrollado una nuaia de los llamados VLOC/ULOC: Very Large Ore
Carrier/Ultra Large Ore Carrier, una clase de dmane por encima de 200.000 TPM destinados al
transporte de mineral de hierro. Los barcos masdgiade la clase ULOC, por encima de 350.000 TPM,

llevan el mineral de hierro entre areas de BrasAsya. Debido a su tamafio sélo hay un numero

2 La ampliacion del Canal de Panama que sera efeatipartir de 2016 supone un salto cuantitativééeminos comerciales pues, una vez
finalizado en 2015, permitira la navegacion de asade 400 metros de largo, 15 de calado y 52 deoanc
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relativamente pequefio de puertos de todo el mwtiola infraestructura para dar cabida a tal tand&fio

los buques.

Su maximo exponente los encontramos en los Codsesyior la empresa brasilefia VALE, los llamados
VALEMAX o CHINAMAX (Imagen 7 y 8). Toman el nombrel gigante de la mineria brasilefio VALE,
gue hizo su primer gran pedido en 2008, doce VLQQ/O (Very/Ultra Large Ore Carrirer) de 400.000
TPM, hoy dia hay una flota de mas de 30 unidadesportando mineral de hierro desde Brasil hasta lo
principales puertos de Europa y Asia. Posteriguealido de 2008, que fue realizado al astillero ahin
Jingsu Rongsheng Heavy Industries, ejecutd otradpedk siete buques, en 2009, al astillero de Corea
del Sur DSME, y posteriormente otros dieciséis &3 X Offshore & Shipbuilding a lo largo de Corea
y China, lo que conformaba una flota de 35 buqpesativos en 2014.

Las esloras van desde los 360 hasta los 362 metnogirtiéndolos en los mayores ULOC del mundo, si
no en los mayores buques, en servicio, en la atadal Sus calados son también muy importantes,
rondando los 23 metros en carga (en situaciondeelan torno a los 12 metros), por lo que estén sé
pueden ser operados en un nimero muy reducidoroensdes. En Europa operan en el puerto de
Rotterdam. La manga es de 65 metros, limitadacapacidad de los brazos de las terminales pararoper
(manga de los buques denominados Chinamax). L&s k@egas significan unos 220.000 metros
cubicos, pudiendo cada bodega recepcionar la mismg@a que un pequefio Panamax. Los Valemax de
estan propulsados con motores con potencias roadasd29.000 kW a 78 rpm, y con un consumo

aproximado de 100 toneladas diarias de fuel.

Imagen 7. El VALE BEIJIN maniobrando en puerto. Fuente: http://www.atmosferis.com/wp-content/uploads/
2013/07/vale-beijing.jpg.
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La capacidad de VALE, junto con la disponibilidag ld flota, para controlar la economia mundial del
acero obligd al gobierno Chino, cuyos ingresosnggocio del mineral hierro son un eslabén impoetant
en su industria pesada, a regular con leyes quediap a la flota de Vale a descargar en los puertos
chinos. Y es que Vale planeaba explotar sus prapawsos, asumiendo el riesgo que comporta esta
decision, ya que de esta forma podia tener cierntra sobre el precio mundial de los fletes, fijarios
propios. El gobierno de Pekin introdujo una regalagor la que este tipo de buques no podria operar
los puertos chinos si tenian mas de 300.000 toagldd peso muerto. La legislacion basada en motivos
medioambientales, por las mas de 10.000 tonelaslaapmhcidad de fuel, que serian dificiles de clamtro

en caso de incidente.

Al final las tensiones entre Vale con el gobiermoRekin, empezaron con la amenaza de no pagar los
buques que todavia se encontraban en construatiéstiieros chinos, terminaron siendo muy laxos en
la regulacion y Vale pudo realizar, y completar, mimera descarga. Sin embargo una continua
confrontacion, incrementada por las averias estralels que se produjeron en diciembre de 2011 VALE
BEIJIN mientras lo cargaban en el puerto de Poat&lddeira, ha obligado a Vale a negociar la veata d

una parte de su flota al operador chino COSCO.

unlimited air draft

P24 m draft “—15.2 m draft
360 mlength g5 1 beam 366 mlength 49 m heam
Chinamax New Panamax
unlimited length 59 1y peam 294.13mlength 3531 m beam
Suezmax Panamax

5.5 m air draft

345 mlength 538 m beam 2256 mlength o oo draf

Q-max Seawaymax

Imagen 8. Volumen de un “Chinamax” en comparacion de los diferentes volumenes segun categoria de buque.
Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Chinamax.

Pero también podemaos encontrar otros acronimos :como
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e Los “Kamsarmax”: son buques Panamax de aproximadamente 82.000 TE&h ya eslora
incrementada hasta 229 metros. Su nombre vienenalebre de Port Kamsar en Guinea

Ecuatorial y sus dimensiones vienen dadas poe#igaciones de su terminal de bauxita.

* Los “Newcastlemax”: Manga maxima de 50 metros y una eslora de 300ome8u nombre
viene referido al barco mas grande que puede oparkas terminal del Puerto de Newcastle en

Australia, son barcos de aproximadamente 185.000. TP

e Los*“Setouchmax”: Barcos de aproximadamente 203.000 TPM, son laobanas grandes que

pueden navegar en el mar de Setouch en Japon.

* Los*“Seawaymax”: Con una eslora maxima de 226 metros y un caladimmade 7,92 metros
es el bugque méas grande que puede pasar por eldmpeabt Lawrence Seaway (Grandes Lagos,

Canada).

e Los“Malaccamax”: Con una eslora maxima de 330 metros y un caladinméae 20 metros, y
con aproximadamente 300.000 TPM se refiere a lasmiones maximas del buque para cruzar

el estrecho de Malaca en Indonesia

* Los“Dunkirkmax”: Con una eslora maxima de 289 metros y una manganaae 45 metros,
y con aproximadamente 175.000 TPM se refiere adiaensiones maximas del buque para

operar en el muelle Este en el Puerto de Dunquerque
O también otros graneleros mas especializados:
« Los “Autodescargantes” (Self-dischargensson buques equipados con un sistema de cadenas y
cintas que le permiten descarga en el muelle édrde su brazo de descarga, que esta dotado de

una cinta transportadora.

« Los"BIBO” o“Bulk In, Bags Out” son graneleros equipados para producir sacos amarstl

que tiene en sus bodegas. Se carga a granel gcargie en sacos.
* O también podemos encontrar I0©BO” (ore-bulk-oil carrier), es un granelero capaz de

transportar cargas secas Yy derivados del petréleo.

En el caso de buques destinados al transportetiaddeguey derivados encontramos los:
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e Los Aframax que sonbuques graneleros destinados al transporte delgeetydderivados con
una capacidad de 80.000 a 120.000 TPM.

* Los Suezmaxbuques graneleros destinados al transporte delgetyo derivados con una
capacidad de 120.000 a 200.000 TPM.

e Los VLCC: Los denominados “Very Large Crude Carrier”. Somqums exclusivamente
destinados para el transporte de petréleo y sisades con una capacidad de 150.000 a 320.000
TPM. Ofrecen una buena flexibilidad para el usdateminales, y se utilizan en los puertos que
tienen limitaciones de profundidad, sobre todoléMesliterraneo, Africa Occidental y el Mar del

Norte. Pueden circular por el Canal de Suez endmaavegan en lastre.

* ULCC: Ultra Large Crude Carriers, son buques para esparte de petréleo, y derivados, y
tienen un tamafio 320.000 a 550.000 TPM. Se utileaa llevar el petréleo crudo en largas rutas
de transporte desde el Golfo Pérsico a Europa, ismér Asia oriental, a través del Cabo de
Buena Esperanza o el Estrecho de Malaca. Las esdlimgensiones requieren terminales muy

especializadas.

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400 -
200
0
[mOtros tipos de buque a1 45 49 58 75 49 92 166
|BPortacontened: 11 20 2 44 64 98 169 207
|mGarguercs 116 106 103 104 101 22 108 80
| Graneleros 186 232 235 262 276 321 457 685
[mPetroleros 330 261 246 268 282 336 450 491

Gréfico 5. Evolucién de la flota mundial 1980-2013 por tipos de buque y en millones de TPM al inicio de cada afio.
Fuente: UNCTAD Transporte Maritimo 2013.
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Grafico 6. Tamafio de la por tipos de buques graneleros, en TPM. Fuente: Rogliano Salles: Annual Review 2014.

Si consideramos el crecimiento de los graneleroande los Ultimos 35 afios (Gréafico 5) y observaeios
creciente tamafo de los buques graneleros (Gréjficee puede concluir un creciente dimensionamiento

de los buques destinados al transporte de granel.

Una razén la encontramos desde el punto de vist@odercio internacional, hay que considerar Cleina

India como las principales areas de descarga, gasqn el motor de crecimiento de las importaciones
para los bugues Ultramax, y porque estos barcdseete han sido disefiados para el comercio intra-
asiatico, donde las dimensiones de los barcos fjueggpapel importante, y donde las restricciongs po

calado son menores.

El Ultramax ofrece un mejor retorno de la inversdinlos fletadores y armadores debido a su mayor
capacidad de transporte de carga, y mejor efi@ede combustible (parcialmente obtenida de la
reduccion del régimen del motor con menos HP) enpavacion con el Supramax. La actualizacion del
Canal de Panama, que se completara en 2016, yeymetipd transitos con Capesizes cargados a 15,2
metros de calado presenta dudas del impacto quiétean los volimenes de carga de los buques
Panamax, pero se sospecha que reducird las caiga®p Panamax disponibles a medida que empiezan
a competir directamente con los buques Capesiztgenos destinos. Un nuevo enrutamiento de cargas
de carbdén con buques Capesize desde la costa €dElU a Asia, 0 cargas de grano con origen
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Atlantico asi, a través del Canal de Panama anmlipdeden cambiar algunos patrones del transporte

maritimo.

También cabe mencionar en este punto otro proyscturso, se habla de que estard operativo en 2020
como es el Canal de Nicaragua. Este futuro Can2¥rfildmetros, actualmente en fase de iniciaiofr

de una concesion por 50 afios a la empresa HKNBodg Kong, puede modificar algunos patrones del
trafico maritimo, ya que el calado de proyecto 8ea230 metros puede permitir el paso de grandes

buques.

Los Ultramaxes son ideales para el comercio asia@on una eslora de 199 metros, el Ultramax es
todavia mas pequefio que un Panamax y un poco raadeggue un Supramax, y ofrece sus propias
gruas. Todos los puertos que pueden manejar burpremmax puede manejar facilmente un Ultramax.
Del mismo modo, la mayoria de los puertos que puetinejar un Supramax también puede manejar un
Ultramax. Incluso en paises como Bangladesh, Inddonesia, Filipinas, Singapur y Vietnam, con
cargas en alta mar, donde rara vez hay restricgididJlitramax tiene 6.500 t mas de capacidad dgaca

que un Supramax (Shipping News 2013), en una catiparcon el Supramax, Ultramax y Panamax.

1.1.6. Costes de construccion de buques

Uno de los principales activos que intervienenaeaderativa portuaria es el buque, el cual teneynes

considerarlo como un activo caro que pasara a operan mercado variable, “el mercado de fletes”.

El coste de construccion de los buques es detedmipar las leyes de la oferta y la demanda. A

principios del afio 2007 el coste de construccionrdélandymax nuevo era de alrededor de 20.000.000
de dolares, a medida que aumento la demanda, fetta @recia mas lentamente, el coste se duplicé a
mas de 40 millones de dolares, ya que la demarata, Ips buques super6 la capacidad disponible.
Después con la crisis econémica mundial en el 888 2l coste de construccion para un Handymax cay6

hasta los 20 millones de dolares como hemos patidervar anteriormente en el Gréfico 2.

1.2. La terminal portuaria

Los puertos son areas con multifuncion, que estéygliados en la cadena de suministro, donde se

procede al intercambio modal entre el transportétima y otros sistemas/modos de transporte.

En los puertos conviven tres niveles:
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« EIl primero la “Red fisica”, constituida por una tgapor los elementos portuarios de canales,
darsenas, muelles, atraques, terminales, equip@scgsos; y por otra parte los elemento

logisticos de almacenes, campas, naves. Silosag deeservicios.

» El segundo la “Red funcional” donde conviven losve#os al bugue y a la mercancia con

actividades de valor afadido.

e Y por ultimo el tercero la “Red del conocimientalrdie tenemos por un lado las herramientas de
EDI?, internet e intranets con funciones logisticasgdstion de la informacion, de flujos y

control de stocks.

La terminal de graneles solidos es aquel punto elopedan depositadas las mercancias a la espera de

cambio de modo, y que a la vez este cambio de s®eédectle con rapidez y alta fiabilidad.

Las mercancias, a los efecto de la tesis, cons&eos las cargas a granel en base a la definicida e
Capitulo XII del Convenio SOLA8(Regla 6), y mantenidas en el Real Decreto 95/2008 lo describe
como, ‘Carga sélida a granel” cualquier material, que no sea ni liquido ni gase constituido por una
combinacion de particulas, granulos o trozos masdgs de material, generalmente de composicion
homogénea, que se embarca directamente en losasgaaarga del buque sin utilizar para ello nivegu

forma intermedia de contencion.

Esta definiciébn no incluye el grano que lo encartraos en el Capitulo VI del Convenio SOLAS como
“Grano”: término que comprende trigo, maiz, avargmteno, cebada, arroz, legumbres secas, semillas y

derivados correspondientes de caracteristicasgasblas del grano en estado natural.

Inicialmente podemos efectuar una primera clagificade las terminales:

Terminales de graneles vegetale3erminales que manipulan graneles destinadosnalucno humano o
animal o también denominados “graneles limpios’odR@ctos agroalimentarios: harinas, piensos y

granos.

Terminales de graneles mineralesTerminales que manipulan graneles no destinadaso@$umo

humano o animal o “graneles sucios”

* Cementoy clinker

e Potasa

% Electronic data interchange, intercambio electrémie datos.
% Convenio Internacional para la Seguridad de la\Hdmana en el Mar (OMI)
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¢ Carbon

« Productos siderurgicos a granel: chatarra, boluleascero

1.2.1. Descripcion de las operaciones en las terralas de manipulacion de graneles sdlidos

En la terminal conviven diversos subsistemas deoieilsponer en cada uno del equipamiento, y medios,
suficientes para la recepcion y entrega, esto egmcdescarga y manipulacion; asi como herramientas
para la correcta gestion de la informacion en bsistema 1 (drea de Carga y descarga), en el wrhais

2 (area de almacenamiento y manipulacion), y enledistema 3 (area de recepcion y entrega).

Para cada uno de los subsistemas mencionados pedentar con diversas alternativas para efectsar la
operaciones, estan quedaran definidas por la ogemologica que se utilice, y que se analizarédn en
capitulos posteriores. La suma de opciones teciwal®gitilizadas conformara el modelo de terminal de

graneles sdlidos.

1.3. Conclusiones del Capitulo 1

El rapido incremento del comercio mundial experitadn en los ultimo 30 afios , asi como el llamado
efecto “China” que ha creado nuevos traficos, dojo$ importantes de materias primas, ha obligddo a
desarrollo de nuevos buques con proporciones gigea$ buscando las “llamadas economias de escala”,
especialmente en la década del 1998 al 2008 ,petelado de los fletes . Este continuo desarrollo
experimentado por la flota destinada al transpdetgraneles, especialmente desde mediados del siglo
XX, ha obligado a un incremento de las necesidagesativas de los puertos para dar cabida a estos
grandes buques y muy especialmente en los punstisa#os a infraestructuras. A la vez que se gbaera

un importante crecimiento del sector denominaddmjocio maritimo”

Este camino emprendido hacia buques cada vez ngyomn un coste del activo cada vez mayor, ha
obligado a la creacién de Pdélizas de fletamento coéwplejas, y en la que los dias de disponibilideld
buque, especialmente en los que se refiere a leatd@e portuaria, adquieren especial relevancia

(“laycan” y “laydays”).
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Capitulo 2. Estado del Arte

2.1. Introduccién

Hoy dia la evolucion del transporte ha llevado a especializacion del transporte maritimo, corngiaré

de los “bulck carriers” como buque especializad@letnansporte de graneles. Es esta especializdeion
los buques, y su dimensionamiento a la busquedga@omias de escala, lo que ha obligado a su vez a
un gran desarrollo de las terminales, a la vez gueespecializacion (especialmente en traficos de

cereales, carbon, clinker y cemento, asi comdifanties).

Buscar la interaccidon de las variables externaguds fletes, oferta y demanda de las commodisds,
como los flujos intercontinentales, con las vaealihternas como calado, linea de atraque, capbdela
almacenaje en base al suelo disponible asi comaplacidad de inversion para modelizar el “modelo de
terminal”. También la influencia de la legislaciactual en Espafia, Ley de puertos, a la hora déeplan

el modelo y su influencia en la evolucion del modeEn Espafia la actividad portuaria se rige
histéricamente, y desde el siglo XIX, por la Ley Rigertos de 1880, y sobre la que se han efectuado
sucesivas modificaciones atendiendo a la evolugi@presentan constantemente los recintos posu&sao
doctrina dominante es la que considera, que lduicigin dominante en el conjunto de actividadeBzadas

en los recintos portuarios, es la de servicio pablpues todo el “conjunto de actividades tiende a
considerarse como un todo global presidido pomkiflad esencial de transporte maritimo que inotan

explotacién del puertd”

2.2. Analisis de la operativa portuaria

La terminal cuenta con un disefio funcional, el eceaponde a las necesidades operativas de la misma.

Las variables a considerar son las siguientes:

* Funciones de las diferentes areas en la terminal retacion a la operacion principal de
transferencia de graneles sélidos.

 Distribucion de las diferentes areas: Areas de obaaj transferencia, depdsitos, buffer, etc.

e Conexion con otras areas, relacion funcional y xidmefisica.

» Servicios en cada una de las areas.

+ Relaciéon Puerto/terminal — Ciudad.

2" Cosculluela, M. (1975).
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Las terminales portuaridsson intercambiadores modales, que suelen dispimeierta capacidad de
almacenamiento en tierra para poder coordinarifesedites ritmos de llegadas de los diferentes osedi
de transporte terrestre y/o maritimo. Su misiénlaesle proporcionar los medios y la organizacion
necesarios para que el intercambio de las cargts,les modos de transporte terrestre y marittemaga

lugar en las mejores condiciones de rapidez, efitée seguridad, respeto al medio ambiente y ectmom

Las terminales portuarias son sistemas integradosn conexion fisica e informacion con las redes d
transporte terrestres y maritimas, y que para swplsdo analisis, se contempla compuesto por cuatro

subsistemas diferentes:

» El denominado subsistema de carga y descarga de$yq linea de atraque)
« El subsistema de interconexion interna (o transgaotizontal)
e El subsistema de almacenamiento (almacenes)

» El subsistema de recepcion y entrega terrestrar{togle intercambio modal)

Hoy dia se dispone de diversas herramientas delagiidn, que permiten aproximar, a la toma de
decisiones correctas con el fin de minimizar lcst@mde capital y operativos, al tiempo que garantn

rendimiento 6ptimo del terminal, minimizando cogtéesgos.

La simulacion puede guiar a los gestores de teftesnpara evaluar todos los recursos clave en la
operativa de terminales (gruas, ocupacion de muelte), para poder comprender sus interacciones y
para evaluar y mitigar los riesgos derivados deofas externos, y no manejables como la meteomlogi

los retrasos, etc. Elementos que un modelo de aaidu puede ayudar a abordar y que pueden incluir

(Imagen 9):

» Evaluar la utilizacion 6ptima de los diferentesipgs en el terminal

e Determinar el nUmero de grdas

< Evaluar si el disefio del terminal es capaz de Haeete a las futuras demandas del mercado

» Evaluar el impacto de los diferentes subsistemad eivel de servicio

e Comprender los impactos en el rendimiento del tesimi

« Evaluar el riesgo de una mayor variabilidad déléamdas de buques

» Poner en practica nuevas estrategias de asigngeid@ctursos como gruas

e Evaluar el impacto de buques con caracteristidasedites

» Entender la correlacion entre el tiempo de esp#ggapcupacion del muelle y la llegada y/o

entrega de producto

28 Monfort, A .(2001)
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Imagen 9 Simulacion de diferentes areas de la terminal .feuemww.tba.com , www.rocktec.com, www.simio.com.
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2.3. Estado del conocimiento sobre operativa portua  ria

Existe una tendencia general a la especializacida enanipulacion de la mercancia cuando se aloanza
volumenes importantes de actividad. Esta espeafim conlleva la utilizacion de instalaciones y/o
equipos especificos con objetivo de mejorar laiexiia de la empresa que opera los graneles. Un
ejemplo claro lo constituyen las terminales espieaidas como son las terminales de graneles, equkias

se utilizan como equipos especificos, entre oftolvas, y medios de carga, descarga y transporte
especiales entre otros. Siempre en funcion dedescteristicas del proceso disefiado, tipo de baque

operar, y el tipo de almacenaje escogido

2.3.1. El subsistema de atraque

Es uno de los principales factores a considerargue nos marcara que buques pueden operar en la

instalacion.

El dimensionamiento, y las necesidades de lineatrdgue, vendran dado basicamente por los buques a

operar, en dimensiones y/o cantidad de trafico.
Para el Célculo de la Capacidad de Atrdgue
C=@xMxPxl

Variables que influyen en la misma:

+ Indice de utilizacion del atraque)(

» Tamafio y tipo de buque

» Equipo fijo de manipulacion (M)

* Productividad del equipo (P)

» Tiempo efectivo (I)

El dimensionamiento se efectuaria, principalmesnefuncion de los productos y buques a operar segun

se detallaen la Tabla 7.

 Estudio ALATEC, solicitado en 2005, por Ente PéblPuertos del Estado que permitiera estableceiagmdstico de la capacidad actual del
Sistema Portuario Espafiol.
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Clasificacion Tamafio en TPM Eslora (metros)
Pequefios Menos de 10.000

Handysize Hasta 39.999 <160
Handymax 40.000-59.999 <190
Panamax 60.000-99.999 <240
Capesize 100.000 a 200.000 <310
VLOC & ULOC >200.000 >310

Tabla 7. Dimensiones de los buques graneleros segun tipo, en base a la clasificacion de la UNCTAD. Fuente:
Elaboracién propia en base datos UNCTAD y Barry Roglyano anual review.

Pero no siempre, especialmente en el mundo derdolgs, hay que pensar en un muelle que pueda
albergar la totalidad de la eslora del buque, gimopodemos pensar en diversas alternativas vial@an

u otros disefios. Hay diversas experiencias, espexite en rios y estuarios navegables con grandes
calados, y especialmente en el mundo de la opardél/carbdn, que se han disefiado soluciones con el

buque fondeado como se muestra en las imagenesrgggi(imagen 10).
Con la utilizacion de gruas flotantes y la utilidec de gabarras (0 barcazas) se pueden conseguir

sistemas operativos con poca inversion y altosim@adtos. El requisito principal es poder contan co

aguas abrigadas, esto es rios o estuarios.
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Imagen 10. Operativa de carbdn sobre gabarras en el Puerto de South-Louisina (superior) y descarga de carbon en

el puerto de South Carolina (inferior). Fuente: Port thecnology international.
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2.3.2. El subsistema de almacenaje

El dimensionamiento de las necesidades de almaceaafira impuesto por:

e Condiciones del tréfico: importacion, exportacittansbordo

* Volumen anual esperado de trafico (volumen maximmoeglio de los volumenes a operar en la
terminal)

e Climatologia

» Costes que se asocian al empleo de esa Terminal

* Tiempo medio de almacenaje, esto es tiempo de pem& de los graneles en la Terminal

* Rendimientos necesarios a obtener en las operacianga/descarga

» Clientes a satisfacer y traficos a operar

» Tipo de materiales que se van a manipular

e [Espacio requerido y capacidad de almacenamiento

» Conexiones con los diferentes modos de transpamestre a utilizar

2.3.2.1. Silos

Los silos son grandes estructuras, normalmente rde gapacidad, destinadas el almacenamiento

comercial y/o industrial de gran cantidad de prealacgranel.

Existen diferentes tipos de silos, que estan cadosltsegln el tipo de producto y el proceso azatili

* los silos verticales,
* |os silos horizontales.

 Domos
Factores a considerar para su eleccion y dimensieno:
* Producto y/o productos a manipular.
¢ Volumen anual de trafico (volumen maximo y medio ldg traficos a recibir y/o expedir
diariamente en la Terminal)

¢ Climatologia

Los verticales estan formados por una, o varias, camaras palaacenaje y suelen ser mas altas que

anchas, y pueden ser de chapa o de hormigon. teipgerior de los silos, que suele tener forméotie
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y de paredes lisas, puede presentar diferentasadnines, siempre en funcion de los productossgue
van a operar y de los sistemas de extraccion queasea utilizar. Esta categoria comprende silos

(Imagen 11) compuestos de:

e camaras en forma de cilindro de chapa galvanizadama u ondulada;

» cémaras en forma de cilindro y construidos de hgdmarmado.

Imagen 11. Silos de hormigén armado y metélico. Fuente: Elaboracion propia.

Los silos metalicos tienen un coste aproximado m&@% menos que los de hormigén. Son ya muy
habituales didmetros de hasta 20 metros o maspasi alturas superiores a los 50 metros, alturas qu

incluso superiores, se dan en los de hormigon armad
Gracia a sus caracteristicas, los silos de palisdssencuentran aplicacion en la industria agraiiaria

(cereales, harinas, micro componentes, etcétera)laeindustria quimica, de plastico, ceramica,

hormigones, clinker, cemento etc.
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Para proyectar su disefio es conocer sus paranasiroemo también las propiedades fisicas del ptoduc

a depositar:

« Densidad (aparente y factor de esfibbajo compresion, y bajo compactacion).
» Angulo de rozamiento interno del producto.

« Angulo de rozamiento con la pared.

Los factores que influyen en el comportamientoodeproductos a almacenar son:

Humedad: El flujo de la operacion de vaciado, varia en fanctde la humedad absorbida por el
producto. Algunas arcillas pueden aumentar y/o idisimel rozamiento entre todas sus particulas en
funcion del posible aumento de humedad del prodlietaaturaleza higroscopica en las particulases d
gran importancia en el flujo del producto, ya qag productos que se pueden apelmazar habitualmente,

lo cual hard que sea mas factible la considerat®@m almacén horizontal (potasa etc.).

Densidad: Cuatro densidades pueden determinarse en un ahateson: aireada, compactada, media y
densidad de trabajo. Entre dos tamafios del misnteriglauno granular y otro fino la densidad es mas
baja con el material en polvo. La densidad es rmpoitante cuando se quiere determinar el “caudal de

vaciado”.

Los segundos tipos de silos son los denominadibes”horizontale$ es un método muy efectivo, y
bastante mas econdémico para almacenar granelefosoOlestando demostrado ser un sistema de
almacenamiento con un corto tiempo de recuperatada inversion, y estando indicado para pequefios y

grandes volimenes.

Pueden ser igualmente de chapa o de hormigdn arma&dtan constituidos por cAmaras yuxtapuestas, de

planta rectangular, mas largas y anchas que altas.

La operativa de recepcion y carga se suele efectwamuna pala cargadora pese a la gran cantidad de
inconvenientes que presentan. Pueden existir Isddgontales con un cierto grado de automatizaein

la entrada de materiales y/o a la salida.

Por ultimo, los domos son muy apropiados para tel®s con mucho movimiento y alta capacidad de
manipulacion, asistidas por un funcionamiento togalte automatico con extraccion automatizada por la

parte inferior.

%0 El factor de Estiba, muy utilizado en el mundotdahsporte maritimo, es el inverso de la densidsi, es rhpor tonelada.
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Los domosson silos horizontales que estan caracterizadosupforma semiesférica, y en que el proceso
se efectla de una manera mecanizada con entrapgeodécto, via mecanica, por la parte superior

(podemos encontrar uno de dltima generacion erogepto “medusa® del puerto de La Corufia).

En los casos anteriores, verticales y horizontalgsara evitar inconvenientes que provoca una feosib
elevacion de la temperatura, y asi garantizar yoiena conservacion del producto almacenado, estan

habitualmente, equipados con sistemas de ventilagié va unido a un control de la temperatura.

En lo que se refiere a la conservacion de los mtodu los sistemas de ventilacion pueden, en atgguno

casos, tener los efectos siguientes en los cereales

* reducir la temperatura del cereal para frenar loscgsos bioquimicos, que se pueden

desencadenar, de degradacion (hablamos de vediladfrescante);

 mantener el cereal 0 grano a una temperatura cdestavacuando continuamente el calor

generado por la masa de granos (hablamos de w&tilde mantenimiento);

* 0 secar lentamente el grano (ventilacion secante).

Siempre para poder garantizar una buen estado dsem@cion del grano, se construyen silos
particulares, totalmente estancos, en los cualpsodlicto se puede almacenar sin oxigeno, y quéepue

ser en una atmosfera confinada, o en una atmdassateolada.

En el primer caso, el oxigeno que queda en eligmtdel silo es consumido por la "respiracion” maku

de los granos, de los insectos y de los microosgams, y es sustituido simultaneamente por gas
carboénico producido por esa respiracion. En el mgglucaso comentado, una vez se ha cerrado el silo
herméticamente, se sustituye la atmdésfera interediante la inyeccion de gas inerte (habitualmente

nitrégeno, carbonico).

Pese a las evidentes ventajas, los silos hermdtasn, hoy dia, una difusion limitada, dado qoe s

complejos tecnolégicamente y sobre todo si se tlatzamaras de gran capacidad.

En caso de productos que se manipulen via neumétgaque disponer de filtros u otro sistema de

extraccion de aire para evitar sobre presione$ ieteeior del &rea cerrada.

3 Domo de Unién Fenosa. Instalaciones de manipuiai#icarbon con un descargador continuo para bRermmax y un parque de
almacenamiento completamente cerrado (Domo) .
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En el caso de los “silos verticales” la entradaptetucto se efectia por la parte superior. Lalaale
efectla por la parte inferior en tolvas y cayendogravedad, o con asistencia mecanica (vibradaoes)

con soporte por fluidificacién (parrilla de aére@g)e podemos observar en las Imagenes 12 y 13.

Imagen 12. Tolva y vibradores. Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 13. Disefio de interior de silos con parrilla de fluidificacion. Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de los “silos horizontales” la entradbpdoducto se puede efectuar por transportadarés e
parte superior (Imagen 14), que distribuyen el petal en el interior del silo, o utilizando mediogan

simples como el camién y pala. La salida del pramse efectia o bien por un sistema mecanizado, con

tolva o no, o por medios simple (camién y pala) c@® muestra en Imagen 15.

Imagen 14. Silo horizontal con carga superior. Fuente: http://www.lippel.com.br/es/unidades-de-

produccion/unidades-de-produccion/patio-de-chips.html#.VfmAFaTosiE.

Imagen 15. Disefio de un silo horizontal. Fuente: FL automatitation.

52



g/:IFI{\éEETg:\'T::EzZLIT'ECNICA DE CATALUNYA ) Tesis Eduardo Duran Pla
Facultat de Nautica de Barcelona CAP'TU LO 2 ESTADO DEL ARTE

Silos verticales (ventajas e inconvenientes) frengehorizontales

Ventajas:

1. Aprovechamiento maximo de la superficie.
2. Méximo confinamiento del producto durante el alnmape (proteccion frente a la climatologia)
sin dispersion de polvo.

3. Control maximo de las mermas

Inconvenientes:

Elevado coste de construccion frente a los siloghatales.
El silo vertical tiene un impacto visual elevado.
En el silo vertical la ventilacion del productoreés dificil.

Son mono producto, en el caso de horizontales egepucolocar divisiones interiores.

o~ 0N PE

Dificultad para extraer y manipular productos gaei@gelmazan.
6. Proceso de limpieza complicado y costoso, ante icande producto.

Célculo de la Capacidad de Depdsita

C=Ax0Oxf.x365/(fxf)

Variables que influyen en la misma:
« Area de almacenaje (A)
» Factor de correccion de espacios perdidgs (f
* Rotacion de la mercancia (f)
* Ocupacion de la mercancia (O)
* Peak Factor {J

2.3.2.2. Basculas

Dentro de los elementos de soporte, y manipula@bralmacenaje, encontrariamos las basculas;
elementos béasicos para el control del producto podando y/o almacenado. Podemos encontrar de

diversos tipos en funcion del proceso y punto dandgamos controlar.

%2 ALATEC segun estudio solicitado en 2005, por BRéblico Puertos del Estado que permitiera establatediagnostico de la capacidad
actual del Sistema Portuario Espafiol.
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« Bascula para pesado de camioneSon basculas, de gran capacidad de pesada, dgustadan
en los accesos para controlar el flujo de entradidas de graneles, a la vez que, en el caso de

las salidas, generar el documento de transpotiaréad).

» Bascula para pesado de graneles en cintaBambién llamada “Bulk Weighing” (en inglés
pesaje en continuo por ciclos). Son béasculas uagcash la parte inferior de las cintas
transportadoras de materiales a granel.

« Bascula de dosificacion.Son béasculas que normalmente tienen forma de fatenaolvd®
suspendida por células de carga, y a la cual g@arleunos sinfines con motores que estan

controlados por un visor dosificador y que pue@dizar una formula con varios componentes.

A efecto de su utilizacion en terminales se resatmo un punto importante, la necesidad de su
calibracion, que dependiendo de la zona, puedansel o bianual.

2.3.2.3. Filtros

La captacion de polvo y depuracion de particulasy presentes en las terminales portuarias, presenta
una problematica diferente segun el tipo de prodedostrial y las emisiones a la atmosfera que se
generen. La recuperacion del material contenideeleaire es vital para las terminales portuarias, o
cualquier industria para poder evitar los probled@polucion atmosférica y/ o aumentar el renditoien
de la instalacion. Estos elementos de captaciédguusituarse en los puntos de almacenaje o lospunt

de transferencia en el proceso. Su detalle seraumsia Imagen 16.

L ]

Tt e Py Erarman e . e
e

Imagen 16. Detalle de un filtro de mangas. Fuente: www.guiadelaindustria.com.

% Una tolva es un contenedor de forma aproximadamedmica, que puede o no tener una descarga daagry/o canalizar la salida del
producto.
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Principios béasicos a la hora de disefiar un sistnfdtracion:

1. De estanqueidad de la fuente de polvo. Es edane la fuente de polvo sea estanca de manerseque
limita el volumen de aire a filtrar y, por tanta, dimensién del filtro sera menor.El objetivo, creaa

presion negativa en tolvas, elevadores y tubedatedcarga.

2. De proximidad a la fuente de polvo. Cuando nrégimo esté la captacion, y el filtro, el filtre da
fuente de polvo, menor sera el volumen a tratamslwctos de aire son necesarios y menos pérdida de

carga habra (menos coste de inversion en condyeodomba aspiracion).

3. De compartimentacion del volumen de aire a asplia filtracion de un volumen determinado de aire
debe ir unida a la compartimentacion. Siempre gaeposible se compartimentaran los volumenes de
aire para poder captar el volumen con concentraigdoolvo realmente necesario. El seguimiento te es

principio implica ahorros en dimensionado del Hagbas y del filtro.

4. De insertabilidad del filtro. Ligado al prinoipide proximidad. Los filtros pueden insertarse ken e
volumen de aire a filtrar de manera que se aharreoaduccién y en dimensionado de bombas v filtros

por la pérdida de carga. Ademas el producto fittreel descarga en el mismo sitio, no hay que coraduci

5. De descentralizaciéon del filtrado para produetbsasivos. Es mejor filtros pequefios situadosaen |
zonas a filtrar que un filtro centralizado genexatjue le llega el aire por conducto. A pesar de lgu
inversion suelo ser algo mayor que un filtro cdidaao, las ventajas son:

» Ahorro por menor desgaste de tuberias

* Menos pérdida de carga

« Mas versatilidad y capacidad de modulacion; meigsgio de averia que afecte a todo el conjunto

» Fécil descarga del producto filtrado

» Mantenimiento mas sencillo, costes de fungiblesaren

Los sistemas de manipulacién de aire son calculadoo otros sistemas hidraulicos, pero algunas

asociaciones y fabricantes han desarrollado taghéicos a fin simplificar los calculos.

Las propiedades de la operativa de fluidos:

» El aire cuando fluye a la velocidad apropiada pusatesportar pequefias particulas.

» Cada particula de producto, de una manera indilitleae su propia velocidad de transporte.
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e Cuando la velocidad, en este caso del aire, deteipor debajo de la velocidad de transporte de
la particula esta cae.

» Lavelocidad del aire durante su flujo en el conduno es uniforme.

» El aire fluye desde zonas de alta presion a zoad&sjé presion.

e La velocidad de la particula dependera de la dedsidgranel, tamafio, forma y textura de la

particula.

Entre los equipos de filtracion encontramlos ciclones, los filtros de cartucho(utilizados para

pequefios voliumeneg)los filtros de mangas.

Los filtros de mangas son los equipos més reprathesd de la separacion, solido y gas, mediante un
medio poroso (mangas filtrantes), y los podemosm@nar en todos aquellos procesos donde se generan
particulas sdélidas con una corriente gaseosa. Ruddrinan las particulas sélidas contenidas en una

corriente gaseosa (aire), haciéndola circulanasrae una tela/tejido.

La eliminacion del polvo, o de las pequefias pdefcgue arrastra un gas, puede ser necesaria por
motivos de contaminacion atmosférica, o bien pammndicionar las particulas a las tolerables para la
emisién a la atmdsfera, o bien como necesidad @éetun proceso industrial para depurar una caerien
intermedia en un proceso fabril. En algunas ocasi@hcondicionante, de la separacién, sera uorfdet
seguridad, debido a que en algunos productos coestatlo de particulas muy finas pueden formar
mezclas explosivas con el aitday que tener en cuenta que la instalacion delwa fiara eliminar el
polvo es siempre UN COSTE por: la inversion, elstono energético, el consumo de fungibles y la

necesidad de mantenimiento

Son equipos capaces de recuperar cargas importdetgsarticulas, resultantes éstas de procesos
industriales de diversos sectores, tales como mkauign de cemento, carbon, coque. Granos cal, yeso
etc. Descrito en una terminologia mas simple,lebfde mangas es una version sobredimensionada de
una aspiradora; se provoca que el gas (aire cditylas) fluya a través del material del filtrol@® y

que las particulas queden completamente retenatae gste material. Posteriormente los mecanismos

que actdan facilitaran la recuperacion.
La unidad basica de un filtro de mangas es la fideaporosidad de ésta suele ser mas grande hemage
que las finas particulas que se van a recolectda, necoleccion sucede como consecuencia de la

operacion de varios mecanismos.

e La fibra intercepta las particulas cuando la trayée del flujo conteniendo la particula pasa la

mitad de la particula del diametro del poro déidil
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« En ese instante las particulas sufren un gran itopatas particulas, de tamafios mas pequefios,

hacen diversos contactos con la fibra del filtrmoaesultado de su propio movimiento al azar.

Con el tiempo, se va formando una costra, la aw@kmentara la eficiencia des filtro pero dismiau&
velocidad del flujo. Por consiguiente, las mangek filtro se tienen que ir removiendo a intervalos

regulares mediante agitacion de las mangas oreoraento de invertir el flujo de aire, o ambos ada.

La recogida de las emisiones de polvo o eliminadiéas particulas dispersas en el aire se efpeiza
finalidades tan diversas como:

e Control de la contaminacién de la atmésfera.

¢ Reduccion de los costes de mantenimiento por devetie los equipos.

* Temas de seguridad y salud en las personas.

¢ Recuperacién del producto.

La caracteristica que diferencia unas clases tlesfile mangas de otros es la forma en que sedleva
cabo la recuperacion de particulas. Esto tambiémliciona que los filtros puedan ser continuos o
discontinuos. En los continuos la limpieza se ékedin que pare el paso del aire por el filtro,ekn
discontinuo es necesario aislar durante un pededeempo la bolsa del flujo de aire.

Los ciclonesson colectores de particulas centrifugos, dondmtieada de las particulas es tangencial al
cuerpo del cono, forzando al material hacia lagpaxterna del cono, lo que produce una disminud&n
la velocidad del aire, a la vez que propicia epdesdimiento de particulas. El aire una vez limgate
por la parte superior. Podemos observar su detalla Imagen 17.

f j Salida de aire
iU limpio

———y

Zona de
impacto de las
particulas R - Entrada de aire/

gas a filtrar

Caida de material
recolectado

v

Ciclén Tipico

Imagen 17. Detalle de ciclones. Fuente: www.aafintl.com.
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2.3.2.4. Instalaciones a cielo abierto

Campas (zona de almacenamiento abiertas)

Es el método mas antiguo y mas econdmico para tapuoiacion de graneles. Basicamente se precisa
s6lo de una grua con cuchara que ird depositangooducto descargado sobre pilas (o parvas) en el
muelle. Como alternativas en terminales mas meadag; el material se depositaria sobre una tobe, q

a su vez distribuiria el material sobre una cintatio elemento de transporte hasta el punto de

almacenaje. El gran inconveniente del sistema alceimpacto ambiental.

Como regla practica la mercancia, en que mas déld&® su masa tiene un tamafio inferior a 1 mm, es

susceptible de erosion edlica.

También la aplicacion de sellantes y humectantesd@uacilitar la operativa para los productos
excesivamente pulverulentos. Otros sistemas coniastalacion de pantallas cortavientos, metalicas o
naturales, puede ayudar a evitar la dispersiompadleb generado. Aunque estudios reciente insisten e
que para que las pantallas cortavientos seanefectienen que tener porosidades superiores adf20

de evitar turbulencias que ayuden al polvo geneasglaperar las barreras.

Estos estudios efectuados, por profesores de het$iad Politécnica de Madffddescartan el empleo

de barreras opacas, porque pueden incrementasgbrile emisiones de particulas en su estela dabido
la zona de recirculacion de aire que se formaaveato. Aunque la dimensién de las perforacionda en
barrera, para poder conseguir cierta porosidad, af@lcta a una distancia aproximada de 10 veces su
diametro, en el estudio se recomienda disminuidiasensiones de los orificios (del orden de 10 mm).
Para poder evitar anomalias, y turbulencias, empdates extremas de la barrera, asi mismo conviene
aumentar la porosidad de la barrera en la zon§ #nauna longitud igual o aproximada de 2 veces su
altura. Las barreras de tipo vegetal son un tipbadeera porosa, y que por sus caracteristicagjjsicas
estéticas y naturales son muy apropiadas para ple@eran zonas portuarias, especialmente si se elige
adecuadamente la especie. Cumpliran el efecto tasda reducir de velocidad de las particulas sin
generar turbulencias. En la practica podria semptioado localizar las barreras en los lugares aping

que no son otros que en la zona de barlovedtlas areas a proteger. Una barrera porosa ag dap
proteger una distancia en direccién a sotaverdel orden de aproximadamente 15 veces su altura.
Cuando lo que se trata es de proteger zonas anguizde se manipulan graneles pulverulentos, la

eficacia se consigue posicionado una barrera dertns con una porosidad de aproximadamente 0,35.

34 Implantacion de medidas medioambientales en tedesr(ILET), http://iwww.ciccp.es/biblio_digital/teima_lll/congreso/pdf/040311.pdf
% Se entiende por barlovento la zona més cercamdigekcion donde sopla el viento.

% Se entiende por sotavento el area mas alejadadieetcion donde sopla el viento.
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Esta es capaz de reducir la velocidad entre el 2089% de la velocidad incidente a distancias a

sotavento de aproximadamente 2 alturas de barrera.

En el caso de buscar la proteccién de parvas deamgias ubicadas a la intemperie, deberia tenarse e
cuenta que la parva en si actua, frente al vieotmp una barrera opaca. La disposicion en la zenad
barrera cortavientos, situada a barlovento, prosgge a la primera parva, y tienen un efecto mas

reducido sobre las siguientes parvas.

La tendencia es a la ubicacion de barreras enolaaszcontrarias al atraque, buscando convertimen u

cubeto las zonas donde se operan los graneles.

Los métodos de apilamiento longitudinales maszatidos son los siguientes:

1. Formacion de pilas piramidales.
2. Formacion de hileras.

3. Método de las pilas conicas.

El método“pilas piramidales” es la forma mas usual de apilamiento longitudifdl material se va
depositando a lo largo del vértice longitudinalug@ pila piramidal, formando capas individuales sgie
depositan unas sobre otras en forma de techumboesss las capas contienen la misma cantidad de
material (el espesor de la capa va disminuyendayal depende del caudal del dispositivo de dgacar

asi como de la velocidad con que recorre la pila.

El problema que tiene este tipo de apilamientouesay material al ser descargado sobre el vérgda d
pila, resbala y rueda a lo largo de sus costaddgepdo dar lugar a fendmenos de segregacion por
tamanos, que pueden ser mas o menos importani@s sean las caracteristicas del material y se@in se

de amplia su distribucion granulométrica.
Asi los trozos de mayor tamafo tienden a acumularsda parte inferior de la pila (Segregacion
granulométrica importante en la deposicion del nelje La eficacia homogeneizadora del lecho

dependera de si el dispositivo de retirada es cdgazcoger bien la parte baja de la pila.

Este método de apilamiento es sencillo, ya que cammse utiliza un punto de descarga (Vérticeade |

pila) la maquinaria necesaria es relativamenteili®roos dispositivos pueden ser:

1. Cinta transportadora elevada con dispositivo pasgarga.

2. Apiladora con alargadera de descarga fija.
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3. Apiladora con alargadera de descarga mdvil, quédlita altura de caida, lo que origina una
menor generacion de polvo durante el apilamiestadbeza de la pluma esta siempre préxima al

vértice de la parva. En contrapartida la maquinapdlar es mas costosa.

En elmétodo de hilerasse utilizan mecanismos apiladores de cinta cogadiares y cintas telescopicas

que van construyendo pirdmides alargadas.

En elmétodo de las pilas conicaparvas, el material se ubica en una serie deanesatconicos, unos al
contiguos de los otros como muestra la Imagen &8. pfonto se alcanza la altura deseada del cono se
mueve el dispositivo de descarga a una nueva paspara formar una nueva pila. Se diferencia de los
métodos de apilamiento comentado anteriormenteuenetsistema de descarga de la mercancia no se
mueve de forma continua de un lado a otro de & pil

EFCCOCrerrrrrp—

Imagen 18. Sistema de pilas en campa.

Fuente: http://www6.uniovi.es/usr/fblanco/Leccion13.CEMENTOS.Prehomogeneizacion.pdf.

Hace notar que la forma de la pila, o parva, ir@adamente relacionada con el angulo de reposo del

producto citando a modo de ejemplo los siguierdegy(ados):

Hierro 40
Clinker 40
Carbon 35
Fosfatos 35
Bauxita 35
Alumina 35
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Incorporacion de requerimientos ambientales delaegun de las operativas (Ordenanza  Puerto de

Barcelona): Parar las operaciones cuando el varera determinado umbral de velocidad de,

* Graneles pulverulentos (carbén): 9 m/s

» Graneles muy pulverulentos (clinker): 5 m/s

Incorporacion de buenas préacticas en las operativas

* Mantener las cucharas en buenas condicionesnieata menos de 1 metro de la pila
» Trabajar a sotavento de la pila

* Rociar las pilas de material

* Instalar pantallas cortaviento

*  Cubrir los camiones con un toldo

* Instalar zona de lavado de ruedas

e Circular a baja velocidad 20 km/h

» Barrido de superficies

2.3.3. El subsistema de carga y/o descarga

El elemento seleccionado debera permitir la cargdescarga del buque con seguridad, con el total

cumplimiento de la normativa existente.
Dentro de los elementos a utilizar durante la ddeggarga podemos encontrar los siguientes:
Descargadores/cargadores neuméticos (Kovako)
Descargadores mecénicos (Siwertell)
Rodete o rueda de cangilones
Gruas moviles o poértico

Estos equipos normalmente tienen que poder offegsiguientes funciones:

e Traslacion a lo largo del muelle

* Abatir
« Giro
*+ Péndulo
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En funcion del equipo podemos encontrar diferemedimientos como sigue Grafico 7:

Descargador Operacion WECHEES Productividad
Mineral de hierro
sobre un Carbqn 500 a 2.000
s Bauxita
pértico t/hora

Descargador con Alumina
y Fosfato mineral

cuchara - : -
AzUcar sin refinar
sobre una Fertilizantes a granel 500 a 700
gria movil Coque de petroleo t/hora
Variedades de alubias y nueces
Cereales
Cementos 50 a 500

Descargadores con sistemas neumaticos Carbén en polvo

(graneles de peso y viscosidad especifica relatvaen e
bajos
. . 50 a 150
Materiales secos y friables
Descargadores con COEEREES y t/hora
transportadores . Materiales finos granulares y en polvo, materiales
verticales d_e tprnlllo terrones de determinadas dimensiones funcién dellt D B0
sinfin ) oo . A t/hora
materiales semiliquidos y materiales fibrosos
Desc_argadores con elevador de Graneles en general 1.000 a > 5.000
cangilones t/hora

Gréfico 7. Comparativa de sistemas de carga y descarga con rendimientos. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.3.1. Descargadores/cargadores neumaticos (Kmvac

El principio de los descargadores neuméaticos sggalente: en la bodega del barco, los productas so
succionados en una tuberia vertical, de tipo téf#sa o articulada, lo que permite hacer variaaltwra.

Una turbulencia suficiente, que es provocada psisé¢ma de aspiracion, permite el movimiento de lo
productos hacia arriba. Habitualmente se los corpmreKovaco empresa que disefio los primeros

equipos.

En movimiento con el aire y pasando a través ddbdoacia la tuberia horizontal también de tipo
telescopica, los productos entrardn en una tolveedepcion donde una esclusa (valvula rotativa) los

llevaré hacia abajo.

El aire de aspiracion sera limpiado mediante urofijue se auto limpia por chorros de aire comglami
antes de entrar en el sistema de succion que gradwacio por una o varias turbinas de tipo ceigoi.

Los descargadores neumaticos operan con rendirsientee 100 y 1.000 ton/hora. Los descargadores de
tipo movil no suelen superar las 500 t/hora y s dimensiones del equipo no suelen permitir la

descarga de barcos de mas de 9.000 TPM. El dinmamsiento de la estructura y las formas del brazo
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marcara el tipo de buques que pueden operar, @@®o ipstalaciones fijas pueden llegar a operarse

cualquier tipo de bugque como se muestra en la Image 20.

16,5m

(&)
0 i |
| > |

Imagen 20. Descargadores de grano operando en el Puerto de Barcelona. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3.2. Descargadores mecénicos (Siwertell)

Descargador mecanico que utiliza la tecnologiataielillo para la extraccién/conduccion del granel
como se muestra en la Imagen 21. En el mercade c@noce por el nombre de la empresa sueca AB
Siwertelf” que lo disefio y patenté en 1974, puede ofrecediméentos superiores a los sistemas

neumaticos y a costes mas reducidos. Los rendiosignteden llegar a alcanzar las 1.000 t/hora.

En Tenerife opera una maquina Siwertell, que perihitscargar 900 toneladas de cemento a la hora y
500 de clinker.

Interocean

@

Imagen 21. Detalle de un descargador Siwertell. Fuente: www.interocean-rj.com.

2.3.3.3. Descargadores de rodete o rueda de camgilo

La elevada flexibilidad de aplicacion de sscargadores de buguede cadena de cangilones permite
una descarga casi completamente automatica. Eistesnas dotados con un brazo en cuya cabeza
discurre una rueda de cangilones pueden llegareeoparcos de 200.000 toneladas con ritmos hasta
5.000 t/hora.

7 Actualmente pertenece a BMH Marine AB, empresacded a sistemas para carga/descarga y transgogradeles, cuenta con una cartera
importante de patentes.
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La rueda de cangilones discurre a través del byadeposita el granel en una tolva que a su vez la

deposita en otro elemento de transporte, habitudénena cinta (Imagen 22).

-E_H. E T
1 r e ] e I
Lalllis

| m—

Imagen 22. Descargadores de rodete o rueda de cangilones. Fuente: www.Fam.de.

2.3.3.4. Carga por gravedad

El sistema mas utilizado como final de un procestiouo es la carga por gravedad. Este sistemaepued

ser mejorado con la colocacion de aspiracion @umo de carga como el descrito a continuacion.

Sistemas tipo “Cleveland cascade”

Cuando se permite que el material caiga libremsimtecontrol el material se va acelerando y, en la
medida que se incrementa la velocidad, las paaticde polvo situadas en el interior del material se
separan y se proyectan al exterior debido a laecier de aire en movimiento.

La canaleta Cleveland-Cascades consiste en unntonjle conos opuestos inclinados, suspendidos a
través de cinchas, que finalizan en un portadorrquege el material y que puede subirse o bajarse a
través de un cabestrante; los conos estan rodgadasma manga que impide el paso lateral del viento

Ademas, se afade un faldén flexible al dltimo trgpama conducir la salida del material al silo, #gletc.
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Cuando se eleva el portador, los conos se enca@nan otros automaticamente, permitiendo la rdeogi
de la estructura. Los cables del cabestrante sieeguia para la funda, que también se recogerd&fo

telescOpica como se observa en la Imagen 23.

Los conos estan fabricados con polietileno moldgamtaotacion o plastico reforzado con fibra deieid

o acero en funcién del caudal a manipular y dergeratura (abrasion) del material transportado.

El flujo del material permanece a una velocidadstammte y debido al disefio de los conos el matseial
concentra (flujo en masa). De este modo no sedlibparticulas y se impide el arrastre de airedige

las canaletas convencionales.

Segun el diametro del cono, son capaces de adeauaeidales de flujo de més de 4.000 metros &ibico
por hora dependiendo de las caracteristicas dedkljmaterial.

Aungue la disposicion de caida libre no puede céimpen la Cascade en cuanto a un control total del
polvo hay muchas aplicaciones en las que el fuacnento es plenamente aceptable a un nivel mas bajo

de precio.

Este sistema se puede utilizar practicamente pada tipo de graneles, que se tengan que trabajar a
bodega abierta, para ir estibando el producto da umanera uniforme en la bodega.

La gran ventaja es que impide en un porcentaje attoyla dispersién del polvo a la carga.

Imagen 23. Vista interior del sistema de Cleveland cascade. Fuente: www.clevelandcascade.uk.
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Sistemas por gravedad con insercién en la tapa de bodega

Se carga el buque con un sistema poértico y coristensa totalmente carenado, que evita la dispersion
del polvo, y que se acopla a registros en la talgabodegas. Estos registros se llaman alimentadores

(feeders) y su posicién respecto las tapas de hatiggende del buque.

Este sistema es muy utilizado en la carga de gyatemento, aunque se puede extender a otro tipo de

productos pulverulentos.

2.3.3.5. Sistemas discontinuos

El sistema discontinuo, a la vez que el mas utlbzan las operaciones de carga y descarga de gganel

por su alta flexibilidad es el formado por la congwion de una grda y una cuchara.

Grua

Una gran parte de la carga/descarga de los gras@ides se efectla con el sistema de grua y cachar

las cuales depositan, o recogen, los graneles enuelle construyendo parvas; desde este punto y
mediante palas u otro sistema de transporte searcagcamiones. En los puertos, especializados en
graneles sélidos, donde el movimiento anual essaltotilizan grias poértico como podemos observar en
la Imagen 24. En los puertos de menores movimieteosarga y donde ademas el mismo equipo sirve

para transferir otras cargas se utilizan grias le@yimagen 25).

Este sistema es practicamente valido para todosglaseles, excepto para los excesivamente
pulverulentos (cemento, cenizas etc.), que la misgispersion de polvo dificulta excesivamente la

operativa, podria efectuarse imperativamente cepprte de una tolva ecologica.

Las empresas explotadoras pueden seleccionarurtneariada gama de equipos/griua para manipulacion
especializada de graneles. Pero sin embargo, @al@a caso de aplicacion concreto seria necesario
comprobar y evaluar minuciosamente sus ventajassyeshtajas. El tipo de gria més utilizada es el de

tipo movil.

Una grua de tipo mévil efectiia unos 20 movimieatte hora, y es sus caracteristicas, asi comailgge
del operador la que determina el ritmo de cargafdga. Normalmente los equipos actuales vienen
dotados con sistemas programables para dar prefereia potencia (gancho) o a la velocidad deipaqu

(graneleras).
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Los factores esenciales en el momento de la séledell tipo de graa son:

« Eltipo de carga a granel,
* Su proporcion en relacion con el volumen total @&imientos,

» El rendimiento requerido de manipulacion.

Imagen 24. Operativa gria Portico y grda poértico operando en el puerto de Tarragona. Fuente: Elaboracion propia.

™

Imagen 25. Graa movil operando con cuchara. Fuente: Elaboracién propia.
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La productividad que puede llegar a alcanzarse]aonchara, esta determinado por el nimero descicl
de manipulacién por hora y por la carga mediadétila cuchara. En el caso de un descargador dareuch

la productividad depende de diferentes variabdessptimeras ligadas al personal y las otras ajopes

e Habilidad del gruista

» Tipo del bugue. Manga y profundidad de la bodegamg de la bodega y abertura de la escaotilla
» Meétodo de estiba utilizado en la bodega

* Automatizacion del sistema

» Duracién de la limpieza después de vaciadas lasgasd

e Capacidad de la cuchara

» Densidad y naturaleza del material

* Velocidad de elevacion y aceleracion de la cuchara

» Velocidad de traslacion, aceleracién y freno delcca

» Tiempo en que tarda en cerrarse la cuchara

» Alcance de la cuchara (distancia horizontal y eat}i

Mencion especial, especialmente en el mundo degtaseles, la utilizacion de grias flotantes

especialmente en operativas realizadas en ridsiari@&s como se muestra en la imagen 26.

Imagen 26. Grua flotante operando con cuchara. Fuente: Port Thecnology.
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Cuchara

En la operativa de cargas a granel se necesitardisgle un elemento de suspensién que sea capaz de
penetrar en el producto, cargarlo, elevarlo y ditggmds en otro punto. El elemento basico de sudpans
utilizado, en este caso, se denomina cuchara. gtsobéontar siempre con el peso de la cuchargue,

en casi todos los casos, es de la misma magnitithquarga a elevar

» Traccionando el cable central de cierre se apraxiamabas traviesas, y cierran las mandibulas.

« Prolongando la traccion del cable central de ciexeecleva la cuchara, desplazando asi la carga

hasta que se alcanza el punto de descarga.

« La operacion de apertura de la cuchara se efect@isteniendo traccionado el cable de
suspension, y descargando el cable de cierre eadésplazan ambas traviesas, abriéndose las

mandibulas.

Imagen 27. Sistema de funcionamiento de la cuchara. Fuente: Elaboracion propia.

La cuchara recoge el material de la bodega deléydo descarga sobre una parva en el muelle, ycom

alternativa en una tolva situada al borde del reuglle alimenta una cinta transportadora.
Las cucharas son distintas para cada material miadip. Se requieren por gria un juego de cucharas

(una en el gancho, una en reserva y/o una en mpayaademas de un juego de cucharas para cada

producto de caracteristicas fisicas significativateelistintas.
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Los disefios disponibles de las cucharas es muyi@nwal desde las cucharas livianas para manipular

cereales, hasta las cucharas pesadas para miaetaién las hay cerradas o abiertas.

Se automatiza el recorrido de la cuchara entrediedr y la tolva. El mecanismo de apertura y cidgre

la cuchara lo realiza el gruista. La mas tipicdaesuchara bivalva comunmente utilizgolara carbon,
clinker, minerales, lodos, cereales, arena, featilies, arcilla. etc. Segun el tipo de granulomeémgulo

de reposos y densidad del producto es convenidifigamuun perfil de valvas diferente, asi como tpe
valvas sean abiertas (permiten el rebose del mjtercerradas. Los labios de cierre acostumbmestaa
preparados con material anti desgaste y anti @orasiel buen estado de estos, junto con el correcto
engrase del sistema, garantizara un correcto aierta cuchara y la no dispersion del material gema
27y 28).

El accionamiento puede ser hidraulico, electroéitico, mecanico o a cables (2 o 4 cables) y, easd
de cuatro cables dos son para suspension y dosparara y cierre. La rapidez del cierre ira ercion
del producto y la cantidad de poleas, moviéndasedaibilidades en el 2 + 2 (sup —inf), a + 21 El
2 + 2 seria utilizado en productos de alta dengjdadxita, circonio o clinker), el 1 + 2 seriaigido en
densidades medias (carbonatos, carbon de hullatdesy arcillas) y el 1 + 1 en productos de baja

densidad (granulados, cereales y carb6n de coque).

Los volumenes de las cucharas se pueden moverlest®y los 45 metros cubicos y preparadas para
productos con densidades hasta 1.500 k¢¢arbén, clinker etc.), aunque también se puedenprgrar
para densidades superiores 2.500 Rgfmanganeso) y 3.000 kgrttirconio), hay que considerar el peso

de la misma cuchara que en algunos casos puede degiperar las 15 toneladas.
Los rendimientos a la carga y a la descarga sersurbver en torno a las 500 y las 800 t/hora. En

instalaciones especiales con descargador de cudmarsado sobre pértico, se podrian superar las
2.500 t/hora.
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Imagen 28. Detalle de la cuchara. Fuente: Elaboracion propia.

Incorporacion de buenas practicas en las operativas

» Mantener siempre las cucharas en buenas condicjoaksrlas a una altura inferior de 1 metro
de la pila

» Trabajar en la zona de sotavento de la pila

« Rociar las diferentes pilas de material

* Instalar pantallas cortavientos

»  Cubrir siempre los camiones con un toldo

» Instalar zona de lavado de ruedas para evitar igpepor rodadura

» Circularlos camiones a baja velocidad 20 km/h

e Barrido continuo de superficies
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El mantenimiento de la cuchara, (revisién y engsta barco) con un perfecto cierre de la mismia, as
como la pericia del operador de la grua, depositatdnaterial sin altura sobre la pila, son clapasa

evitar la dispersion de polvo y/o producto

2.3.4. El subsistema de transporte interno

Para efectuar la transferencia horizontal de lasges en cualquier proceso disponemos de lagstgsi

opciones:

Cintas

Elevadores de cangilones
Transportadores de tornillo helicoidal
Transportadores redler (cadenas)
Transporte neumético

Aerodeslizadores

Para la seleccién correcta del equipo de transpoudélizar se deben tomar en cuenta los siguientes

puntos:

e La capacidad del elemento transportador

* Lalongitud de desplazamiento del material
» La elevacion necesaria del material

« Los diferentes requisitos del proceso

» Costos de la operativa y mantenimiento de la iasiéh

La capacidad requerida de operacién es un factoroptial en la seleccién de un transportador. Los
transportadores de banda (cintas), y que se pukdgm a fabricar en tamafios relativamente grandes,
para poder funcionar a velocidades elevadas y rcgpaindes distancias, transportan de una manera
econdmica grandes cantidades de materiales. Emdgen podemos ver la comparativa con otros

sistemas de transporte, el coste de transportariqtas seria la base 1 (Imagen 29).
Hay que considerar que la longitud del desplazamiesta limitada para ciertos tipos de transporgsio

Con bandas, que sean resistentes a la tensioimitd be longitud para los transportadores de banda

puede ser de varios kilometros mientras que losp@rtadores de aire se pueden limitar a 300 m.
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En la medida que aumenta la longitud a recorregjdacion de las alternativas se va haciendo cada v
pequefia, no sélo desde el punto de vista técracobién en el referido a costes operativos y/o de

mantenimiento.
La elevacion de los materiales se puede operar,I@pageneral, y de forma econdmica mediante
elevadores de cangilones, que pueden ser verticaleslinados, pero cuando hay que considerar

desplazamientos ascendentes y horizontales, se poadiderar otros transportadores como cintas.

Se deben considerar las caracteristicas fisica® guimicas de los materiales; sobre todo la fluidez
También, son importantes la capacidad de abrasidgperatura de utilizacién y la granulometria.

32

21 Recipiente a presion

6.5 Fluidcon

Aerodeslizador —

P ( Neumatico)/P(Cinta)
- .

600 800 1000

Distancia de transporte m

Imagen 29. Comparativa de la energia para transportar 100 toneladas por hora de cemento, con distintas distancias
de transporte, en relacién a la cinta transportadora. Cinta transportadora coste 1.
Fuente: http://www.claudiuspeters.com/documents/es/349/claudius-peters-fluidcon.

2.3.4.1. Cintas transportadoras

Una cinta transportadora es un equipo para tratsporateriales desde un punto A, hasta un punto

determinado B. Es el sistema mas habitual en eldaslesplazamientos horizontales de graneles.
Consiste en una banda continua de goma, que peedde scaucho, neopreno, etc., y que cargada de

producto se desplaza sobre unos rodillos (denomiadrtantes), y que a la vez es arrastrada por un
tambor mecanizado, con un motor eléctrico, (potkajaccionamiento por efecto de la adherencia. La
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cinta transportadora retorna vacia suspendida diiohasta que llega al punto de retorno a través

tambor de cola y asi puede completar el ciclo.

La banda estad formada por el ndcleo, éste comkiitnbrmalmente por una trama de nylon con la
urdimbre longitudinal de poliéster reforzado. Etulerimiento de la superficie exterior, superior e
inferior, es de neopreno. El nicleo es el que cimat la resistencia de la banda a desgarresotuear
Los recubrimientos son los que dan la resisteiaasgaste (Imagen 30).

cubierta de carga

capa de tela transmisora de tension

caucho intermedio

capa de tela R
transmisora de tension

tubierta de retornoe  —

Imagen 30. Detalle de la confeccién de una banda transportadora. Fuente: www.phoenix-conveyorbelts.com.

La banda puede ser lisa, que es lo mas frecuemiay galones (resaltes) para ciertas aplicaciongs m
especiales. El tipo de banda a seleccionar vienerrdmada por la fuerza de traccion y queda
condicionado por el diametro minimo de los tamhadresabrasividad de la cinta, la presencia deaarist
cortantes en el producto, las temperaturas eleyadseriales operados a mas de 200 grados), y la
friccion por distintos elementos (rascadores efor) los que condicionan el espesor del recubrimient

superior.

La inclinacion o pendiente maxima admisible de dada (transporte horizontal), depende del tipo de
producto y del acabado de la superficie de la haistao con resaltes. Para los aridos, las petatien

maximas posibles son:

+« Banda lisa 18/20°

» Banda con resaltes 25/26°
Las anchuras estandar para las cintas de transporieontal son: 500, 650, 800, 1.000, 1.200 y

1.400 mm y siendo la velocidad maxima recomendagemtiiendo de la anchura, tamafio del mineral, y

de la configuracion de los rodillos. Para los &ide suelen recomendar velocidades de 1,5 a 2,5 m/s
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Los diferentes tipos de cubiertas estan divididalae siguientes clasificaciones mecanicas (Grafjco

Tipo de Cubierta de acuerdo a Resistencia a la Elongacion a la Abrasion

— ...~ | | tensién en N/mm? ruptura en % en mm?3
DIN 22102 P e o

DIN 22131 1ISO 10247 minimo minimo maximo

W (D) 18 (18) 400 (400) 90 (100)
X (H) 25 (24) 450 (450) 120 (120)
Y 20 400 150
z L) 15 (15) 350 (350) 250 (200)

K * 20 400 200

Gréfico 8. Tipos de cubiertas de correas transportadoras de acuerdo a las normas DIN 22102 o DIN 22131 y la
norma ISO 10247. Fuente: www.phoenix-conveyorbelts.com.

Algunos datos sobre cintas que nos demuestranpswidad para enormes desplazamiento de materiales

entre puntos (Imagen 31).

En 1999, se suministraron 24.000 m (78,740 ft) aledh transportadora PHOENOCORD® St 7800 para
la mineria Los Pelambres en Chile. Su resistenldawptura efectiva es de 8.500 N/mm (48.500 piw).

No es solo la correa transportadora mas resistEitenundo, sino que también la mas larga y con los
empalmes mas resistentes. Ademas de la resistestéiaica del empalme, la que es aproximadamente
igual a la resistencia a la ruptura, la resisteadia ruptura dinamica es de 54%, de acuerdo arlaan

DIN 2211G°.

Las bandas transportadoras con mayor capacidadutelo transportan hasta 40.000 toneladas por hora.
Las correas PHOENOCORD St 4500 son de 3.200 mnf)(#i2éancho y de 45 mm) de espesor.

Estas bandas estan instaladas en la dragadoraandée glel mundo en la mina alemana de lignito, en
Rheinbraun, teniendo una capacidad de 240.6Q@brdia.

38 www.phoenix-conveyorbelts.com
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Imagen 31. La correa transportadora mas larga del mundo, con un total de 17 km, transporta 1.000 t/hora de piedra
caliza desde una mina ubicada en la India, a través de la linea fronteriza, hasta una planta de cemento en
Bangladesh SUMA cement. Fuente: www.phoenix-conveyorbelts.com.

La trayectoria de la banda transportadora es d#®Q@7m de largo, incorporando 34.500 m de correa. La
correa es de 800 mm de ancho, del tipo PHOENOCORIB®.

Otra de las bandas transportadoras mas largasutkelgrde disefio tubular,es una de 16,4 km para el
transporte de escoria de cemento caliente en@lrida superior del transportador, desde una fale
cemento hasta el puerto, y carbén mineral y piedliaa en su recorrido inferior, desde el puerttdta

fabrica (Imagen 32).
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Camant cllnkar

Aaw coal - Limosiana

Imagen 32. Banda transportadora tubular. Fuente: www.phoenix-conveyorbelts.com.

(Heavy Duty)

@ Drive Pulley
Ceramic Liner for Loading Arca a

Belt Cover
M TR . PG

Trough Impact Idler Self- Training Carrying Idler

CFATS

Ceramic Liner

, Spiral Roare Rollcr e
BendPulley | T for_Impact Area
Plaow Tyge Belt Cleaner Secandary Belt Cleaner H

| [

> Tail Snub Pulley

Plow Type Belt Cleaner . i

Gréafico 9. Componentes de una cinta transportadora. Fuente: http://www.tramecltda.com/transporteMateriales.php.

Definicion de componentes de las cintas transporéasd(Gréfico 9):
a) Estructura soportante: la estructura de somi®teina cinta transportadora esta compuesta por
diferentes perfiles tubulares o angulares, quedaroctasionalmente, verdaderos puentes fijados

a su vez, en soportes y torres estructurales §jeadaina base sélida.

b) Elementos deslizantes: son aquellos elementodedee apoya la carga, ya sea de una forma

directa o indirecta, donde nos encontramos losesites:

La cinta, correa 0 banda: la cinta correa o bamdpigmente tal, y que da el nombre a estos

equipos, tendra una importante variedad de cafsiitass; su eleccion dependera, en gran parte,
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del material a transportar, velocidad requerideesélierzo o tensién a la que se sometera, asi

como la capacidad de carga a transportar, etc.

Los rodillos: generalmente la mayoria de los trartsplores poseen estos elementos, que van
incorporados, a la estructura basica de funcionamison los llamados de tipo inerte, la carga se

desliza sobre los mismos mediante un impulso adoe polines y a ella misma.

c) Elementos motrices: el elemento motriz maszatilo en los transportadores de cinta es el del
tipo eléctrico, y puede variar sus caracteristisagin los requerimientos a los cuales sera
sometido. Ademas del equipo motor, las poleas, amages, el motor reductor, son otros

elementos que componen el sistema motriz.

d) Elementos tensores: es el elemento que utitirasepara poder mantener la tension en la cinta o

banda, y que asegura el buen funcionamiento dehsis

e) Tambor motriz y el de retorno: la funcion de ambambores es poder funcionar como poleas,

gue se ubicaran en el comienzo y fin de la cirdaa ba seleccion se tomaran en cuenta factores

como: potencia, velocidad, ancho de cinta, entasot

Tolvas

Gréfico 10. Tendido de cintas para la operativa de manipulacién de clinker en la terminal de cemento del puerto de
Barcelona. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.4.2. Elevadores de cangilones

Es una banda de cadena, o neopreno, sin fin casaammilones (recipientes) metalicos, y que seesuel
utilizar para elevar la carga. La ventaja princigal que permiten ganar cota con poco recorrido
horizontal, cosa que seria imposible con las cidéa® que la pendiente seria muy fuerte y el nzdteei

deslizaria hacia atras.

Las caracteristicas: permiten elevar diferenteernads en forma vertical, permiten elevar soligos
liquidos, permiten llegar a grandes alturas (emeamds con 50 m o mas), y grandes capacidades

volumétricas (pueden llegar hasta 60hincon distintos tipos de cangilones como sigmagjen 33):

* Verticales o inclinados
« Descarga centrifuga o por gravedad
» De cangilones espaciados o continuos

* De banda de neopreno o de cadena

»
e

W 4 4 4 4 4 & &

Imagen 33. Elevador de cangilones. Fuente: www.dim-usal.es.

2.3.4.3. Transportadores de tornillo helicoidal

Es de los métodos mas sencillos y mas antiguos tpamaportar materiales a granel y consiste en un
sistema de tornillos helicoidales, basado en losillos de Arquimedes, 0 seccionales (con secciones
individuales cortadas y en forma de hélice, a paei una placa plana), estas van montadas en una

tuberia, o un eje, y que giran utilizando un majiee imprime un movimiento rotatorio.
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Segun las dimensiones y su modo de empleo, posicidrnontal, vertical u oblicua, van montados en un

carter acanalado o cilindrico (Imagen 34).

Imagen 34. Detalle de tornillo helicoidal. Fuente: grupovolund.com.

Para el transporte en horizontal se suele empleanillos en canal”, que trabajan como maximo clon e
45% de su seccion, mientras que para el transpertieal u oblicuo se sustituye el canal por urotde
chapa, de esta manera la rosca del tornillo trabajéoda su seccion; se trata entonces de "ta@nillo

entubados”.

Los usos y ventajas son los siguientes: ocupa esgacio transversal, puede ser estanco (evitaressi
de polvo). Se usa para transportar materiales nodaunsos (finos), con altas temperaturas, y de poca
adherencia a las paredes de la caja, también praedportar liquidos.

Con las siguientes capacidades: inclinaciones Ha&sStay hasta 300 t/hora, con una longitud maxm50
(limitada por la resistencia a la torsion del egg.utiliza generalmente para materiales finos @mados
en tolvas o silos y para bajos caudales. Tieneonswmo energético alto y al estar capotados se levit

salida de polvo.

Los Inconvenientes: son equipos con una capacidaithdla y no suelen ser aptos para materiales

abrasivos.
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2.3.4.4. Transporte por cadenas (Redler)

e Descripcion: Cadena sin fin, cuyos eslabones llevan incorparadarras transversales de
diversas formas, dentro de una caja hermética.ditnmal es arrastrado sobre los fondos de la

caja por accion de barras de arrastre.

* Ventajas e inconvenientes:ocupan poco espacio transversal, no contamina efiai@s
pulverulentos en caja hermética), transporte hotépinclinado o vertical o combinaciones, la
carga y descarga se puede hacer en cualquier pantgsolo practicar una abertura, robustos,

poco cuidados. El principal inconveniente es @ disgaste a que se ven sometidos.

e Capacidades:hasta 1.000 t/hora, longitudes de hasta 150 nociddes hasta 2 m/s

2.3.4.5. Transporte neumatico

Con las instalaciones de transporte neumatico sggoutransportar materiales a granel, en polvaoogr
por tuberias ayudados por una corriente de gamélarente aire). Estos materiales a granel podeiaa s

modo de ejemplo productos alimentarios tales coanm& o leguminosas.

Las instalaciones de transporte neumatico se eEmenctialmente en un compresor de aire, una tuberia
para el transporte y un elemento separador de gpbaria ser un ciclén de gases). El transportelgpue
ser en direccion horizontal, también vertical dimada.

La tuberias utilizadas para el transporte se pwedectar, en el lado de aspiracion (transporte por
aspiracion), o por el lado de descarga (cuandahadd de transporte por presion) del compresorrde ai
También encontramos instalaciones combinadas cdmosrsistemas, de aspiracion y presion. Las
instalaciones que utilizan el transporte por asgratrabajan, normalmente, totalmente sin formacié
polvo, gracias a que la depresion que existe sisteima impide que pueda salir el aire cargadob®p
Con las instalaciones que utilizan el transporteppesion se pueden llegar a superar mayores ddiee

de altura, y también distancias, que con las asi@hes de transporte por aspiracion.

Dependiendo de la velocidad a conseguir y del oisdede solidos en la corriente de aire, en lasriab

horizontales se pueden llegar a presentar difesenéelos de transporte:
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e EI denominado transporte volante (o transporte ase fdiluida). A velocidades elevadas, las
particulas sdlidas se van moviendo distribuidatoumemente en toda la seccion a lo largo de la

tuberia. Las particulas van chocando entre si iactmpared del tubo.

* El denominado transporte en madeja. Si se reduceeliacidad manteniendo constante el
contenido de materia sélida, la energia de la@aeies insuficiente para mantener en suspension
toda la materia solida. Entonces una parte deddfcplas solidas se llega a deslizar por el fondo
de la tuberia en forma de madeja. La otra partea@sportada en forma volante por la parte

superior de la madeja.

e El transporte en dunas (transporte en fase muyajle8s reducimos aun mas la velocidad, las
particulas sdlidas transportadas se mueven comdwrea Las particulas se van desplazando por
la parte superior de la cumbre de la duna y sedeaositando en el lado protegido de la misma.
En caso que haya una mayor disminucion de la \dddcipueden llegar a formarse a partir de las

dunas unos conglomerados que pueden ocupar unaatarde la seccion de la tuberia.

* EI Transporte en tapén (transporte en fase muy ajemas velocidades muy bajas, los
conglomerados estan ocupando toda la seccién titbhdaia y se llegan a formar los llamados
tapones. Los conglomerados y los tapones van avdozauy lentamente. Si el compresor no
dispone de suficientes reservas de presion, espgoate de dunas, conglomerados y tapones

obstruye rapidamente la tuberia.

En las tuberias verticales se presentan los misnumos de transporte, sin embargo, la fuerza de la

gravedad tiene en este caso una mayor influencia.

2.3.4.6. Aerodeslizadores (aéreos)

Los aerodeslizadores se utilizan para el transpoigeanel de materiales secos, o con un maximo de
humedad del 5% en polvo o granulometria fina, déarehtes grados de fluidez. Son sencillos y fiable
para el transporte y dosificacion de productosawopsi bien el tamafio de particulas y su granutdiene
estan limitados. Aunque no se traten de aparatorafitencidon neumatica en el sentido dado en las
frases que siguen, los aerodeslizadores formare pgrtalmente del dominio de la manutencién

neumatica, son aparatos de baja presion que psedatimentados por ventilador.
Estos aerodeslizadores estan esencialmente cafwditypor un fondo poroso difundiendo el aire en la

masa de material a fluidificar, este se comportaacan fluido que se desliza siguiendo la linea ds m

grande pendiente del aparato.
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Este principio de manutencion que es empleadoaombhteriales fluidificados, no es realizable mées g
si el recorrido del punto de salida al punto dgdtta es siempre descendente con pendientes del 10%

(aproximado y dependiendo del producto y aerodeddiz utilizado).

La concentracién es extremadamente elevada. Euoanse aire esta determinado por el nimero He m

que es preciso difundir por‘rde superficie porosa, por minuto.

Sin elementos mecanicos moviles la resistencia abl@asion puede considerarse excelente, para
materiales contaminables o degradables, se emmearos inoxidables, recubrimientos o resinas

especiales de acuerdo con el material a manejar.

Cuando el control de caudal del producto se efectédiante valvulas con accionamiento neumatico
pueden comandarse por control remoto con ordengislasna través de niveles dispuestos en los silos
tolvas y condiciones establecidas en los ordenaddee pesaje. Consiguiéndose instalaciones muy

automatizadas.

Los gastos de explotacion son bajos debido a simmimantenimiento y volimenes horarios de material

transportado, su fuerza motriz puede ser un singiélador, soplante rotativa o compresor.

Estos equipos estan formados basicamente por uraeta que esta dividida en dos camaras, una
superior por donde discurre todo el material y etrda parte inferior por donde circula el aire. Fa®

cdmaras estan separadas entre si por una longga fgeroso, de unos 5 mm de espesor, de material
poliéster 100%, y resistente a la abrasion y a ¢eatpras de hasta 120°C dependiendo del producto a
transportar. El flujo de aire ascendente, que @savel material poroso, mantiene parcialmente en
suspension las particulas de material que dis@nré&a cdmara superior. A partir de ese momento la

mezcla se comporta como un fluido esto es de feimaar a un liquido, haciendo facil su manipulacio
El flujo de material fluidificado que discurre parsistema puede alcanzar, y dependiendo del tad&lfio

sistema, asi como de la densidad del productoa hast1.000 riih, aungue normalmente no se suelen

transportar productos con ritmos de velocidad bas.a

2.3.5. El subsistema de entrega y recepcion

Basicamente ligado al modo terrestre, esto es bar@srocarril, y donde se produce la transferencia

modal, normalmente a través de una tolva dosifiemdaltura (entrega) o una tolva soterrada (redapci
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2.3.5.1. Tolvas y tolvas ecolégicas

Son un elemento clave en la operativa y su funei®rdosificar la mercancia durante el proceso de
intercambio modal, tanto en el de carga/descargaugaee como en el de recepcion y entrega durante el

intercambio modal.

Tolvas de recepcion del material a la descarga, @mmhara de barcos graneleros, de productos
pulverulentos como cemento y otros minerales exopolotros materiales (grano etc.). Constan de un
receptaculo de gran capacidad, el receptaculo ededabre la cuchara en el interior, el cual esta
sometido a una gran depresion debido a los filinesrtados alrededor del mismo, que evitan que el

polvo escape al exterior en la accion de la dead@dngagen 35 y 36).

Los filtros son del tipo mochila o insertables, gostumbran a estar dotadas de 4 a 8 unidades
dependiendo de las dimensiones de la tova, y dé @né&dades en la parte inferior para la aspiradeta

carga a camiones (si se ha carenado el sistenia parte inferior).

El sistema de evacuacion de la tolva se puede pirashbre cinta, camiones u otro sistema de tratespo

y la tolva de descarga puede estar dotada de [Bje f

Imagen 35. Tolva de descarga. Fuente: Elaboracion propia.
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Flex flaps

Segun el carenado sea parcial o total (carenadipiyagion del punto de descarga de la tolva) évitar

hasta un 95% de la emisiones producidas en el gwoce

Existen diferentes versiones, desde el punto da del tipo de producto a descargar y en funcidn de
sistema motriz de movilidad, que puede ser solsrenismos railes de la graa o sobre ruedas.

Imagen 36. Detalle de tolva ecolégica. Fuente: Caldereria AMG 2007.

El flujo de material fluidificado que discurre palrsistema puede alcanzar, y dependiendo del tadelfio
sistema, asi como de la densidad del productoa hest1000 rfih, aunque normalmente no se suelen

transportar productos con ritmos de velocidad las.a
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2.4. Normativa ligada a las operaciones en las term  inales de graneles sdlidos

2.4.1. Convenio SOLAS 1974 CAP. XII: De medidas deeguridad adicionales aplicables a los

graneleros

El Codigo maritimo internacional de cargas solidagranel (el denominado Cédigo IMSBC), y que
sustituye al Codigo de précticas de seguridadivatat las operativas cargas solidas a granel §Gaté
Cargas a Granel), tiene como principal objetivogrddcilitar la seguridad en la estiba y en la eigén
de cargas solidas a granel, se efectia mediadtfuton de la informacion sobre los riesgos queadia
la expedicién de algunos tipos de cargas sOlidegramel y de las instrucciones ligadas a los

procedimientos que han de adoptarse cuando sdiguenia operativa de cargas solidas a granel.

El Cédigo IMSBC se adoptd el 4 de diciembre del @808 mediante la resolucién de la IRO
MSC.268(85), y entr6 en vigor el 1 de enero del 20b1, fecha a partir de la que tiene el caraater d
obligatorio en virtud de las disposiciones contagicen el Convenio SOLAS. El Cbodigo ha sido
modificado mediante la resolucién MSC.318 (89)ug incluye la enmienda 01-11, la que entrd en vigor
el 1 de enero de 2013. El Codigo se enmend6 deonmediante la resolucion MSC.354 (92), donde se
incluye la enmienda 02-13, la cual pudo aplicarparéir del 1 de enero de 2014 con caracter valimta

y entro en vigor oficial el 1 de enero de 2015.

2.4.2. Codigo para la préactica segura de la cargadescarga de buques graneleros (BLUE CODE)

La OMI ha disefiado y adoptado un amplio abanicaoedidas de seguridad, todas ellas disefiadas para la
mejora en la seguridad de los graneleros. Se ienl@n todas estas medidas los requisitos necesarios
para mejorar la resistencia y mantenimiento degjtaseleros, marca directrices para la inspeccidiagen
terminales (Resolucion de la OMI A.866 (20)) y aarrecomendaciones relativas a la carga y descarga
de las cargas a granel. Estas ultimas se han pdblien el “Cédigo de préacticas para la seguridaid de
carga y descarga de graneleros” (Res. A.862 (2Q)eyfue aprobado por la OMI en noviembre del afo
1997.

El Cédigo es importante dado que aborda el tema deguridad en los buques graneleros en los puerto
y operando en terminales, mientras que otras medieisarrolladas por la OMI se centran principalment

de la seguridad de los graneleros en effnBsta proporciona una visiéon muy realista y praigaén el

% International Maritime Organization o IMO en espladis un organismo especializado en temas mariti@ds ONU.
4% www.conveniosmaritimos.blogspot.com.es
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marco de gestion de riesgos, y cubre practicamedte el abanico de cargas sélidas a granel, excepto
grano. Asi mismo orienta sobre las diferentes twess como la idoneidad de los buques, los

procedimientos entre los buques, y fija documepéra formalizar la operativa. (Anexo C)

2.4.3. Cadigo internacional para el transporte dergno a granel

El Comité de Seguridad Maritima de la IMO, en stifiodo de sesiones (en mayo de 1991), adopt6 un
nuevo codigo internacional para el transporte dengr Este sustituyo el capitulo original VI del

Convenio SOLAS del afio 1974, y que contenia laslaegnes en detalle para el transporte de grano a
granel, con unos requisitos mas generales y cdaxdlisposiciones detalladas sobre la operativa del
grano en un codigo de cumplimiento obligatorio saga. Consideraba las diferentes definiciones y el

hecho que el Capitulo VI en su Parte C reemplazaheantecesor sin limitaciones, se concluia que:

El Cédigo es de aplicacién a todo buque de cargdquiera sea su afio de construccion y su arqueo. N
se cargara ningan grano en un buque que no tenf@eumento de Autorizacion para el Transporte de
Granos, como prueba que cumple con el mismo. Ddeumento ira acompafiado del Manual de Carga
de Grano el cual debe ser aprobado por la Admagigin y debe incluir la siguiente informacion que
debera ser aceptable a juicio de la Administracdde un Gobierno Contratante en nombre de la
Administracion: Las caracteristicas del buque;espthzamiento en rosca y la distancia vertical elésd
interseccién de la linea base de trazado y la @ecoedia al centro de gravedad (altura KG). Tabkla d
correcciones por superficie libre de los liquidas;capacidades y los centros de gravedad. Cuiaala

de angulos de inundacion, si son inferiores a géra todos los desplazamientos permisibles. Cwrvas
tablas de las caracteristicas hidrostéaticas, adasyaara la gama de calados operacionales; y feascu
transversales de estabilidad que se precisan parglic con lo prescrito en A 7, incluidas las

correspondientes a 12° y a 40°.

El no cumplimiento de los literales antes indicadssin impedimento para autorizar las operacioaes d
carga/descarga de granos. La siguiente informadatera ser aprobada por la Administracion o por un
Gobierno Contratante en nombre de la Administra@dmcluida en el Manual: Curvas o tablas de
volumenes, ordenadas de los centros de volumenrgemos volumétricos escorantes supuestos para
cada compartimiento lleno o parcialmente lleno, omiginacién de éstos, incluidos los efectos de
accesorios temporales. Tablas o curvas de los momescorantes maximos admisibles correspondientes
a distintos desplazamientos y ordenadas del cdptgravedad que permitan al capitan demostrarejue s
cumple con lo prescrito en A 7.1; esta prescripsi@raplicara Unicamente a los buques cuya quiila ha

sido colocada en la fecha de entrada en vigor dedepte Cddigo o posteriormente. Detalles de los
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escantillones de todos los accesorios temporalesando sea preciso, de las medidas necesarias para
cumplir con lo prescritoen A7, A8y A9.

Instrucciones de carga en forma de notas que reslamgrescripciones del presente Cédigo.

Un ejemplo resuelto que sirva de modelo al capitazgndiciones tipicas de carga de salida y dadlag

y, cuando sea preciso, condiciones intermediasedéc® mas desfavorables. Criterios minimos de
estabilidad. El &ngulo de escora debido al cornitoiedel grano no excedera 12°. En caso de buques
construidos el 01-01-94 o posteriormente, dichaiinde escora no excedera del &ngulo de inmer&6n d
la cubierta, si este es menor. Estiba del grama@ety Se haré todo lo necesario y razonable paesar

las superficies libres del grano y reducir al mimitos efectos del corrimiento de la carga. En todo
compartimiento lleno enrasado el grano a granelnsasara de forma que, en la mayor medida posible,

queden llenos todos los espacios situados bajul@srtas y las tapas de escotilla.

En todo compartimiento lleno sin enrasar el grampamel se enrasara en la mayor medida posible a la
altura de la escotilla. Si no hay grano a granebnja de otro tipo encima de un espacio de cafgdadr
que contenga grano, las tapas de las escotillasijstaran siguiendo un procedimiento aprobado y

teniendo en cuenta la masa y los dispositivos pegntas provistos para la sujecion de dichas tapas.

Cuando el grano a granel se estibe encima de thpa&scotilla de entrepuente cerradas que no sean
estancas al grano, éstas se haran estancas tdpandotas con cinta y cubriendo toda la escotitia
lona encerada, arpillera, o cualquier otro matexfabpiado. Una vez terminada la operacién de carga

todas las superficies libres de los compartimieptosialmente llenos se deberan nivelar.

Salvo que, de acuerdo con las prescripciones d#ibGdse tengan en cuenta los efectos desfavordéles
escora debido al corrimiento del grano, la superfiore de todo compartimiento parcialmente llego
sujetara por el procedimiento de sobre estiba. Tamtodra sujetarse la superficie del grano trido&mn

con meétodos alternativos (Sujecion con flejes/ainctela metalica).

Este cddigo ha sufrido diferentes modificacionesnyniendas: Resoluciones MSC.23 (59) del 23 de
mayo de 1991 Cadigo internacional para el transpietgranos; o algunas complementarias respeato a |
construccion de buques como la RES MSC.168 (79ymide y criterios relativos a las estructuras
laterales de los graneleros de forro, o la RES NISE(79): Cddigo de practicas de seguridad relativa

las cargas sélidas a granel, 2004.
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2.4.4. Normativa ATEX*

Es la normativa que regula las atmdsferas explssivantendemos por atmésfera explosiva toda aguell
mezcla, en condiciones atmosféricas, de aire cstascias inflamables en forma de gas, vapor y/eopol

en que, tras la ignicioén, se propaga la mezclausonada.

Podemos distinguir dos clases de atmdsferas ATEX:

Por un lado las atmésferas de gas explosivas: @s@mezcla una sustancia inflamable, en estagdade
o de vapor, con el aire, y en la que en caso deidgn la combustion se propaga al resto de la fagrr

quemada.

Por otro lado atmosfera con polvo explosivo: egqua se mezcla aire, en condiciones atmosféricas, co
sustancias inflamables bajo forma de polvo o emrasiby en la que, en caso de ignicion, la combusisd
propagaria al resto de la mezcla no quemada; estageie puede tener mas importancia en las telesina

con silos cerrados.

No se incluye en la definicion de normativa ATEXriekgo de explosion por sustancias inestabless tal
como los materiales explosivos, material pirotéznjc también perdxidos organicos, o cuando las
mezclas explosivas estan sometidas a diferentelicimmes no consideradas como atmosferas normales,

como es el caso de mezclas de productos sometjitasian.

Para que se dé el caso de una atmésfera potencialeglosiva, tienen que existir la combinacionade

mezcla entre una sustancia inflamable o combustible oxidante con una concentracion determinada, y
una fuente de ignicién. El riesgo se incrementa yc@mplica cuando nos podemos encontrar en un
espacio confinado, y con unos trabajos de manigulade esas sustancias en diversos procesos

productivos

Parametros que caracterizan las atmosferas ATEX

* Rango de explosividad: Para que la atmosfera sderta en explosiva, la concentracion de los
elementos antes citados deben estar consideratto denun rango. Por encima o por debajo del

mismo no se puede considerar como tal. El rangeterminan los limites de explosividad.

» El limite Inferior de Explosividad o LIE, es la a@ntracion minima de gases, vapores o hieblas

inflamables en aire por debajo de la cual, la n@emoles explosiva.

“1 Es una abreviatura de “ ATmosphére EXplosible”
42 www.energiza.org
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El limite Superior de Explosividad o LSE, es la @amracion maxima de gases, vapores o

nieblas inflamables en aire por arriba de la daahezcla no es explosiva.

* La temperatura de inflamacion o punto de desteljoe es la temperatura a la que el
desprendimiento de vapores es suficiente para epecsiuzca la inflamacion por aportacion de

energia de un foco externo.

» La temperatura de ignicién o de auto ignicion, @sndo a esta temperatura la mezcla entra en
combustion espontdnea. No precisa una fuente degyianexterna para que se produzca la
ignicion.

» Latemperatura maxima superficial, es la tempeaatdixima que puede alcanzar un material sin

convertirse en un foco de ignicion para a atmogjesalo roda.

* La energia minima de inflamacion, que es la eneggi® debemos aportar a una atmosfera

explosiva para que se produzca la ignicién.

Las normativas que regulan la Prevencion de Riesg@dgmadsferas Explosivas son las siguientes:

* El Real Decreto 400/1996 relativo a los aparatestemas de proteccion para uso en atmosferas

potencialmente explosivas que es la trasposicida Béectiva 94/9/CE (ATEX-100).

» El Real Decreto 681/2003 sobre proteccion de ladsglseguridad de los trabajadores expuestos
a los riesgos derivados de la presencia de atnadséxplosivas en el lugar de trabajo que es la
trasposicion de la Directiva 99/92/CE (ATEX-137).

e La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laboraésrmina el cuerpo basico de garantias y
responsabilidades para una adecuada proteccioa si@lud de los trabajadores en el lugar de
trabajo, dejando al desarrollo de normas reglamestk fijacion de las medidas minimas para la
adecuada proteccion (Art. 43 Ley 31/1995 LPRL).

2.4.5. La norma APPCC?

Es un sistema de gestion de procesos, orientado sieduridad alimentaria y a la prevencion, fue
desarrollado por un organismo reconocido intermedinente, Codex Alimentarius Comission (1993).
Pretende crear un marco de autocontrol APPCC (gimalie Peligros y Puntos de Control Criticos o
Hazard Analysis Critical Control Point HACCP) que pueda aplicar en toda la cadena de

aprovisionamiento, y en nuestro caso en las enmpmsamanipulacion, almacenamiento de diferentes

43 Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Cond®?PCC o HACCP, por sus siglas en inglés)
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graneles vegetales, asi como la manera de obtanerduisitos minimos de higiene, que se debeoaapli
en las empresas operadoras y/o estibadoras pamatigar el control de todas las materias primas
almacenadas, esto con el fin de evitar que se pupdaducir alteraciones durante el proceso de
manipulacién portuaria (Grafico 11).

El APPCC/HACCP es una herramienta para poder evalabgros y, consecuentemente, establecer
sistemas de control que se centran en la prevenclanmejora continua. Se puede aplicar en toda la

cadena alimentaria, y consecuentemente en todoséts de intercambio como son los puéftos

Entre sus objetivos principales se destacan:

* Un refuerzo de la seguridad alimentaria con coesrohas eficiente y dinamicos de los riesgos
para la seguridad alimentaria y en base en umsastie control basado en la prevencion.

» Facilitar el cumplimiento de toda la legislaciérim@ntaria y aumenta la confianza en la
inocuidad de los alimentos a las empresas, Autbidanpetente y consumidores

» Fomentar la confianza en la inocuidad de los altogen

« Facilitar la agilidad y transparencia en todosclostroles.

>
¥

Grafico 11. Secuencia para la aplicacion de la norma HACCP. Fuente: http://nulan.mdp.edu.ar.

4 www.fao.org
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2.5. Las relaciones buque terminal

Las operaciones seguras de los buques granelgueadtn, en gran medida, de que no se exceda de las
tensiones admisibles por parte de la estructurabdegue durante la carga, descarga, lastrado y
deslastrado. Una planificacion previa, y acuerdoes@l seguimiento con la terminal, de las secasnci

de carga y descarga. Y otras cuestiones relacienema la operativa, facilitaran el buen final de la

mismas deben ser informados con suficiente anéelaci

La terminal debe facilitar al buque, y/o su repnésiete, la siguiente informacion:

* Antes de la carga de carga a granel, el remitegle dleclarar las caracteristicas de la carga,
factor de estiba, angulo de reposo, cantidadesopigutades especiales. (“form for cargo
information for solid bulk cargoes”) incluida encgldigo BLU. (Anexo C)

» La disponibilidad de la carga y todos los requssisspeciales para la secuenciacién de las
operaciones de carga.

» Caracteristicas del equipo de carga o descargdyyeamo el nuimero de cargadores y
descargadores a utilizar, su capacidad de movimigittnos de carga y descarga nominales y
maximos de la terminal.

« Calado en el mueftey calado aéréb(mas utilizado en inglés “air draft".

* la densidad del agua en el atraque.

* Restricciones de air draft en el atraque.

» Restricciones de maniobra por la autoridad pomuari

* La cantidad de carga restante en la cinta trarespand que serd cargado a bordo del buque
después de una sefal de paro.

* Requerimientos/procedimientos para la operativa.

» Las restricciones locales, por ejemplo, el abasiecito de combustible y los requisitos de

deslastrado etc.

Por el otro lado el buque debera:

« Presentarse “listo para la carga”’ en los dia fgagegun la Pdliza de fletamento. A tal efecto
presentard a los cargadores “la carta de alistam{®OR en inglés de Notice Of Readiness),
conforme el buque se pone a disposiciobn del cargada las bodegas limpias y secas,
normalmente se expedird por parte de un inspecntt@pendiente un certificado de “bodegas

limpias y listas para la carga”.

“ Distancia en vertical desde la superficie halstanglo en el muelle.
“¢ Distancia vertical entre la linea de flotacion bleqjue y la parte superior de las bodegas
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Facilitar un plan de carga o descarga con lasafifersecuencias.
Atender de acuerdo con la terminal todos aquelmgierimientos para llevar a buen fin la
operativa.

Proteger la mercancia que queda bajo su custodigaemrecepcionada a bordo.

2.5.1. El plan de carga/descarga

Exceder los limites permisibles de estrés al bligwara a un sobreesfuerzo de la estructura deléuq

que podria llegar a producir dafios importantes knestructura del casco. La cantidad y el tipcatga

a transportar y el viaje previsto nos daran losieeignientos iniciales.

Hay dos etapas en el desarrollo de un plan de s@gua las operaciones de carga o descarga:

a)

b)

Paso 1:Teniendo en cuenta el viaje previsto, la cantdiaadarga y / o lastre de agua a operar, y
considerando los limites estructurales del buqeedisefia una condicion de partida segura,

conocido como el plan de estiba.

Paso 2:Dada la condicion de llegada del buque y conodiegidestado de la salida (plan de
estiba) que debe alcanzarse, idear un plan de cadggcarga segura que satisfaga los limites

estructurales y operacionales impuestos

En este plan de carga (Anexo D) se tendran enalmnsiguientes elementos:

La sincronizacion correcta con la operacion deaarg

Que el lastrado y deslastrado esta considerado o los ritmos periédicos de carga y los
limites estructurales y operacionales impuestos.

Que lastrado y deslastrado de cada par de LOSdamtpubabor/estribor se lleva a cabo de forma
simultanea.

Asegurar que en la condicion de salida final, &le¥zo queda repartido (el SWSF y SWBM) lo

largo de la eslora del buque, y se encuentranaldetfos limites permisibles del buque.

El plan de carga o descarga solo debe modificaraedo se ha revisado, aceptado y firmado por ambas

partes. Los planes deben ser conservados por eehula terminal por un periodo de seis meses. d&esd

el punto de control de la terminal se seguirarditesentes secuencias del plan de carga, encantdreind

producto desde el punto de almacenaje (Imagen 37).
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Imagen 37. Control en el puesto de control de la terminal con control por bascula Fuente: Elaboracion propia.

2.5.2. Determinacién del peso cargado y/o descargad

A pesar que la mayoria de terminales disponenddensas para determinar, de manera aproximada, el
peso manipulado durante la carga y descarga, miedidaculas de cinta (Imagen 36) u otro sisterfia, a

y efecto de seguir el plano de carga/descargagsd final viene determinado por el procedimiento
denominado “célculo de calados” (Anexo E). Este cedimiento consiste en determinar el
desplazamiento inicial (peso inicial) del buqud peso final, la diferencia, mas/menos las cormees y
ajustes por consumos Yy/u otros pesos cargadosargagas, sera el peso final del bugue que se gtasm
en la documentacion del buque (Conocimiento de egmbkamanifiesto, etc.).La determinacion de pesos
se hace en base al calculo del volumen sumergilitantio las marcas del buque o “caladégimagen

38).

4" Es la distancia vertical entre la parte inferief lsuque o “quilla” y la linea de flotacion del g
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Imagen 38. Detalle de la marca de calados de popa en la popa de un buque. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.3. Las mermas

Uno de los principales problemas que se preseetatas operaciones de descarga de los buques que
transportan graneles solidos, es la diferencia el pesultante, entre la cantidad que consta en el

Conocimiento de Embarque (BfEy la cantidad descargada.

En este punto hay que considerar los siguiente®gua causa de la diferencia de peso, la detewidin
de la diferencia de peso, y las posibilidades &gdé reclamar.

La diferencia de peso, en la mayoria de los cas@te deberse en a que en el momento de la cagg@ no
ha cargado la cantidad correcta, la que se hacgazoen el Conocimiento de embarque, error éste que
puede ser producido por error en la lectura dedoalanotivada por el oleaje etc.; pero ademas iaefluy
otros factores que, en el caso del grano por egmpeden ser la pérdida natural de humedad, éddid
producto durante la operativa de descarga (prolsi@ma los labios de la cuchara durante la descavga)

problemas en la calibracion de basculas si éstagrasgerten en una referencia.

“8 Conocimiento de embarque o B/L (por sus inicialesnglés, Bill of lading) es un documento propi iansporte maritimo y que se utiliza
como contrato de transporte de las mercancias profrante de la recepcién de las mismas.
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Si la diferencia es inferior al 0,5% de la carganipalada, no se suelen iniciar reclamaciones ya que
entran dentro de las mermas normales en éste dipperaciones. Las pdlizas de seguro de mercancias

suelen también contemplar esta cantidad como freiaqu

Para evitar este tipo de reclamaciones, en algcamss y a requerimiento del Armador, se precirdan |
bodegas del buque (escotillas y acceso a las bgdpgaparte de un Surveyor, emitiendo un Certiiica

de Precinto de bodegas y uno al romper el nil3mo

2.6. El Flete y su importancia en el disefio de las  terminales en la actualidad

El transporte maritimo ha constituido durante glosiXX el medio que, a precios razonables, ha
permitido un rapido desarrollo del comercio mundidta es una de las razones por la que la inaustri
maritima ha ido de la mano del desarrollo del cainenundial, contribuyendo con la especializacién a

un rapido desarrollo del comercio de las llamadasibdities”.

El “flete” es el precio de transportar las mercaaale un puerto de carga a uno de descarga, ytabmo

puede influir en los traficos de las materias psma

Entre los diversos factores que pueden afectaderfeanda en los fletes maritimos destacaremos:

a) La marcha de la economia mundial, y como incidlere la demanda de materias primeras para la

industria y de bienes de consumo.

b) El comercio maritimo internaciona}t las diferentes politicas que promueven la apertie

nuevos mercados.

c) El llamado factor distanciague puede incidir en la intensidad de utilizaci@nlaks diferentes
buques. Este seria el caso, si Estados Unidos &amaesus importaciones de petréleo venezolano
y disminuyera el aprovisionamiento desde el Goisleo, existird una reduccion en la demanda
total de buques tanque, por la menor distanciecarmer de traslado desde el nuevo punto de

origen del producto hasta los nuevos puertos dides

d) Los conflictos politicos o fenbmenos climatiqos pueden impactar en la demanda, alterando las

rutas maritimas, los tiempos utilizados para dlédo asi como los costos del flete. También

49 www.captmsalinas.blogspot.com
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mencionar el impacto que pueden tener las buemaslas cosechas, en una zona determinada,

sobre el comercio mundial.

Por otra parte, son determinantes de la oferteciden, directa o indirectamente, sobre los cosees d

provision del servicio los siguientes elementos:

a) El tamafio total de la flota mundiatjue indica la capacidad que se dispone para abadtec
demanda. Un buque desde que se proyecta hasta quasiruye tarda varios afios y puede tener
una vida util de 20-30 afios (Tabla 8).

b) La eficiencia en la utilizacion del bugwpe depende de cuatro variables, esto es la dioressi
del buque y nivel de utilizacion, ya que los costeigarios se reducen cuando se utiliza un medio
de transporte mas grande considerando las econodeiasscala, infraestructura portuaria

disponible en origen y destino, més la velocidatbdéuques y antigliedad de las mismos.

c) Las decisiones de inversion en la construccionuevos buques asi como el desguace de los mas
antiguos, siendo las expectativas creadas el principal fastdryyacente. A modo de ejemplo

durante el afio 2010 se botaron 3.748 nuevos bumigegras que 1.324 se destinaron a desguace.

d) El precio de las diferentes commodities sujetasos Vaivenes del comercio internacional,
fundamentalmente el petréleo, pero también de uaaena importante el grancAdemas de
impactarsobre el valor de dos tercios del comercio maritimondial, en el caso del petroleo,
este producto es un determinante directo del amteombustible utilizado por los buques (fuel

oil y gas oil).
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PERFIL DE LAFLOTA GRANELERA MUNDIAL (*)
AL 1 DE ENERO DE 2014
DIMENSIONES PROMEDIO, VELOCIDAD EN SERVICIO BAJO PEDIDO
GRUPO DE
TAMANO.POR ESCLORA MANGA CALADO VELOCIDAD
DWT i i
(Feet) (Feet) (Feet) (Knots) BUQUES DWT (000s) | DWT Promedio BUQUES DWT (000s) | DWT Promedio
Tamaiio Handy (10,000-29,999 dwt)
10.000-19.999 4577 5 276 133 499 7.606 15.243 25 336 13.442
20.000-29.999 5204 810 315 nla 1.140 30.044 na 38 1.007 nla
30.000-39.999 596,8 932 33,8 14,1 1.380 47.834 34.662 381 13.949 36.610
40.000-49.999 625,0 102,0 374 14,2 892 40.525 45.432 80 3.664 45.799
50.000-59.998 630,3 108,0 413 143 2.083 116.540 55.948 561 33.860 60.357
74495
60.000-79.999 7392 | 106,3 | 453 | 14,2 | 1.417 | 104.673 | 73.870 | 147 | 10.951 74.495
Tamafno Cape (80,000 dwt y mas)
80.000 - 99.999 7556 114,5 46,9 14,2 941 81.066 86.149 309 25.710 83.205
100.000- 8291 140,8 46,6 146 114 12.845 112675 20 2.209 110.468
119.000
120.000-
150.999 8921 142.4 558 14.0 "7 17.373 148.484 12 1.740 145.000
160.000 y mas o777 155,8 60,4 14,7 1334 262.992 197.146 279 56.234 201.555
TOTALES 686,7 107.9 42,0 14,2 9.917 721.498 72.754 1.852 149.660 80.810
(*) Excluye embarcaciones confinadas a los Grandes Lagos Fuente: The Bulk Carrier Register 2014 pp. 15, 19-20.

Tabla 8. Perfil de la flota mundial. Fuente: The Bulk carrier Register 2014.

Aunqgue el mundo del transporte maritimo se contardpl manera unitaria, no nos podemos negar a la
realidad de que existen importantes subdivisiopegle estas son mas patentes cuando hablamos del

mundo del “flete”.

La primera gran subdivision la encontramos enaglgporte de lineas regulares y el mundo del “trainp”
Las lineas regulares se dedican al transporte denmaegular, y con frecuencias determinadas, dose

0 varios puertos. El mundo del “tramp” tiene otedunaleza completamente distinta al mercado de las
lineas regulares y tiene su mayor exponente endcsg llama el “mercado de fletes”, mercado emel g
se encuentran la oferta de buques especializadol aemanda, por parte de cargadores, de trapsport
para sus mercancias. El punto de encuentro s&iafesh la colaboracion de intermediarios, lo llaosad
habitualmente “brokers”. Para cada operacion setefaina negociacion que da como resultado ekcierr
de un flete. Estos cierres trasladados a la Bagigociation (Baltic Exchange, una institucién loratise
cuyos primeros antecedentes se remontan al afig fii4e regularmente informacion del mercado de

fletes) dardn como resultado un indice, que a aypeanitira la observacion de los fletes.

% Los buques tramp no prestan servicios regulagesirecen para cargas completas o para variasafesrcias partes negocian la contratacion
en funcién de la oferta demarcado de tramps exes@mel momento
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Estos indices nos permiten observar la volatilidados fletes entre el periodo 2002 al 2013, cam un

caida muy pronunciada en el afio 2008 y que hadtesgaminimos histdricos en el afio 2015(Tabla 9).

12.000

Baltic Dry Index
10.000

——=BD| deflactado

8.000

6.000

4.000

2.000

U T T r T T T T
ene-85 ene-88 ene-91 ene-94 ene-97 ene-00 ene-03 ene-06 ene-09 ene-12 ene-15

Tabla 9. Evolucién del Baltic Dry Index. Fuente: Anave.

Estos indices reflejan la realidad del mercaddeted, y a la vez reflejan los fletes diarios ruégos al
fletar los buques, en la Tabla 10 observamos eltitBary Index” (BDI)*'y su correspondencia con los
fletes diarios para los diferente tipos de buquestidados al transporte de cargas secas. En este
observamos que los fletes diarios, para los difesetipos de buques se mueven en torno los 10.000 y
20.000 dolares/dia, muy lejos ya de los 200.00@rdéldia pagados en el afio 2007, y que daban la
imagen de un sector con alta rentabilidad, que weswesatd una fiebre para la construccion dedsuqu

destinados al transporte de granel.

(Usg/day) (BDI)
220,000 11,000
——Capesize \
200,000 + 10,000
s Panamax |
180,000 s | 9,000
160,000 =——Small Handy \ I 8,000

BDI

140,000 + 7,000

120,000 - . 6,000
100,000 - | 5,000
80,000 - L 4,000
60,000 L 3,000

40,000 2\ r 2,000

20,000 \'s : £ = / L = —— \ : /\A/ 1,000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Tabla 10. Dry bulk markets — Time Charter/day. Fuente: MOL: http://www.mol.co.jp/ir-e/data_e/pdf/market1410.pdf.

5! indice de fletes impulsado por BIMCO (The Balticidnternational Maritime Council).
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En el afio 2015 los fletes para buques graneletas esgistrando unos minimos histoéricos absolutos,

el BDI en torno a los 500 puntos. Si corregimoidice por la inflacién que se ha ido acumuladaldes
que arrancé el BDI en 1.000 puntos, inicios del 2885, el resultado es un valor de 242 puftosuy

por debajo del 25% de los niveles de hace 30 &figsie nos puede dar una idea de la gran depresion
que se encuentran los fletes, para cargas secés,aetualidad. Visto de otra forma, en noviembee d
2014 el BDI alcanzo puntualmente el nivel de 1.p06tos, habiendo caido mas de un 60% en poco mas

de 2 meses.

Todos coinciden en que esta situacion viene pralagpar la gran sobrecapacidad, de la flota de suque
graneleros, que se esta generando durante lososli@fios, motivado, por una parte, por un elevado
numero de entregas por parte de los astillerosrypia, al reducido crecimiento mundial (afio 204/%)

general y muy especialmente al importante desceada demanda, principalmente por parte de China,

de materias primas, tanto carb6n como mineral eledi

Esta grave situacién esta provocando un aumentosigmjficativo de los desguaces. Andvasegura
que, solo enero de 2015, se han vendido para moetdesguace tantos buques graneleros “Capesize”

como durante todo el afio pasado.

Asimismo, se estd detectando durante el afio 20lmportante descenso en la cartera de pedidos de
buques graneleros. En primer lugar, segun Anavegaitcelaciones debidas a falta de financiacioa par

nuevos proyectos, y en segundo lugar motivado jeordgbido a la mayor fuerza actual del mercado del
transporte de petrdleo y productos derivados, algammadores estan intentando cambiar sus pedidos d
buques graneleros por petroleros. Hay que considgi@ en al cierre de esta tesis (octubre 2015) los

fletes de petroleros “Aframax” han alcanzado niselienilares a los que tenian en el afio 2008

Esta volatilidad ha permitido un rapido desarrdié mercado de futuros, FFA, en el mundo del fig¢d,

que hablaremos posteriormente

Si nos centramos en lo que ha pasado en los afisspré&imos, podemos observar, en las tablas
anteriores y en la Tabla 11, la bajada del indige sp produce a finales del afio 2011, pasandosde lo
1928 a los 867 puntos, que demuestra la profundizate la crisis en el sector del transporte dgaar

secas en el 2012, y llevando el apartado de inggsodebajo de los costes de explotacion.

%2 Anave 2015
% Anave es la Asociacion de navieros espafioles ylanas mas representativas del sector.
% Naucher sep 2015.
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12 000
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10 000
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6000

4 000

2 000 1828

2009-12 1
2009-T3 1
2009-T4 1
2010-T1 1
2010-12 1
2010-T3 1
2010-T4
2011-T1 1
2011-T2 1
2011-T3 1
2011-T4 A
2012-T1 1
2012-12

2012-T4 1
2013-T1 1
2013-12 -

2008-T4 1
2009-T1 1

2008-12 A
2008-T3 1

2008-T1 1

2007-T3 1
2007-T4 1

2007-12

Tabla 11. indice carga seca a granel de Baltic Exchange. Fuente: El Transporte Maritimo UNCTAD 2013.
Abreviatura T trimestre.

Si observamos, la Tabla 12, podemos apreciar qugue han sufrido mas la crisis han sido los buque
mas grandes, esto es los “Capesize”, y que selac@otr el alto nivel de entregas, mas del 20% de
incremento de capacidad de la flota durante los 201 y 2012 (Clarkson Research Services 2018e), |

que llevé los fletes a niveles minimos duranteiel 2012.

250 000
200 000
— Panamax
Capesize
—— Supramax
150 000 ———1
100 000
50 000 1< v“/-\
0 $h$.-.—r...—.—hw.—hww$$h$ﬁw$$h$wwh
SEZEZ222233403332823233532 83203584333
EEES EEEERSSSSSSS2=S2528=2888%8

Tabla 12. Ingresos diarios de buques graneleros en délares. Fuente: “El Transporte Maritimo UNCTAD 2013".
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Una de las primeras conclusiones es que los bhjtes fque encontramos en la actualidad, y que se
mantienen bajos al cierre de esta tesis (4°trimeXdil5), representan un incentivo para el comercio

mundial, aproximando las fuentes de aprovisionatoiatos mercados.

Muchos han sido los autores que han buscado unalizerdon del transporte maritimo en general y del
flete en particular, muchos utilizando métodos eaoétricos, pero con un resultado discutible. Como
sefialan Isidro Frias y M.C Guisan‘La modelizacién econométrica del mercado del cotapuiento

del mercado de fletes a corto plazo se caracteppa un elevado grado de acuerdo entre los
modelizadores. La cantidad de servicios de trangpes determinada en la mayor parte de los modelos
analizados por el lado de la demanda, consideraadoslastica con respecto al precio de los fleRes.

su parte los precios de los fletes tienen comocppales variables explicativas la demanda de sersic
de transporte maritimo, el tamafio de la flota yedcio del combustible’Es muy interesante el estudio
realizado por Eriksef sobre los precios del flete sobre la demanda olécies maritimos de petréleo,
carbon y mineral de hierto Para ello construyé un indicador de la eficiemtghtransporte que modelizd
en funcion del precio de los fletes, u el de lapeetivas mercancias, encontrando que existia ciert
influencia del precio de los fletes sobre la el@edale las rutas maritimas, esto es el mercadoeal/gu

destinados.

Ante la volatilidad que se puede producir en eloago de fletes encontramos opciones comé teight
Forward Agreements (FFA), queon acuerdos negociados bilateralmente para fgaumh manera
anticipada el precio del transporte, esto es lafasade flete, eliminando o reduciendo los perpsale

un movimiento adverso de los mismos. Los llamados, Ffnuchas veces llamado mercado de futuros, se
negocian para una cantidad determinada de caigasode buque en particular, aunque tamb&puede
pactar contra una combinacion de las principaléss comerciales de transporte de cargas secs&yr

minerales, cementos etc.) o liquidos (petréleatexgegetales) y para un periodo concreto.

Estos tipos de contratos se disefian a medida deelzssidades de las partes que intervienen en la
operacion y, dado que se acuerdan particularmente, se suelen negociar en mercados
institucionalizados. Mientras que uno de los cdatrges pretende evitar un escenario de caida de los
fletes (armador), el cargador busca cubrirse deeweatual subida de los mismos (quien demanda el
flete). Aungque hay algunos puntos de encuentro domaoex que es una empresa noruega que opera una
serie de servicios relacionados con la gestiomdeldo del transporte maritimo, incluido el Inteioeél
Futures Exchange Maritima Exchange (Imarex), eluego Futuros y Opciones de la Camara de
Compensacion (NOS). Recientemente, el disefio géataforma electronica Baltex, desarrollado por

Baltic Exchange, se ha convertido en un nuevo niggenpara la negociacion de futuros y derivados de

%% |. Frias y M.C. Guisan “Modelos econométricostdahsporte internacional” (http://www.eumed.netéaoon/colaboraciones/aeeade57.pdf)
% Eriksen (1977)
5" Beenstock, M., Vergottis, A. (1993)

103



gxé\éﬁggg&zuwcmm DE CATALUNYA ) Tesis Eduardo Duran Pla
Facultat de Nautica de Barcelona CAP'TULO 2 ESTADO DEL ARTE

fletes de cargas secas, en un marco de negocideiftetes transparentes y anénimo. La aplicacidrden
en funcionamiento el 8 de junio del afio 2011 y @otente permite operar 14 contratos con garantia de

NOS, CME Clearport, LCH.Clearnet 0 SGX AsiaCleardfzo 12).

La liquidacion al vencimiento no se realiza conplavision del servicio, sino que se cancelan por
diferencia de efectivo (cash settlement) entreretip spot al vencimiento (ST) y el precio que han
determinado las partes (X). El pago resultante &F&— X) del vendedor al comprador o (X — ST) del
comprador al vendedor, el que sea positivo. Sinaggt) cuentan con la desventaja de que no incluyen
garantias institucionales de cumplimiento, lo qbéga a los participantes a tenerse confianza mutua
Adicionalmente, la incorporacion de especificac®mentractuales que surgen de la voluntad de las
partes dificulta la transferencia del activo. Estaacteristica puede ser desventajosa si se quiere

interrumpir la posicion con anterioridad a la fedeavencimientd.

También podemos encontrar otros productos derivddnsos de fletes, opciones sobre fletes o hitstid

como muestra del desarrollo alcanzado por el merdadletes y su alto componente financiero.

Lots traded DRY BULK FFA TRADE VOLUMES IN 2012-2013
per month
120,000
l Cape 13
I Cape 12
Pmx 13
B Px12

100.000

80,000 Smx 13
I Smx 12

60,000

40,000

A1 | I II | 0 |III i | | N

January February  March April May June July August September October HMNovember December

Gréfico 12. Operaciones cerradas en el mercado de futuros FFA. Fuente: Rogliano anual review 2014.

Respecto a la evolucion de fletes en el futuro,disyaridad de criterios, pero una gran mayorincde

gue se prevé un aumento de los mismos, dado ¢t fajeiste que se ha producido en los Ultimos af#bs,
como la mejora de la economia mundial. Hay algwsates como “RS Platou Economic Research”
(fondo de inversién con sede en Oslo) que prevé lgse fletes se incrementaran lentamente
(http://www.platou.com/dnn_site/LinkClick.aspx?filket=1%2BbboNTgMMA%3D&tabid=84).
Conclusion a la que llegan después de observasejaspera el incremento en la demanda de bugues y e

ajuste producido en la flota.

% Samitas, A .(2009)
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2.6.1. El impacto del flete sobre el valor del pragtto

En este apartado, pretendemos observar, cual iespatto que tiene los fletes sobre el valor de la
mercancia. A tal fin se ha observado que los gearntdnen valores relativamente bajos, por tonelada

con que el impacto del flete sera importante.

2.6.1.1. Valor de las mercancias

En primer lugar observamos un incremento de losigsedesde el afio 2004, con una reduccién en los

dos ultimos afios (2013 y 2014), y que prosiguéeatecde esta tesis (4°trimestre 2015).

Al comparar la tabla 13 con la tabla 14 observaquesen afio 2008 el flete podia representar el 35,5%
del valor del trigo (valor FOB 295,55$/t vs flete Golfo US a Japdén 105 $/t); @hparar la tabla de
valores del trigo con la tabla 15 observamos quelafio 2014 se mueve por el 7,6% del valor FOB
Golfo US (Valor FOB 263,41 $/t vs flete 20%/t paratrayecto similar).

2004 97,76 151,03 206,47 16,39 59,30
2005 96,99 159,71 212,02 28,11 48,48
2006 120,26 195,98 190,31 33,45 50,46
2007 160,05 326,54 347,56 36,63 73,33
2008 233,91 295,55 437,84 60,80 160,71
2009 150,57 191,09 349,05 80,71 72,47
2010 205,84 271,69 390,23 140,63 101,68
2011 296,21 315,92 490,91 177,23 131,88
2012 320,72 353,42 615,18 99,47 95,31
2013 201,73 307,51 503,24 134,19 83,16
2014 176,43 263,41 432,99 92,61 73,86

Tabla 13. Valores maiz FOB Golfo de Méjico, carbon FOB Newcatle, trigo FOB Golfo de Méjico, soja FOB Golfo de
Méjico, hierro CFR Tianjin Port). Fuente: Elaboracion propia con datos de www.indexmundi.com.

% Condiciones del precio de venta del producto.INERWS 2010 de la Camara de Comercio Internacional.
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U.S$/t (Gulf) to China (Gulf) to Japan

01/07/10

12/04/09 55 54 42
04/04/09 23,75 32,50
11/29/08 26,5

02/15/08 105

01/27/08 94

01/05/08 110

05/19/07 46 49,5

01/06/07 46 50,5

10/05/06 51

02/11/06 31 37,45 27,5
12/24/05 47,50

10/01/05 46 32
08/01/05 34

07/26/05 37,50

05/18/05 57,5 60

01/22/05 63

01/15/05 63

11/30/04 57

11/15/04 65

03/05/04 a7 73

Tabla 14. Ejemplos de fletes para el transporte de grano intercontinental (Heavy Grain) a China/Japén desde U.S.
Gulf 'y Brasil, valores en ddlares/tonelada. Fuente: Elaboracion propia con datos de
http://investmenttools.com/futures/bdi_baltic_dry_index.htm#freight_rates.

40
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Tabla 15. Fletes en dolares/t para buques Capesice para la ruta C3 desde Tubarao (Brasil) to Qingdao (China).
Fuente: Loretzen & Stemoco http://www.lorstem.com/wp-content/uploads/2014/08/Weekly-Dry-Bulk-Report-33.pdf.
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Visto el impacto del flete, sobre el precio delducto, se observa la importancia de la distancieeen
proveedor y mercado ante las subidas de fletescdso es las dificultades de competir para los
productores de trigo en Estados Unidos, en el itapted mercado de Oriente Medio, ante proveedores
como Europa, Ucrania, Rusia y paises del Mar Neggicges mucho mas préximo a los mercados de
consumo de Oriente Medio. Es evidente que un inenéondel flete disminuye los margenes del

vendedor e incrementa las guerras de precios.

En la actualidad, ultimo trimestre del 2015, y aton fletes bajos, un proveedor puede quedar
completamente descartado por 1 6 2 dolares deeddix en el flete. Este caso es especialmentamxtre

en el transporte de graneles con una bajo valgreeio FOB, como podria ser el clinker, y que se
mueven en torno a los 30 dolares por tonelada (P@Bto Mediterraneo), y en que el impacto del flete

es altisimo llegando a valores del 50 6 60%.

2.6.2. El tiempo de plancha y las demoras

El bugue es un activo caro, y el flete viene dadolp situacion del mercado (mercado de fletesjsy |

dias de utilizacion del mismo.

El Tiempo de Plancha es un concepto fundamental mundo del “tramp”. Términos especializados que
han ido evolucionando a los largo de los tiempgsig permiten fijar, dentro de la Pdliza de fletatogn
uno parametros tan importantes respecto a laadim del bugue como son los dias pactados para
efectuar la carga y la descarga, asi como las ipac@nes o premios por finalizar mas pronto o mas

tarde del tiempo pactado.

En el afio 1976, el Comité Maritimo InternacionaM(§ la organizacion internacional privada para
solventar temas legales maritimos, comenzé a ddisaren un proyecto para reducir los litigios emb

a las Polizas de Fletamento, mediante el desadeltl@érminos de uso comdun.

Un grupo de trabajo integrado por BIMCO, CMI, C@sdrroll6 las definiciones de 1980, sin embargo
no fue hasta después de 1990 en que se revisaroaserun informe de la UNCTAD, y se publicaron
como VOYLAYRULES 1993, en que se tomaron como efeia para los contratos de fletamento por
viaje. En base a la experiencia adquirida se prd@edu revision en el afio 2013 en que se publmam,
parte de BIMCO, las “Laytime Definitions for Chartearties 2013".
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El tiempo de plancha (laytime) significa el periatiotiempo, acordado entre las partes, duranteatlet
armador mantendra el buque disponible para la aatgalescarga sin pagar ningun importe adiciohal a

flete.

Demoras (demurrage) significara una cantidad adardapagar al armador por el tiempo utilizado de

mas, en relacion con el Tiempo de Plancha, un&stezha expirado. Viene a ser una penalizacion.

Premio (despatch Money) es una cantidad acordadal geempo, utilizado de menos al pactado en el

Tiempo de plancha, para la carga o la descardaudele.

2.7. Las relaciones Autoridad Portuaria-terminal

Inicialmente las relaciones entre la Autoridad @amifh y el concesionario, en nuestro caso la texmin
quedan reguladas por el “pliego de concesionesdelose especifican el objeto de la concesion,

ubicacion, traficos maximos y minimos etc.

Concesion administrativa. La prestacion de servicios para la manipulaciomeecancias requerira la
obtencion de licencia que se otorgara con sujegitm dispuesto en el Texto Refundido de la Ley de
Puertos del Estado y de la Marina Mercante (Reatdde legislativo 2/2011, de 5 de septiembre).iEs e
el pliego de condiciones incluido en el otorganveste la concesion donde se observan los requipi®s

debe cumplir el concesionario, de requerimientodioagnbientales.

En los pliegos de la concesion se suelen reflggrpreocupaciones de la Autoridad Portuaria como
gestora del territorio ubicado en el dominio pibjortuari@®. La importancia de los requerimientos
medioambientales queda reflejada asi mismo entetliesrealizado por ESPben ECOPORTS Port
enviromental review en 2013, y donde se manifiégtamportancia creciente para las Autoridades

Portuarias de la calidad del aire (Grafico 13).

% El Dominio publico-portuario og'spacio portuarid puede ser definido como aquel territorio en e tas Autoridades Portuarias ejercen, con
plenitud, sus competencias. Sanchez Pavon, B (28D&)enacion Territorial y Planificacion Portudria

®1 ESPO es The European Sea Ports Organisation, i@agam de Puertos Europeos. Fundada en 1993 espaes las Autoridades Portuarias
de los paises de la UE y Noruega. Tiene tambiéarehdores de otros puertos pertenecientes a gaésesde la UE.

108



g:\g\ée;:gg:ézgurécmm DE CATALUNYA ) Tesis Eduardo Duran Pla
Facultat de Nautica de Barcelona CAP'TU LO 2 . ESTADO DEL ARTE

Dredging disposal

Dredging: operations |  Dredging: operations
— Dredging;: disposal Ship waste
. [ Port Development (land) [ g 7 Re ationship wit k)r,a[ i i mﬁblm[
7 Contaminated land : Hazardous cargo Dredging: operations
8 Habitat loss / degradation Bunkering
9 Traffic volume Port Development Port development (land)
{land)
10 Industrial effluent Ship discharge (bilge) Port Development (land)

Gréfico 13. Estudio realizado por ESPO sobre la evolucién de los puntos mas importantes para las Autoridades
Portuarias en el periodo 1996-2013. Fuente: www.espo.org, “The Espo fact finding report”.

Las actividades que son motivo de preocupacion guuedriar dependiendo de las dimensiones y
ubicacion del puerto respecto a la ciudad, o padslaproxima segin podemos observar en el cuadro
siguiente (Gréfico 14):

< 5 million tonnes 5 —15 million tonnes 15 - 50 million tonnes > 50 million tonnes

(28 ports) (20 ports) (21 ports) (10 ports)

Al quality

Ship waste

Dredging: operations

Ship waste

Port development

6 Climate change
(land)
Dredging: disposal Dredging: disposal
Port development (land) Conservation areas

community

Bunkering Climate change

Gréfico 14. Estudio realizado por ESPO los puntos mas importantes para las Autoridades Portuarias en funcién del
tipo de puerto. Fuente: www.espo.org, “The Espo fact finding report”.
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La definicidbn de Servicios portuarios la tenemosekirt 108 de Real Decreto Legislativo 2/2011, de
5 de septiembre, por el que se aprueba el TextanRiefo de la Ley de Puertos del Estado y de laMari

Mercante.

Articulo 108. Concepto y clases de servicios portrias

En este articulo se definen los tipos de servibgzslos a la operativa portuaria y sujetos a ladey

puertos.

1. Son servicios portuarios las actividades detacgs que sean necesarias para la explotacioosde |
puertos dirigidos a hacer posible la realizaciomedeoperaciones asociadas con el trafico maritimo,
en condiciones de seguridad, eficiencia, reguldridantinuidad y no discriminacion, y que sean

desarrolladas en el &mbito territorial de las Adtmtes Portuarias.
2. Tienen la consideracion de servicios portuddssiguientes:
a) Servicios técnico-nauticos:
1° Servicio de practicaje.
2° Servicio de remolque portuario.
3° Servicio de amarre y desamarre.

b) Servicio al pasaje, que incluye: el embarquesethbarque de pasajeros, la carga y descarga de

equipajes, y la de vehiculos en régimen de pasaje.

c) Servicio de recepcion de desechos generadodbuymures, que incluye: la recepcion de los
desechos y residuos de los anexos |, IV, V o VI @ehvenio MARPOL 73/78, segun lo

establecido en el articulo 132 de esta ley.

d) Servicio de manipulacidon de mercancias, queistensn la carga, estiba, descarga, desestiba,

transito maritimo y el trasbordo de mercancias.

Las condiciones generales y particulares de piiéstde servicios se regularan de acuerdo el aotitL®

de la mencionada Ley

Articulo 113. Pliegos de Prescripciones Particulasede los servicios portuarios

En este articulo se regulan la elaboracion de lieggs ligados al otorgamiento de la concesion & qu

serviran de base para las relaciones entre la empraminalista y la Autoridad Portuaria.

1. Las Autoridades Portuarias habran de aprobaPlegos de Prescripciones Particulares de los

servicios portuarios, oido el Comité de ServiciogUrRarios, y previa audiencia de las organizaciones
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sindicales mas representativas y representativaedacio correspondiente y de las asociaciones de
operadores y usuarios mas representativas cuyes fjnarden relacién directa con el objeto del
correspondiente pliego. Para ello, las Autoridddeguarias remitiran el proyecto de Pliego junto
con el expediente completo a Puertos del Estadekohjeto de que emita informe vinculante con

anterioridad a su aprobacion definitiva.

Previamente, Puertos del Estado recabara inforne Dizeccion General de Marina Mercante sobre
los proyectos de Pliegos de Prescripciones Patesilde los servicios portuarios de practicaje,
remolque portuario y amarre y desamarre de bugure$) que se refiere a la seguridad maritima,
teniendo en este ambito caracter vinculante. Edtenme debera emitirse en el plazo de un mes
desde la recepcion de la documentacion correspuedientendiéndose en sentido favorable si no

fuera remitido en dicho plazo.

Las Autoridades Portuarias podran modificarRbegos de Prescripciones Particulares por razones
objetivas motivadas, entre otras causas, por luedm de las caracteristicas de la demanda en el
puerto, la evolucion tecnoldgica, los desajusteentados en las condiciones de seguridad, calidad,
continuidad y regularidad en la prestacion delisgrylos cambios normativos y nuevas exigencias
asociadas a las obligaciones de servicio publieomiodificacion de los Pliegos de Prescripciones

Particulares estara sujeta a idénticos tramitedopuseguidos para su aprobacion.

Los citados Pliegos podran ser de aplicaciodifementes zonas de un puerto, en toda su zona de

servicio 0, en su caso, en mas de un puerto gasiomor la misma Autoridad Portuaria.
Dichos Pliegos regularan, entre otras, las sigas materias:
a) Objetoy &mbito geogréfico del servicio portaari

b) Requisitos de acceso a la prestacién del servies cuales deberdn ser no discriminatorios,
objetivos, adecuados y proporcionados para gaeantizadecuada prestacion del servicio, la
explotacion portuaria en condiciones de eficielcgeguridad, el comportamiento competitivo

de los prestadores y la proteccién de los usugrites interés general.

c) Condiciones de solvencia econdmico-financiekanita o profesional para hacer frente a las

obligaciones resultantes del servicio.

d) Condiciones técnicas, ambientales y de seguddagatestacion del servicio y, en su caso, de las
instalaciones y equipamiento asociados al mismaluyendo niveles minimos de

productividad, rendimiento y de calidad.

e) Obligaciones de servicio publico, de necesatept@cion por parte de los prestadores del
servicio, en especial, las relativas a la contiadid/ regularidad del servicio, y las de
cooperacion con la Autoridad Portuaria en mateeisseiguridad, salvamento, lucha contra la

contaminacion, proteccién del medio ambiente, eerarigs y extincion de incendios.
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f)
9)

h)

)

Criterios para la consideracion de una inversidmo significativa, en su caso.

Medios humanos minimos y su cualificacion, ashe los medios materiales minimos y sus
caracteristicas. Los medios humanos y materialedn slos estrictamente necesarios para
realizar las operaciones unitarias normalmenteradpe en el puerto, tanto las mas simples
como las mas complejas, objeto del servicio enic@mks de seguridad, calidad, continuidad y
regularidad en funcién de las caracteristicas deetaanda, de forma tal que no alteren las
condiciones de competencia, sin perjuicio de lageexcias para hacer frente a las obligaciones
de servicio publico en las condiciones establecetagsta ley. Los Pliegos de Prescripciones
Particulares del servicio no podran exigir un mayomero de medios humanos y materiales
gue los necesarios para las operaciones unitaiadagias con el objeto de no impedir que un
ndmero suficiente de operadores puedan concumieatado, sin perjuicio de los que pudieran

ser exigidos para hacer frente a las obligacioresedvicio publico.

Estructura tarifaria y tarifas maximas, asi cdosocriterios para su actualizacion, revisiénry, e

Su caso, fijacion. La estructura tarifaria debaduir los criterios de actualizacion y de revision

en funcién del volumen global de la demanda, estracde costes y otras circunstancias
relacionadas con las caracteristicas del servicigndo proceda. No seran admisibles
sobrecostes o costes diferenciados para los usuarituncion del dia u hora en que tiene lugar
la prestacion. En el caso del servicio de manipdade mercancias en autopistas del mar, la
determinacion de las tarifas maximas debera tomaoaeferencia los costes de la alternativa

terrestre a ese trafico.

Tarifas que los prestadores podran percibirserncaso, cuando intervengan en servicios de

emergencia, extincion de incendios, salvamentaloaicontra la contaminacion.

Para los servicios de recepcion de desechosragoe por buques, las tarifas que las
Autoridades Portuarias abonaran al titular de danicia por los volumenes efectivamente
descargados de cada tipo de desechos y residmosy, &so, los criterios para el reparto entre
los prestadores del servicio autorizados de |lasdzates recaudadas por la Autoridad Portuaria
asociadas a la tarifa fija que se cobra a los lsigoeexentos que atraquen sin hacer uso del
servicio. Estos criterios deberan ser equitativa® ydiscriminatorios. Las tarifas establecidas
para este servicio deberan depender, entre otreeptos, de las cantidades recaudadas a través

de la tarifa fija y de los criterios de distribuci@doptados para las mismas.
Obligaciones de suministro de informacion a laokidad Portuaria.
Garantias.

Penalizaciones.

Causas de extincion de la licencia, entre lasdpberan figurar, ademas de las previstas en el

articulo 119 de esta ley, las relativas al incumi@nto de las obligaciones de servicio publico,
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0)

p)

Q)

de los requerimientos de seguridad para la préstadel servicio, de las obligaciones de
proteccion del medio ambiente que procedan, y ecagb del servicio de manipulacién de
mercancias, el incumplimiento reiterado de los comgsos con la Sociedad Anonima de

Gestion de Estibadores Portuarios.
Obligaciones de proteccion medioambiental yatdriducidn a la sostenibilidad.
Plazo de duracion de la licencia.

Criterios de distribucién de las obligaciones s##vicio publico entre los prestadores del
servicio, que deberan ser objetivos, transparenfgsporcionales, equitativos y no
discriminatorios, entre los que se debera tomaragisideracion la cuota de mercado en cada

uno de ellos.

Criterios para la valoracion de compensacioges@micas a aplicar a los titulares de licencias
de auto prestacion e integracion de serviciosc@sio para su posterior distribucion entre los

prestadores de servicios abiertos al uso general.

Los Pliegos de Prescripciones Particularescasio los acuerdos de aprobacion y modificacion

deberan ser publicados en el Boletin Oficial dela®s y se encontraran a disposicion de los

interesados en las oficinas de las AutoridadesuBdgais en formato fisico y electrénico.

En el supuesto de que la Autoridad Portuaritigize en la sociedad titular de la licencia para |

prestaciébn del servicio, la aprobacion del Pliege Rrescripciones Particulares del mismo

correspondera a Puertos del Estado.

Los Pliegos de Prescripciones Particulares mbeodran exigencias técnicas para la prestacion de

los servicios que alteren injustificadamente lasdo@ones de competencia ni ningun otro tipo de

clausula que suponga, en la practica, la impoddilide que un nimero suficiente de operadores

concurran al mercado.

Los Pliegos de Prescripciones Particulares ae@ulla responsabilidad del prestador frente a sus

trabajadores y frente a terceros, y prescribirdndiusion de las siguientes clausulas en las diesn

de prestacion:

a)

b)

La Autoridad Portuaria no respondera en ningasocde las obligaciones de cualquier
naturaleza que correspondan al prestador del geifvente a sus trabajadores, especialmente

las que se refieran a relaciones laborales, safamewencion de riesgos o seguridad social.

Sera obligacion del prestador indemnizar todssdiafios y perjuicios que se causen a terceros
como consecuencia de la prestacion del servicietolge la licencia. Cuando tales dafios y
perjuicios hayan sido ocasionados como consecuémuidiata y directa de una orden de la

Administracion, sera ésta responsable dentro dénhites sefialados en las lsye
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De acuerdo lo anterior queda de manifiesto la itameia, que tendra para el funcionamiento de la

instalacion los términos pactados en los pliegpsndas al titulo concesional.

2.7.1. Los Referenciales de Calidad de Servicio Beertos del Estado

Los Referenciales de Calidad de Servicio de Pudebkstado es un esquema que pretende la mejora de

la calidad de servicio que se presta por partasleeirminales en la red de Puertos del Estado.

La Ley de Puertos del Estado y de la Marina Meraldgtermina la aplicacion de bonificaciones a
diferentes entes, compafias navieras, concesisndgiderminales portuarias y entidades prestadigras
servicios portuarios, que certifiquen su serviaitravés de una entidad acreditada por Puertdsstiztio
como es LRQA, y que el servicio es conforme a leseRenciales de Servicio desarrollados por las

diferentes Autoridades Portuarias.

En el afio 2012, por el Consejo Rector de PuertbEstad8’, se aprobd los primeros referenciales de
calidad de servicio que eran de caracter genérigog podian ser adaptados en referenciales dspscif

por las diferentes Autoridades Portuarias. Estiésenciales se aplican a:

« Terminales con tréficos de rodadura (Ro-Ro),

» terminales portuarias de contenedores, de mercarigranel, asi como a las terminales
polivalentes,

« trafico de mercancia general convencional,

e servicio portuario basico como el practicaje, daolgue, y de amarre/desamarre,

* servicio de recepcion de desechos generados poedIARPOL),

« Armadores y compafias navieras.

2.8. Interrelacion entre los factores internos y ex  ternos de una terminal de

graneles

La falta de uniformidad en el caso del transitdadmercancia por la Terminal de carga en el pueldo

imposibilidad de predecir con exactitud los volue®ile carga prevista, son las principales razomes d

62 Referenciales de calidad. www.puertos.es
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probleméatica en el disefio del sistema. El puertpusgle presentar como sistemas fisicos con cambios

aleatorios durante el tiempo, el resultado sertesate ineficiencia operativa.

2.9. Conclusiones del Capitulo 2

En capitulo hemos visto los elementos propios deplkerativa portuaria, hemos observado las areas de
depdsito de las mercancias, desde los mas simplessgtilies como son las campas a aquellos mas
complejos como son los silos de hormigdn como liasitanes complejas, evidentemente las campas

descubiertas permiten grandes rendimientos y adquéhcie almacenaje con poca inversion.

Hemos observado los diferentes tipos de sistemasatépulacion de la mercancia a la carga y la
descarga, observando como mas eficientes aquedlogndnados continuos que permiten dar mayor

productividad al sistema, tanto en la carga conuerarga.

Se ha observado el mundo del “flete” como aqueiofacon un alto impacto en el valor final de la
mercancia en el mundo de los graneles, y que fgeatercar o alejar traficos por su fuerte impacte!
valor final de la mercancia dado que en algunosscpsede superar el 50% del valor final del pramluct
Fletes que a fecha del cierre de esta tesis siguamimos historicos convirtiendo todos los mersado
como posibles y como consecuencia incentivandorestimiento de los buque en busqueda de una

reducciodn de costes via las denominadas “econalaiascala’.

Asi mismo la relaciones con las Autoridades Poidsay la importancia del denominado pliego
concesional, anexo a la concesién, y que reguaréelaciones entre la terminal y la Autoridad Faoia
durante la duracibn de la concesion. Observamos enegiente importancia de los aspectos

medioambientales como requerimientos del entoyitiéndose en un factor clave en la operativa.
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Capitulo 3
ESTUDIO SOBRE TERMINALES DE GRANELES

3.1. Introduccién
3.2. Determinacion de los indicadores de eficiencia de la operativa portuaria
3.3. Identificacion de los “campeones mundiales”
3.3.1. Terminales de carbon
3.3.2. Terminales de hierro
3.3.3. Terminales de grano
3.4. Definicion de los casos de estudio
3.4.1. Puerto de Barcelona
3.4.2. Puerto de Tarragona
3.4.3. Puerto de Santander
3.4.4. Puerto de Huelva
3.4.5. Puerto de La Coruia
3.4.6. Puerto de Ferrol
3.4.7. Puerto de Gijon
3.5. Elaboracion de las encuestas
3.5.1. Estructura de la encuesta
3.5.2. Justificacion de los datos solicitados en la encuesta
3.6. Calculo y comprobacion de los datos obtenidos
3.6.1. Respecto al tréfico
3.6.2. Respecto a la operativa
3.6.3. Respecto a los buques
3.7. Analisis de los resultados obtenidos
3.7.1. Respecto al tréfico
3.7.2. Respecto a los buques
3.7.3. Respecto a las dimensiones de los buques
3.7.4. Respecto a la operativa

3.8. Conclusiones del Capitulo 3
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Capitulo 3. Estudio sobre Terminales de graneles

3.1. Introduccidon y metodologia

Esta fase del proyecto de investigacion implicaieapcon el mayor detalle posible la forma como se
han alcanzado los objetivos planteados y, por gaigite, dar respuestas a las preguntas de egeciyo

de tesis doctoral. En este sentido, se plantedragaga metodologia que comprende tres estadios.
1) Estadio Teorico

En este estadio se desarrolld todos los aspectasiomados con el marco de referencia, es decir,
recolectando la informacion necesaria para comsuni estado del arte lo suficientemente fuerte

compilando la historia con respecto al campo decamnento de la manipulacion de graneles.

Para poder llevar a cabo esta etapa de la invegiigae ha realizado una revision muy exhaustiviade

bibliografia relacionada con los siguientes temas:

1. Comercio de graneles solidos
2. Terminales portuarias y la operativa portuaria.

3. Buques graneleros

El objetivo en esta fase se ha pretendido alcanzavés de la revision de documentos, articulmsd,
informes, estadisticas, presentaciones etc., sdtmles aquellos elementos que pueden tener nelecit
el problema investigado (Gréafico 15y 16).

Método de
Recoleccion
y——
[ |
Cualitativos Cuantitativos
[ |
Entrevistas
Libros, articulos et Personales Encuesta

Gréfico 15. Métodos de recoleccion de datos. Fuente: Elaboracion propia.
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Escenario de trabajo:

Tareas:

I 0 Mmoo O ® »

z 2z - X

Fase 1 Definicion del escenario de trabajo
y obtencion informacion

=

Fase 2 Estudio del caso

—  —

Fase 3 Evaluacion informacion

——

Fase 4 Conclusiones

s T ee—

Control de Cambios

—  —

Gréfico 16. Fases ejecutadas. Fuente: elaboracion propia.

Definicion del escenario de trabajo

Obtencion de informacion

Elementos externos que afectan a una terminal

Elementos internos de una terminal

Subsistemas de una terminal ( carga y descargacairamiento, entrega y recepcion)

Estado del arte

Conclusiones primarias

Revision

Valoracion de elementos que influyen en la careeteion de una terminal

Realidad portuaria, encuestas y analisis de larirdoion

Buques y mercado de fletes

Conclusiones primarias

Conclusiones

. Consolidacion conclusiones parciales
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2) Estadio empirico
Se ha subdividido a su vez en dos fases.

i) Fase .- Campo®® En esta primera fase de la investigacion se hizmsario ir al terreno para
identificar la realidad en la operativa, y el disgdle las diferentes terminales. Para realizar esta

primera etapa se utilizaron los siguientes métodos.

(1) Entrevista. Se llevaron a cabo, inicialmente, en distintagafides” organizaciones en
Barcelona y Tarragona, también en algun otro pugtmterés general, realizando diversas
entrevistas (ERGRANSA, Coma y Ribas, RELISA, TRAMER Barcelona y TPS,
ERSHIP, SITASA en Tarragona, Gijon, Santander Y&irol), entrevista con personal de
diferentes Autoridades Portuarias (Barcelona, Tama, Huelva, Gijén, El Ferrol) y

alcanzando una primera visién de las variablesgomahtales.

(2) Entrevista sobre conclusiones primarias y informacion sobsegrandes operadores.

Como resultado de esta primera fase se obtuvo da®dan permitido desarrollar la segunda

fase de este estudio.

i) Fase Il.- Identificacion de los factores de éxitorela operativa de terminales y formulacién
del modelo, esto es el paradigma criticden una primera instancia se consiguen identificsr

factores de éxitos actuales de los denominados p€anes mundiales”, y recurrentes entre las

% Desarrollado en paralelo con la colaboracion ecenipresa de ingenieria “TECNOAMBIENTE” en el diseié una guia de buenas practicas
para la manipulacién de graneles solidos.
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diferentes empresas. En esta fase se identificE®r'buenas practicas” en la gestién y/o

operativa de las terminales portuarias asi comtalisres de éxito.

Como resultado de esta fase se obtuvo, por un ladanalisis a través de la matriz construida,
de la composicion de las diferentes variables querien afectar a la operativa y por ende al

dimensionamiento de la instalacion, basada en dersiiones estratégicas.

Por otro lado, también se obtuvieron los elemerdosgceptos o dimensiones que conforman el
paradigma que se pretende proponer como modelmnahdionamiento de las instalaciones de

graneles solidos.

3) Conclusiones

Por ultimo, y a partir de toda la informacién rexthda, asi como del analisis realizado a travéasde
matrices construidas, se ha procedido a la forranade las conclusiones y de una alternativa tadric

para “el dimensionamiento y optimizacion de lamteales de graneles soélidos”.

Es importante aclarar que en la medida que se avamZa realizaciébn de cada una de las fases del
proyecto se van retroalimentando los diferentemeitos de la propuesta, asi, a través de los datos
obtenidos por medio de las diferentes entrevistasguestas, y una vez analizados, se han producido

reformulaciones del proyecto de investigacion.

3.2. Determinacion de los indicadores de eficiencia de la operativa portuaria

Hemos comentado anteriormente los diferentes sabsas que componen una terminal son:

» El subsistema de atraque se considera a la intenfiae la terminal y el lado mar. Conforman la
operacién en este subsistema los procesos dedl@ghtbuque, espera, y el periodo de utilizacidén

del mismo, tiempo de permanencia de bugues engytiernpos de fondeo, tiempos en espera.

» El subsistema de carga y descarga se considenaetacidn conformada por los procesos de

intercambio de la mercancia entre el buque vy taitel.

» El subsistema de almacenaje se considera el pulieiGoroceso en las terminales y se conforma

por los espacios fisicos destinados a almacenaoelcto en la terminal.
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« El subsistema de entrega y recepcion lo conformoanplocesos de recepcion y entrega del
producto en la terminal por via terrestre, y egagtor importante en el desarrollo de la operativa

de la terminal.

Y es ahora, en este punto, en donde pretendemaosaagos indicadores que pueden mostrar un uso
eficiente de los diferentes subsistemas que conmpona terminal. Los indicadores son factores qe no
indican el uso eficiente de los recursos y permgiggramas de “mejora continua”, imprescindibles en
cualquier empresa, pero a la vez indicadores devtéucion de la actividad, asi como unas buenas

herramientas “para la planificacion.

La productividad, se define como un proceso mediahtcual se transforman las entradas, de materia
prima o producto semielaborado, y se consigue ctiigs en salida de productos. Los insumos de
entrada, normalmente, se pueden generalizar ersoscde diferentes tipos: natural, humano y/o técni

u tecnoldgico (herramientas y/o maquinaria). Lazdpctos de salida, se pueden clasificar en difesent
productos tangibles tanto como intangibles de lsigh® productos, y se incluyen los servicios. Hidi®

de la productividad de los activos es de gran imapeaia econdmica, debido a que se necesitan ltgrar
méaxima cantidad de productos de salidas con lgadibn del minimo de insumos, que por lo general

sSon escasos.

Se pueden identificar algunas de las ventajas gadem obtenerse a través de medir la productividad:
identificacion de buenas, y malas, practicas déogagion; intentar conocer la escala mas eficieetéa
operativa entendida como produccion, asi como atcareducciones de costes por el uso més eficiente
de los diferentes recursos y/o para conseguir aosete la produccion; poder orientar una unidad
operativa ineficiente para poder obtener mejorasstgiblecer las tasas de sustitucion entre losediies
factores de produccion, y poder determinar aquehembo en que deberan aplicarse cambios en las

unidades productivas por otras nuevas de masrgsie

Productividad y eficiencia son conceptos muy imgates a la hora de medir la productividad. Perasest

dos conceptos, en algunas ocasiones, han sidddsati@ manera similar.

La productividad, puede ser definida como la rélagntre salidas y entradas. Esta definicion et fac
cuando hay una sola salida y una entrada, perassomun de encontrarse que la actividad tienasvari
salidas y diferentes entradas, en las que la ptivilad se refiere a la productividad del total Ide

factores.

Mientras que la eficiencia puede definirse comoptaductividad relativa en un tiempo o espacio

determinado, o ambos. Con el concepto de eficieeidace especial énfasis en la eficiencia téceica
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la cual se puede medir a través de los denominadétdos frontera”. Estos niveles se construyen
construyendo una referencia, para poder contragtamomportamiento de un activo o una empresa
determinada, y poder valorar asi su eficiencia.efieiencia de una empresa, en el desarrollo de su
actividad principal, se puede asociar a un us@mnatide todos los recursos disponibles. Asi, desde
punto de vista de la produccion, la eficienciaatrdéscribe aquel proceso de produccién, que utliza
una manera optima sus recursos, y siempre sedgéarialogia existente. Esta eficiencia en producsén

denomina la eficiencia técnica o productiva.

El andlisis de eficiencia, en terminales de grameliene una implicacion importante tanto para los
diferentes operadores del puerto o terminal. Basadmedir la eficiencia, los operadores de la teami
evalian (benchmarking) y comparan sus terminalesatas para asegurar la competitividad de sus

instalaciones.

Si nos centramos en la productividad de las instai@s portuarias, y segun varios autores, podemos
encontrar de dos tipos, esto es, la relacionadectdimente con los buques y la vinculada a la
manipulacién y almacenaje de las mercancias; yeelloase a que el coste de inmovilizacién del byque
las operaciones de escala constituyen el prinGpgdsto en la cadena de suministro a su paso gor lo
nodos de intercambio como son los puertos. En éoagla productividad del buque se refiere, define e
tiempo de rotacién, que incluye los tiempos de rspale trabajo, cuyo valor puede determinarse como
el conjunto de buques servidos en un muelle camartun periodo determinado, o como la estancia
media de un buque atracado. Por otro lado, endaegpecta a la productividad de la mercanciactbif
dominante es el trabajo, entendiendo éste comeldaién entre unidad de tiempo o jornada de trapajo

recursos utilizados, “la man$§”

También como destaca A. MonfSrios autores distinguen dos grandes grupos de redg de la
productividad: a corto plazo (basicas o individeplea largo (agregadas o colectivas). En la pande
ellas, estarian aquellas mediciones que caraategtaservicio prestado a un buque o vehiculo de
transporte terrestre concreto. Su seguimientopade de la terminal, se suele realizar en tiemsp de

tal modo que paralelamente se puedan ir tomandsiolees para adecuar el servicio a las necesidades.
En cuanto respecta a las mediciones a largo plamariamos aquellas que determinan el servicio
prestado en un periodo de tiempo determinado (af®y, Su seguimiento y control por la terminal se

realiza con el objetivo de poder planificar la @b a largo y medio plazo.

% Equipo de trabajo formado por estibadores deatites categorias profesionales para dar soporteecurso.

% Monfort, A. (2011).
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Pero la identificacién de indicadores nos la daa@ot Doerr y Ricardo J. Sanctiézn el modelo
propuesto, recomendacion para indicadores de telesimle contenedores, evaluando las tendencias en |
productividad de activos, tales como muelles/agaqlisponibles, areas de depdsito y grdas o sistema
de intercambio modal. Los resultados de este esfadilitan a autoridades y operadores portuarios u
sistema para evaluar la productividad de recursesnylos mismos utilizados en la valoracion de las

terminales de graneles.

Medidas de productividad utilizadas en terminales rouelles, areas y grdas o sistemas de

carga/descarga)

Los principales activos fisicos que caracterizaa temminal son su disponibilidad de muelles, adEas

almacenaje/depdsito y gruas, u otros sistemasdsférencia de la mercancia, de o hasta los buques.

Es una préctica comun, en el sector de las op@&egiportuarias igual que otros sectores indusiriale
medir la productividad de los activos/recursos ke terminal en términos de manipulacion de tonslada
anuales operada en sus muelles. Asi la produadtividdos activos de una terminal se mide en ref@aen

al volumen de toneladas manipuladas s en sus rapelleimero de toneladas anuales operadas y al

tamano de los activos aportados a la operativa.

Para el caso de la ocupacion de los muelles, skepldener una productividad media anual de mealle

términos de la utilizacién por cada metro lineahueelle y afio.

Para el caso de las areas dedicadas al depésiramnie, una productividad media es medida en té&snin

de las toneladas manipuladas en la terminal par badtarea/silo frdedicada a la operacion por afio.

Para el caso de los sistemas de carga o descamyagsias o sistemas continuos, una productividad
media es medida en términos de las toneladas niadgsupor cada gria o sistema dedicado a la

operativa anualmente.

Debido a que los niveles de produccion que puetinaér una terminal mejoran con sus dimensiones,

basado en las economias de escala.

% Doerr, O., Sanchez,R. (2006).
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3.3. Identificacion de los “campeones mundiales”

Se han buscado referencias en lo que se refiefferardes tipos de terminales, encontrando un &stud
muy detallado en “Efficiency of world ports in camter and bulk cargo (oil, coal, ores and grain)”,
impulsado por la OECD, Olaf Merk, Thai Thanh Dang (2012) y en el queeseuentran los siguiente

indicadores.

El estudio se basa en la determinacion del DEA, estel “Andlisis Envolvente de Datos” (DEA) el tua
evalla la eficiencia relativa para las diferenteslades de toma de decisiones (DMU), pero no permit
una clasificacion de las propias unidades eficgenkd procedimiento proporciona un marco para la
clasificacion de las unidades eficientes y facildacomparacion con el ranking basado en métodos

paramétricos.

El modelo de andlisis denominado DEA fue desawollan 1978 por Charnes, Cooper y Rhodes,
Seiford®, aunque algunos autores afirman que el origersidetécnica de anélisis se debe a RH3dels
cual ya la utilizé en su tesis doctoral que fuegidia por W.W. Cooper, con el titulo: “Andlisis de

eficiencia del programa de educacion Follow-Throdgtias escuelas publicas de los Estados Urfitios”

En los ultimos afios, el DEA se ha utilizado comanétodo popular para evaluar las eficiencias de los
activos y utilizado para la toma de decisiones rdedé un sector o conjunto bastante homogéneo, tal
como es el portuario, o de terminales. Roll y Hay(t993) referenciados por Liu et al. (2007), es
probablemente el primer documento que discute lmaapon del DEA en el sector portuario segun

Gutierrez, A’

La misma esta conformada por las DMU (Decision MgHKunit) que son las terminales de referencia
consideradas. El panel de datos esté integradoyezs por indicadores tanto de entrada y de sdtida|

caso de algunos indicadores, estan ajustados plactor de proporcionalidad para que no aparezea un
distorsion en los célculos y los modelos. Los eéifées indicadores que se utilizan para calcular la
eficiencia son: la capacidad de almacenaje (CA)pps®en las diferentes terminales (muy relacionado
con los tiempos de plancha que se pueden ofrgrefindidad de calado (PC) que poseen las terngsinale
en sus muelles en pies (muy relacionado con lasrdilanes de los buques que pueden operar, longitud

de los muelles (LM) en metros lineales (igualmeligado a los bugues que se pueden operar), y

7 The Organisation for Economic Co-operation and dl@yment (OECD), Organizacion establecida en 196Paris, y cuyo objetivo es
promover politicas que mejoren el bienestar ecoo@misocial de personas en todo el mundo. Es uneforel que los gobiernos pueden trabajar
juntos para compartir experiencias y buscar sofigsia problemas comunes. Trabajan con los gobiparasentender lo que impulsa el cambio
economico, social y ambiental. Miden la productdy los flujos globales de comercio e inversionalizan y comparan los datos para
predecir las tendencias futuras.

% Cooper, C., Seiford,r. (1996).

% Rhodes (1978).

" pascual R. (2011).www.rua.es

"L Gutierrez A. (2009).
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capacidad de transferencia de carga (CTC) que riisptas terminal en toneladas métricas por hora
(también ligado al tiempo de plancha). Como indicade salida se utiliza, expresada en toneladas

métricas, las exportaciones (E) de las terminades @l afio considerado, y que, en este caso284 2|

3.3.1. Terminales de carbén

Los datos, indicadores de eficiencia, obtenidosIpdECD, se basan en los datos recolectados sobre
terminales de carbon en 34 de los mayores pueetdsdd el mundo. La distribucion es equilibrada con

puertos de Asia, América y Oceania, mientras queaLtiende a ser menos representada.

Se obtienen maximos y minimos respecto a longituthdelles, capacidad de almacenaje y rendimientos
en las operaciones de carga y descarga que vaf@zd 39.000 toneladas la hora como se muestea en
Tabla 16.

Muestreo capacidades de  Salidas Mayo Longitud linea  Capacidad de Carga/descarga
2011 (Tons) de atraque (m) almacenaje  (capacidad x hora en Tons)

Media 2.178.910 1.020 2.645.195 10.863

Maximo 7.787.066 4.215 10.425.000 39.000

Minimo 41.688 235 350.000 1.000

Tabla 16. Caracterizacion de las terminales de carbén. Fuente: estudio OECD.
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Gréfico 17. indices de eficiencia de la muestra sobre terminales de carbén en base Estudio OECD utilizando la
metodologia estandar de la DEA. Fuente: Elaboracién propia.

En los principales resultados, de indices de @fiiée que se muestran en el grafico anterior (Goéfir),
basados en estandares DEA, se observa un grupo ddaterminales eficientes que se encuentra en
Australia y China. De acuerdo con ambas estimasi¢@stdndar y bootstrap), alrededor de un tercio de
los puertos de carbdén a granel estan entre losefiientes operando a 65%75% de la frontera de
eficiencia, también hay espacio para mejorar laatp@. El resto de terminales quedan muy por detra
en términos de eficiencia.

3.3.1.1. Hay Point

El Puerto de Hay Point, situado a unos 40 kilénsetlcsur de Mackay, se compone de dos terminales de
exportacion de carbdn separadas: Dalrymple Bay Ceahinal (DBCT) y la Terminal Hay Point

(TCMH) que es propiedad de BHP (Imagen 39). Enuwtnj estas dos terminales operan todo el carbén
de las minas en la Cuenca Bowen situada en Quednstatral (Tabla 17). Las minas estan vinculadas a

las terminales portuarias a través de una redviana integrada con los puertos.
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2012/1013

Newcastle Port Corporation 142.640.793
Hay Point (NQBP) 96.540.226
Gladstone (Gladstone Ports) 57.313.705
Abbot Point (NQBP) 17.744.621
Port Kembla (NSW Ports) 13.518.218
Port of Brisbane Pty Ltd 8.583.115
Fremantle Ports 689,562
Melbourne Port Corporation 2.574

Tabla 17. Tréafico de carbon operado por puertos australianos. Fuente: http://www.portsaustralia.com.au/aus-ports-

industry/trade-statistics/?id=9&period=13.

La Hay Point Terminal (TCMH), pertenece y es operado por la BHP Billiton MitshbiAlliance

(BMA), una empresa conjunta entre BHP Billiton yt#8dibishi. La terminal, que completdé su mas
reciente (tercera fase) de expansion a principg2Q@l5, tiene una capacidad anual de exportacion de

carbon de 55 millones de toneladas. La terminakedaicio a siete minas de carbon de BMA en la caienc

Bowen, rica en carbdn, del centro de Queenslarsi@énculada a las minas por una linea férrea.

El muelle TCMH se encuentra a 1,8 km de la cost@n@ con dos atraques, el muelle 1 es atendido por
un portico abatible con rampa telescopica con apaddad media de carga de 4.500 toneladas par hora

con un méaximo de 6.000 toneladas por hora. El muie#s atendido por un cargador de 4.500 toneladas

por hora de media, con un méaximo de 6.000 tonelpoiakora.

» Trafico principal: Exportacion

e Capacidad de almacenaje: 2.500.000 toneladas
* Muelle 1: Buques de 15.000 a 150.000 TPM

* Muelle 2: Buques de 25.000 a 200.000 TPM

» Calado: 17 metros

* Barco tipo: Capesizes

* Volumen anual: 55.000.000 toneladas

e Cargadores: Portico de cinta 4.000 t/hora (muelle)ly 6.000 t/hora (muelle 2)

¢ Intercambio modal: Ferrocarril

e Otros: 20,5 kilometros de cintas transportadoras

Contiguo a la Terminal de Carbén Hay Point eBagt Coal Terminal Dalrymple (DBCT), que ha sido

arrendado al Gobierno del Estado por la Direcci®CD Pty Ltd, una empresa privada y con una

capacidad en torno a los 50 millones de toneladas.
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Stockpile Area

Dalrymple Bay

Imagen 39. Hay Point y Dalrymple Terminal. Fuente: http://www.ngbp.com.au/hay-point/.

Capacidad de almacenaje de 366.000 atendida por seis recuperadores, cuatro apiladprdes

recuperadores.

» Trafico principal: Exportacién de carbén

« Ocupacion: 366.000

» Capacidad de almacenaje: toneladas

e Muelle: Bugques hasta 200.000 TPM

» Calado: 17 metros

» Barco tipo: Capes

* Volumen anual: 50.000.000 toneladas

» Cargadores: 3 Porticos de cinta 7.000 t/h cada uno
* Intercambio modal: Ferrocarril

e Otros: 20,5 kildbmetros de cintas transportadoras

3.3.1.2. Puerto de Newcastle

Es uno de los principales puertos exportadoresad®n en Australia y es el mas importante del deea
Nueva Gales y con una capacidad de recepcionabrcath ferrocarril de casi 200 millones de tonetada

Las dos terminales mas importantes (Imagen 40)asale Kooragang, proxima a los 100 millones de

toneladas, y la de Carrington con 25 millones delarlas como se observa en la Tabla 18.
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(in millions of tons)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hunter Valley & Gunnedah Basin Rail Network
Railway transportation capacity 138.0 145.0 165.0 185.0 195.0 195.0
Port of Newcastle 113.0 113.0 143.0 154.0 190.0 190.0
Kooragang 88.0 88.0 88.0 99.0 99.0 99.0
Carrington 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0
NCIG 0.0 0.0 30.0 30.0 66.0 66.0
Western & Southern Rail Network
| Port Kembla 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
Export capacity
| Ports 131.0 131.0 161.0 172.0 208.0 208.0

Tabla 18. Capacidad exportadora de las Terminales de Nueva Gales del Sur.
Fuente: IEEJ,http://eneken.ieej.or.jp/data/3514.pdf.

PWCS CARRINGTON TERMINAL
BERTH AREA

PWCS KOORAGANG TERMINAL
BERTH AREA

Imagen 40. Las dos terminales del Puerto de Newcastle.
Fuente: http://www.pwcs.com.au/media/1513/20141021_ctih_v53.pdf.

Terminal Carrington: muelles D4 y D5

» Trafico principal: Exportacion de carbon
e Muelle: 615 metros para Buques de 30.000 hasta 1800 TPM

» Calado: 16,5 metros

» Barco tipo: Capesizes

* Volumen anual: 25.000.000 toneladas
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e Cargadores: 3 cargadores, 2.500 t/hora (sencillo)s®0 t/hora (doble)
¢ Intercambio modal: Ferrocarril

» Otros: Bugue con mangas méaximas de 47 metros y eslandxima de 275 metros

Terminal KOORAGANG: muelles K4, K5, K6 y K7

e Trafico principal: Exportacién de carbén

* Muelle: 1.110 metros

» Calado: 16,5 metros

e Barco tipo: Bugues de 70.000 a 210.000 TPM

* Volumen anual: 100.000.000 toneladas

e Cargadores: 10.500 t/hora (méax.), 5.000 a 7.300 offa (estandar)
* Intercambio modal: tren

» Otros: Restricciones méaximo 300 metros eslora y 5fletros de manga

3.3.2. Terminales de hierro

Los datos de terminales de carga de hierro séloyien 15 puertos/terminales de todo el mundo. La

distribucion regional es también relativamenteildaada, aunque Africa esta poco representada.

Se obtienen maximos y minimos (Tabla 19) respectongitud de muelles, calado, capacidad de
almacenaje y rendimientos en las operaciones da gadescarga que van de 1.500 a 60.000 tonelkadas |
hora.

Muestreo capacidades de  Salidas Mayo Longitud linea de =l Capacidad de  Carga/descarga
Terminal de hierro 2011 (Tons) atraque (m) . almacenaje (x hora en Tons)
Media 771.650 981 18 2.645.195 10.863
Maximo 3.039.118 2.825 24 10.425.000 39.000
Minimo 100.912 168 10 350.000 1.000

Tabla 19. Caracterizacion de las terminales de hierro. Fuente: estudio OECD.
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Gréfico 18. Indices de eficiencia, (dHat) sobre terminales de hierro en base a estudio OECD y la metodologia
estandar de la DEA. Fuente: elaboracion propia.

En el grafico 18 se representan los indices déeafim basados en estandares DEA. Se pone deereliev

una fuerte relacion entre el tamafio y la eficiedeidas terminales de mineral de hierro.

La mayoria de los puertos eficientes de minerdtidero/terminales son en su mayoria de gran tamafio.

El logro de 70% a 80% de la frontera de la efiagenas puntuaciones indican potencial de mejora.

3.3.2.1. Puerto Walcott

Se procede a observar las caracteristicas del fithsnte. Puerto Walcott (histéricamente también
Puerto Tien Tsin) es un gran puerto de aguas abjese encuentra en la costa noroeste de Australia
Occidental. Es uno de los tres puertos mas grasettsrados a la exportacién de mineral de hierraen
region de Pilbara (Imagen 41), y entre los cincerfms principales en Australia por tonelaje (81anis

de toneladas en 2010/11). Mientras que los nombdeesCape Lambert y Port Walcott se usan
indistintamente, el nombre oficial del puerto ea€'o Walcott" y la instalacion de carga de mineial
hierro en que se conoce como muelle de Cape Lammbeelle. El puerto de Cape Lambert fue

inaugurado en 1972 y es operado por Pilbara Herneombre de Rio Tinto.
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El puerto tiene una capacidad anual de mas de l@hes de toneladas. En 2014 se ha completado la
primera fase de expansién en Cape Lambert, quétareincremento de la capacidad de exportacion de
mineral de hierro, pasando de 86 millones de tdaslden el afio 2013) a 139 millones de toneladas po
afio. En base a la posible demanda mundial se héstoraina segunda fase de expansion en Cape

Lambert a 209 millones/afno.

En comparacion, el puerto proximo de Dampier quedpwperar 140 millones de toneladas al afio. El
primero es de aproximadamente 40% de la produecidal de mineral de hierro de Rio Tinto de Pilbara,
dos barcos pueden operar individualmente en et@uecon un periodo de carga entre 24 y 40 hdhs.
muelle en Cape Lambertes de 3 kilbmetros de |&@@anetros de altura y uno de los mas importantes en

aguas profundas.

La instalacion de carga de mineral de hierro esanl@epor Robe Rio Mining Company (propiedad del
Grupo Rio Tinto). Las terminales en Puerto Wal¢@tpe Lambert), coito East Island y Parker Point (a

Dampier) estan juntas y operadas por la AutoridatlBria de Pilbara.

Ao Cape Lambert
%I'} fror Qe Ligi i E6bt Res ource A
T e T CAPE [ AMBERT
SALE TENEMENTS Point Samson

NICKOL
BAY
(= . R ELA7/1462
B
W Karratha
| e = |
' =¥ I COMTAL == S, -
Y Lo 2. b Amrstrip
.I.'__ //\1 Iﬂ_umm & ] Roeboune M. %
oRTH W

RETAINED TENEMENT SOttt pBERT,

Figure 1 10km
LOCATION AND TENEMENTS

Imagen 41. Cuencas mineras en la region Pilbara (Australia). Fuente: http://www.fatprophets.com.au/
Member%20Area/Product%20Landing/Report%20List/Report%20Page/Article%20Page.aspx?id=c1494624-9¢62-
4d09-87cd-15f24f35fb4a&product=European%20Mining&pt=paid.
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El puerto en si es un puerto de aguas abiertabmuelle de Cape Lambert esta expuesto a fuertes

corrientes cruzadas basicamente debido a mareaadside 5 metros.

e Tréfico principal: Exportacién de hierro

* Capacidad de almacenaje: 4.000.000 toneladas

* Muelle: 3.000 metros

» Calado: 20 metros

* Barco tipo: Capesizes

* Volumen anual: 139.000.000 toneladas

e Cargadores: 4 cargadores de 10.000 t/hora cada uno

» Intercambio modal: por ferrocarril conexién con minas

Un nuevo proyecto, que se completd en 2012, camgst la construccion de un nuevo muelle de 920

metros y nuevas instalaciones para carga de bmoagen 42) y recepcion via ferrocarril.

Imagen 42. Cape Lambert muelle B. Fuente: http://www.mitsui.com/jp/en/release/2013/1201117_4686.html.
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3.3.2.2. Puerto de Tubarao (Terminal de hierro dd._E)

El Puerto de Tubardo, que cubre un area de 18 &ilds cuadrados, esta situado cerca del puerto de
Vitdria, en el estado brasilefio de Espirito Saptdonde encontramos las grandes terminales delgsane

la terminal de mineral de hierro y la terminal dedR®ictos Diversos que opera el grano. La Termieal d
Productos Diversos movié 7,4 millones de toneladatricas de granos y fertilizantes en 2014. VALE
tiene derechos de uso de la capacidad de la TdradenBroductos Diversos. A raiz de los trabajos de
dragado, el Puerto de Tubaréo, en Espirito Sam&silBpueden operar barcos Valemax con un calado d

23 metros (Imagen 43).

Tubarao muelle 1S and 1N — Terminal de hierro
Tubarao muelle 2 — C: Terminal de hierro

Imagen 43. Terminal de hierro de Tubarao. Fuente: www.vale.com.

La Terminal de mineral de hierro tiene dos mueligsnuelle 1 puede operar con 2 buques a la vax, un
de aproximadamente 170.000 TPM, en el lado suroy de aproximadamente 200.000 toneladas de peso
muerto, en el lado norte. El muelle 2 puede openabuque de aproximadamente 405.000 toneladas de
peso muerto, limitado a 23 metros de calado. Emet¢lle 1 hay dos cargadores de buques, de
aproximadamente 13.500 toneladas métricas por damta uno. En el muelle 2 hay dos cargadores de
buques de 16.000 toneladas /hora de manera continua
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En el afo2014, esta terminal operd 101,5 millorewdeladas métricas de mineral de hierro y pellets
La terminal tiene un area de almacenamiento concapacidad de 3,4 millones de toneladas métricas.
Terminal de Praia Mole es principalmente una teamithe carbon y manipulado 11,3 millones de

toneladas métricas en 2014.

» Trafico principal: Exportacion de hierro

¢ Muelle: Muelle 1 = 353 metros
Muelle 2 = 400 metros
e Calado: Muelle 1 (N) = 17 metros. Muelle 1 (S) = I'etros

Muelle 2 = 20 metros
» Barco tipo: Muelle 1 (S) = hasta 68.000 TPM. Muellé (N) = hasta 151.000 TPM
Muelle 2 = 260.000 TPM
* Volumen anual: 100.000.000 toneladas
Muelle 1 = 324 buques/afio
Muelle 2 = 300 buques/afio
» Cargadores: 2 de 13.350 t/hora y 2 de 16.000 t/hora
* Intercambio modal: Ferrocarril, convoy de 84 vagone y 6.720 toneladas (descarga en 80
minutos). La distancia a las minas de 905 km (48 Has)
e Otros: 6 recuperadoras de 8.000 t/hora 'y 2 de 6.0@hora

163 transportadores con 60 kilbmetros

3.3.2.3. Terminal de Ponta da Madeira (Terminahé=ro de VALE)

La terminal maritima de Ponta da Madeira, propietdiath compafia VALE, se encuentra ubicada cerca
del puerto de Itaqui, en el estado brasileiio deaN#o. EI muelle 1 permite atracar buques de
aproximadamente 420.000 TPM y permite una cargamaage 16.000 toneladas por hora. El muelle 3
con tres cargadores de buques, podrian operar $utpiaproximadamente 200.000 toneladas de peso
muerto en el atraque sur y 180.000 toneladas derpasrto en el atraque norte (0 dos buques de®0.0
toneladas de peso muerto a la vez), con sujecias aondiciones de marea, y tiene una tasa de carga
méaxima de 8.000 toneladas métricas por hora en cadgmdor. El muelle 4 (atraque sur) es capaz de
acomodar buques de aproximadamente 420.000 tosetiedpeso muerto y dos cargadores de buques,
que funcionan alternativamente, con una tasa dmaeaéxima de 16 000 toneladas por hora (Imagen 44
y 45).

En el afio 2014, se manipularon 112,3 millones delémas de mineral de hierro y cuenta con una

capacidad de almacenaje de 10,7 millones de toaelad
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Imagen 44. Detalle de Terminal Ponta da Madeira MUELLES 1, 2, 3. Fuente: http://issshipping.com/Microsites/
Document%20Library/Ponta%20da%20Madeira%20%E2%80%93%20Port%20Restrictions.pdf.

» Trafico principal: Exportacién de carbén

e Capacidad de almacenaje: 10,7 millones toneladas

*  Muelle: muelle 1 (400 m), muelle 2 (280 m), muel& (480 m), muelle 4 (480 m)

e Calado: muelle 1 (23 m), muelle 2 (18 m), muelle(31 m), muelle 4 (25 m)

» Barco tipo max.: 420.000 TPM (1), 155.000 TPM (2200.000 TPM (3), 400.000 TPM (4)
* Volumen anual: 112.000.000 toneladas

e Cargadores: 16.000 t/hora (1), 8.000 t/hora (2),@0 t/hora (3), 16.00 t/hora (4)

* Intercambio modal: Ferrocarril

» Otros: Manga max.: 1 (70 m), 2 (50 m), 3 (50 m),(&0 m)
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. PIER4

Imagen 45. Detalle del nuevo muelle nimero 4 de Ponta de Madeira. Fuente:
http://issshipping.com/Microsites/Document%20Library/
Ponta%20da%20Madeira%20%E2%80%93%20Port%20Restrictions.pdf.

3.3.3. Terminales de grano

El estudio cubre 41 puertos de granos/terminaléedmel mundo. La muestra se distribuye por tdass
areas geograficas, como Asia, América norte y seguida por Oceania, Europa y, en menor medida,
Africa.

Se obtienen maximos y minimos respecto a longitidndelles, calado, capacidad de almacenaje y
rendimientos en las operaciones de carga y desgaggean de 400 a 20.000 toneladas la hora (Té&bla 2

Muestreo capacidades de Salidas Mayo Lpngltud Capacidad de Cargajde_z scarga
Terminal de grano 2011 (Tons) [MEE EE almacenaje (EEpREEen o2
atraque (m) hora en Tons)
Media 769.881 656 413.097 4.963
Méximo 3.450.208 3.484 2.470.000 20.000
Minimo 4.942 100 27.945 400

Tabla 20. Caracterizacion de las terminales de grano. Fuente estudio OECD.
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Gréfico 19. Indices de eficiencia sobre terminales de grano en base a estudio OECD utilizando la metodologia
estandar de la DEA. Fuente: Elaboracion propia.

Hay dos conclusiones principales del gréfico aoterdia primera que el tamafio es importante. Las
terminales mas eficientes se encuentran entre diges diez mayores puertos de granos/terminabas. H
un grupo claro grupo de terminales eficientes, gpgin estandar estimaciones estan operando asvalore
estandar relativamente altos. Estos terminalesiémfiyuran entre los diez primeros puertos de gran
mas grandes, esto es terminales de carga de mA$ deillones de toneladas de granos por afio. Sin
embargo los indicadores marcan que estas termimglesan en mas de un 55% de la frontera de
eficiencia, estas terminales se encuentran prilmg#e en América Latina con dos terminales en
Argentina (Bahia Blanca y San Lorenzo San Martém), Brasil (Tubarao), Japon (Chiba) y Corea
(Busan), sino también en los EE.UU. Duluth.

Las Terminales de los paises desarrollados tiemees de eficiencia bajos, hasta 30%, despuési@e g

el grupo de referencia y hacia abajo por debajal@gb, lo que implica que hay un amplio margen de

mejora. ltalia, Reino Unido, Espafia y Australia
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3.3.3.1. Puerto de Tubarao (Terminal de grano)

La terminal mas eficiente la del Puerto de TubaEoPuerto de Tubardo, que cubre un area de 18
kilbmetros cuadrados, esta situado cerca del pderiditoria, en el estado brasilefio de Espiritot&Gan
donde encontramos las grandes terminales de gsatelerminal de mineral de hierro y la terminal d
Productos Diversos que opera el grano. La TerndeaProductos Diversos (Imagen 46) oper6 7,4
millones de toneladas métricas de granos y fatites en 2014. VALE tiene derechos de uso de la
capacidad de la Terminal de Productos DiversosiAde los trabajos de dragado, el Puerto de Tapara
en Espirito Santo, Brasil, pueden operar barcosraak con un calado de 23 metros.

TPM- Terminal

de Praia Mole
(carvéao)

13.574.000 ton

TGL - Terminal de
Granéis Liguidos

(combustiveis)

1.200.000 ton

TPD- Terminal
de Frodutos
Diversos

fertilizantes)
6.200.000 ton

Terminal de Tubarao
(minério e pelotas)
104.000.000 ton

Imagen 46. Detalle de la terminal de productos diversos, donde se manipula el grano. Fuente: www.vale.com.

» Tréfico principal: Exportacién de grano, soja, maiz azucar a granel

e Capacidad de almacenaje: 8 silos horizontales coamacidad 387.000 toneladas soja
2 silos verticales con capacidad 42.000 toneladagas

* Muelle: 400 metros

» Calado: 23 metros

e Barco tipo: Panamax, Capesizes

* Volumen anual: 7.400.000 toneladas

e Cargadores: 4 de 3.000 t/h cada uno

* Intercambio modal: camién

e Otros: 17 km de cintas transportadoras
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3.4. Definicion de los casos de estudio en Espafia.

Para analizar los casos de estudio se han seladdidas terminales entre los puertos méas sigrifost

en el movimiento de graneles, en el sistema pooteapanol (Tabla 21).

GRANELES SOLIDOS (Toneladas)

Autoridad Portuaria
2013 2014 2013 2014 Var (%)

A Corufa 316.053 454570 3.688.168 4.310.507 16,87
Alicante 42.673 56.431 940.343 1.109.761 18,02
Almeria 385.596  474.757 4.151.806 4.406.405 6,13
Avilés 211.367 228.417 2.797.247 3.002.477 7,34
Bahia de Algeciras 197.545 65.873 1.597.565 1.603.173 0,35
Bahia de Cadiz 170.735 216.653 1.867.533 1.776.315 ,88-4
Baleares 103.940 113.837  1.309.549  1.439.455 9,92
Barcelona 350.092 332.229 4.373.720 4.764.705 8,94
Bilbao 392.110 445.078 4.421.587 4.593.979 3,90
Cartagena 567.560 615.441 4.519.222 5.309.303 17,48
Castellén 314.331 303.368 3.102.799 4.192.762 35,13
Ceuta 750 0 63.426 32.645 -48,53
Ferrol-S. Cibrao 765.340 1.087.583 8.999.195 9.498.616 5,55
Gijén 1.219.383 1.160.527 14.947.162 16.209.730 8,45
Huelva 731.004  363.240 4.145.909 4.593.785 10,80

Las Palmas 27.005 27.845 364.102 477.532 31,15
Malaga 81.078 114.975 868.836  1.095.103 26,04
Marin y Ria de Pontevedra 73.449 54.913 826.305 9833. 3,35
Melilla 2.100 0 9.000 6.815 -24,28
Motril 36.805 41.937 479.197 430.807 -10,1
Pasaia 143.419 144705  1.212.240 1.509.003 24,48
Santa Cruz de Tenerife 65.308 16.622 488.158 437.55810,37
Santander 246.025 188.019 2.988.773  3.189.256 6,710
Sevilla 125.640 132.566 1.824.074 1.739.610 -4,63
Tarragona 647.446 982.169  7.375.070 9.708.026 31,63
Valencia 265.810 264.513 2.444.573 2.680.192 9,64
Vigo 20.351 29.606 289.478 299.331 3,40
Vilagarcia 35.898 21.665 202.966 323.047 59,16

TOTAL 7.538.813 7.937.539 | 80.298.003 89.593.870 11,58

Tabla 21. Movimiento de graneles soélidos por puertos en diciembre de 2014, y totales afios 2013/2014. Fuente:
EPPE, http://www.puertos.es/es-es/estadisticas/Paginas/estadistica_mensual.aspx.

La estructura de la oferta de los mercados encéesvide estiba de graneles sélidos en los Puertos
espafoles y, en particular, las cuotas de mercadasdiferentes terminales analizadas, se ha nidate
estable en los Ultimos afios, después de una imperaduccidn con la crisis de los Gltimos afogjya

se aprecia que en cada puerto existe un numeroidedie operadores, en el caso de los graneleosgli
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por lo que la competencia se efectla primordialmentre puertos, y areas geogréficas, y no tarte en

operadores de cada puerto.

Gran parte de los graneles sélidos se cargan/dgstar estiban, con destino al trafico local, poguie el

mercado de trasbordo de graneles solidos se coas&dual.

3.4.1. Puerto de Barcelona

A pesar que esta especializado en carga generaloptenedores y mercancias de alto valor afadido,
como bienes de consumo y vehiculos, es significaliwolumen de graneles sélidos manipulados y que
en el afio 2014 lo colocd en quinta posicién enigkma portuario espafiol, por detras de Gijon,

Tarragona, Cartagena y Ferrol.

Los seis grandes operadores de graneles soliddBueasto de Barcelona, disponen de instalaciones
altamente especializadas en los distintos muepjesp con una alta concentracion en el muelle
Contradique, para manipular cemento, grano, habaofe 0 potasa, entre otros productos. Entre los
operadores destacan Portcemen, Ergransa, Carpdlfigs Bunge Ibérica y Tramer, este Ultimo con un

nuevo proyecto que se estudia posteriormente.

3.4.1.1. ERGRANSA

En 1961, se construye la terminal especializadel @uerto de Barcelona con la primera fase decadlifi
con silos. Con unas instalaciones que la convientela més importante del Estado Espafiol y unagie |
mas importantes del Mediterrdneo Occidental. Caa descarga, con varios descargadores, totalmente
neumatica, recepciona, almacena y efectia lalision de cereales y semillas oleaginosas por modo
maritimo, red viaria y ferrocarril, habiéndose ocertido en un operador bésico para toda la industria

alimentaria y agropecuaria de la zona.

El Puerto de Barcelona opera anualmente aproximadi@nmas de 500.000 toneladas de cereales, que se
reparte en tres tipos de productos: la industripielesos, la industria de transformacion de acgitagle
harinas. La disponibilidad de silos con opcionesetgegar productos, facilitan la recepcion deatese

con destino al consumo humano. Uno de los prinegpalientes finales, del Puerto de Barcelona, es el
sector de la transformacion, que elabora, a pdeirtrigo y otros cereales, una gama de productos

alimenticios.
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Por otro lado, Barcelona es un puerto de referdngiamrtante para el trafico del haba de soja, dehid
que las tres compafiias con especializacion erpEraciones de este tipo de producto, que son E@ran
Bunge y Cargill, son titulares de instalacionessesizadas. El Puerto de Barcelona tiene un télie
1,6 millones de toneladas de soja al afio, una gifeaes el 50% de las importaciones espafiolasati h
de soja se opera a través de las instalacionesgian8a, y suministra posteriormente, a las plat¢as

Bunge y Cargill en el Puerto de Barcelona, lasasopresas con moliendas de esta leguminosa.

Los paises de origen, de esta materia prima, sorongen de importancia Estados Unidos, Brasil y
Argentina, donde se produce mas del 90% de la poidgtu del haba de soja. En total, Espafia importa
unos 1,7 millones de harina de soja y 3,4 millodestoneladas de haba de soja, que se usan en la

industria de piensos y otros productos agroalinmersta

En la actualidad, Ergransa opera eR@trto de Barcelona, en régimen de concesion astnaitiva, tres
edificios con silos con unas capacidades de 143d@@9adas, un almacén horizontal de 30.000 toaslad
y un cargadero de camiones y vagones, para reddizdescarga y carga (en caso de trasbordos) de

buques de granos y semillas a granel, con su pmstdémacenaje y control de la distribucién.

e Tréfico principal: Importacion de grano y haba de ®ja

» Capacidad de almacenaje: 145.000 t, silos verticalg 25.000 t en horizontales
* Muelle: 241 metros

e Calado: 12,5 metros (41 pies)

» Barco tipo: Handy a Panamax (buques de 20.000 a D00 toneladas)

* Volumen anual: 1.200.000 toneladas

e Cargadores: 4 neuméticos de 900 t/h cada uno y 1 d60 t/hora

* Intercambio modal: camién (95%) ferrocarril

» Otros: Conectado a instalaciones de Bungue via cantransportadora

3.4.1.2. PORTCEMEN S.A.

Las instalaciones de PORTCEMEN S.A. ubicadas dhuerto de Barcelona, y construidas en el afio
1973, ocupan una superficie total de 10.675,2@mel Muelle de Contradique Sur. Cuenta con 12 sil

de hormigén de 14 metros de diametro y 40 metrosltlea, de los cudles 6 se emplean para el
almacenaje de cemento a granel y los 6 restant@sssi@an al almacenaje de clinker. Estan ubicados
bateria de 6 silos paralelos al muelle, tienenaapacidad de almacenaje de 6.000 toneladas cada uno

resultando una capacidad total de 36.000 toneldeadinker e idéntica cantidad para el cemento. Las
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instalaciones disponen de una linea de atraquebpgrees de hasta 225 metros de eslora y caladti? de

metros, lo que permite realizar cargas hasta d®8M0.000 toneladas (Grafico 20).

El volumen anual gira en torno al 1.000.000 de ltatees. La atencién al mercado local, al cual deben
atender las fabricas en primer lugar por ser sucawer natural, redujo de una manera muy signifiaativ
los excedentes destinados a la exportacion (limitagel mercado natural de distribucion del cemento
por carretera, a 200/300 km de los centros de poidio, y/o distribucion, Association Européene du
Ciment, movimiento que fue muy bajo durante la prendécada del siglo XXI, incrementandose

posteriormente coincidiendo con la menor demandagi&bricas por el mercado local.

» Trafico principal: Exportacion de clinker y cemento

« Ocupacion : 10.675

e Capacidad de almacenamiento: 12 silos (6 de clinkgré de cemento)

*  Muelle: 200 metros

» Calado: 12 metros

» Barco tipo: Handymax (carga > 40.000 toneladas)

* Volumen anual: > 1.000.000 toneladas

e Cargadores: 1 (> 1.000 t/hora clinker y > 500 t/ha para el cemento)

* Intercambio modal: Por camion

» Oftros: Junto con Escombreras la mas grande de Espafly una de las mas grandes del

Mediterraneo.

Gréfico 20. Esquema funcional de la operativa de carga de cemento. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Puerto de Tarragona

El Puerto de Tarragona ocupa la segunda posiceéentte los puertos de interés general en el sistem
portuario espafiol, en el trafico de graneles s8lide acuerdo con la informacién publicada por tBaer
del Estado, correspondiente al afio 2014 movié Q0D08toneladas, que en el afio 2013 fueron 10,3

millones de toneladas. Esta posicion se la viemgruthndo afio a afio con el Puerto de Ferrol.

Esta posicion, se alinea totalmente con la tipalatg puerto industrial, que caracteriza al Puegto d

Tarragona desde hace décadas.

Asi, el gran peso de los graneles liquidos, virdngaa los hidrocarburos y a la industria quimieayrsen

los graneles solidos, donde el Puerto de Tarragompa una posicion relevante.

El trafico de graneles sélidos, en el Puerto deab@mna. Lo compone un amplio abanico de productos,
principalmente los productos agroalimentarios: estoereales, asi como los energéticos: carbogueco

de carbodn y los minerales, de tipologia diverssfatos, manganeso, etc.

El flujo de los graneles sélidos, principalmentdrdportacion, va destinado a localizaciones indists
muy concretas, localizadas en su area de influepsianculadas al sector agroalimentario, la praitrc

de energia eléctrica, la quimica y la manipulaciémproductos minerales.

3.4.2.1. EUROPORTS TPS S.L.

En adelante TPS, es una sociedad, que opera diversductos, en el puerto de Tarragona y que presta
servicios de carga, descarga, estiba, desestibasygnacion de buques para traficos de granelaosgl

y especializada en el carbon. Es propiedad de BBIB# una sociedad creada expresamente para la
adquisicion de TPS en el afio 2007. Y esta estaatada en ultima instancia por Babcok & Brown
(B&B) .

TPS tiene en la operativa graneles soélidos unaayae se mueve entre el (60-70%) en Tarragona y el
(10-20%) en los puertos de Catalufia, Comunidadri¢aea, y es el primer operador en todos los

mercados geograficos que se plantean en el lewmpt@fiol, segin se manifiesta en el “Informe del

2 Babcok & Brown (B&B), sociedad que cotiza en Bokm Australia proporciona servicios de asesoramiel@ inversiones y realiza
inversiones directas, en particular, se estruaareinco divisiones: inmobiliaria, infraestructusaBnanciacion de proyectos, leasing operativo,
finanzas estructuradas y finanzas corporativas.

B&B controla operadores portuarios en Australial{{aple Bay Coal Terminal), Reino Unido (PD PorBélgica (WCT3).
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mercado de la competencia’ n 07020. En la operatévaarbdn para trafico local su cuota se mueve en
torno al 90-100%.

TPS también opera desde otros puntos del puerf@amagona cereales y harina de soja con destias a |

plantas que la multinacional Bungue dispone enlféa

» Trafico principal: Importacion de carbon, coque, ysu posterior entrega o reexpedicion

« Ocupacion: 129.300 rh

e Capacidad de almacenaje: 606.000 toneladas

¢ Muelle: 674 m (muelle Catalunya)

+ Calado: 18,5 metros

e Barco tipo: Handimax, Panamax, Capes

* Volumen anual: 4.500.000 toneladas (media ultimogias)

» Cargadores: 3 portico con cucharas de 4 cables (4@ora cada uno) + 1 gria puente de
2.500 t/hora

e Intercambio modal: camién y ferrocarril

» Oftros: Junto con Escombreras la mas grande de Espafly una de las mas grandes del

Mediterraneo. Dispone de 4 km de cinta transportad@ y un apilador de 3.200 t/hora.

3.4.2.2. Silos de Tarragona S.A. (SITASA)

Silos de Tarragona SA (SITASA) es una empresa dddica la carga y descarga de productos
agroalimentarios en el Port de Tarragona. Fue fladen 1975 con la construccién de los silos de

hormigén.

» Tréfico principal: Importacion de grano

* Ocupacion: en puerto 11.500 Mm en silos mas 10.500 T almacén horizontal mas
disponibilidad almacenes exteriores

e Capacidad de almacenaje: 350.000 toneladas

* Muelle: Aproximadamente 1.500 m Castilla Aragon, capartidos

e Calado: Castilla 13,5 m; Aragdén 13,25 metros

e Barco tipo: Handy y Handymax

* Volumen anual: 2.000.000 toneladas (agroalimentaris0%)

e Cargadores: 3 gruas, + 1 descargador neumatico masdescargador mecénico

* |ntercambio modal: camion
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3.4.2.3. ERSHIP

Se funda en el afio 1.989 por la fusidon de dos esapreon antigua tradicion maritima: Transportes,
Aduanas y Consignaciones, S.A. (TAC) fundada efiel1.927 en Barcelona y Auxiliar de Transportes
Maritimos, S.A. (AUXTRAMARSA), fundada el afio 1.98n Madrid. Esta operacion fue debida por la
previa fusiéon de los importantes grupos industsiateociedad Andnima Cross y Unién Espafiola de
Explosivos, de los cuales ambas empresas eranilislssfnavieras y consignatarias establecidas en
numerosos puertos del litoral espafiol

En los ultimos afios, en sus instalaciones de Tameggse ha notado un incremento de barcos mas
pequefios handys y coaster con un incremento dedesancias con origen en paises del este. El barco
estandar seria 60% barcos de 30.000 TPM y 40% $dr6.000 TPM.

» Trafico principal: Importacion de grano mineral

« Ocupacion: 24.000 m+ 47.000 M méas almacenes exteriores

e Capacidad de almacenaje: 270.000 toneladas

¢ Muelle: Aproximadamente 1.000 m Aragén, compartido

* Calado: 12,5 mts. a 13,25 m

» Barco tipo: Handy y handymax; algunas veces Panamabon cargas compartidas con varios
puertos

* Volumen anual: 1.200.000 toneladas

e Cargadores: 3 gruas moviles

* [ntercambio modal: camién

3.4.3. Puerto de Santander

El Puerto de Santander destaca como puerto grargeia cornisa cantabrica en competencia con el de

Gijon, carbon, coque, clinker (trafico en decliva [a crisis de la construccién en Espafia) y chatar

El posicionamiento geoestratégico del Puerto deaBder viene marcado por su area de influencia con

un hinterland que abarca principalmente las ared3astabria y Castilla y Leon.
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3.4.3.1. BERGE SOLVAY

La terminal operada por Bergé mueve, a través idmdar de cinta, unas 400.000 toneladas de cadbonat
sédico, y derivados, producidos en el hiterlandRigdrto de Santander por la multinacional Solvay, e
Torrelavega, que es el primer productor del mubdcexportacion representa, aproximadamente, el 50%

de la produccion.

» Trafico principal: Exportacion Carbonato sodico

« Ocupacion: 3.963 M

e Capacidad de almacenaje: Silo de 15.000 toneladas
* Muelle: Raos 2.208 metros

» Calado: 13 metros

e Barco tipo: Coaster

* Volumen anual: 400.000 toneladas

e Cargadores: Portico de cinta

* |ntercambio modal: camion

3.4.3.2. Terminal de Graneles Sélidos Minerales

La Terminal de Graneles Sdlidos Minerales ubicadal puerto de Raos, es una instalacion constanda
el afio 2007 y que supuso una inversién de 50 ndl@le euros. La instalacion consta de tres plagnas,
las cuales se realizan todas las operaciones dmrdas recepcion, almacenamiento y entrega del
producto, todas ellas cubiertas para que su opamati emita ninguna tipo de particula hacia elrette

(Imagen 47).

El procedimiento consiste en descargar sobre ula tecolégica y, mediante cintas carenadas y

soterradas, transportarlas hasta al almacén, damée cargadas hasta destino.
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Imagen 47. Terminal automatizada en todos sus procesos con equipos de Ultima generacién. Fuente: Puerto de
Santander. http://www.puertosantander.es/cas/graneles_solidos.aspx.

» Tréfico principal: Importacion de hulla térmica, coque y clinker

« Ocupacion: 55.630

« Capacidad de almacenaje: silo horizontal cubierto®.000 toneladas (412.0009n

* Muelle: 300 metros

» Calado: 13 metros

» Barco tipo: Handymax/Panamax

* Volumen anual: 400.000 toneladas

e Cargadores: descarga con cuchara sobre tres tolvasdviles con aspiracion, 2.250 t/hora
(20.000 t/dia)

* Intercambio modal: camién

e Oftros: Junto con Escombreras la mas grande de Espafly una de las mas grandes del

Mediterraneo.

3.4.4. Puerto de Huelva
El Puerto de Huelva, esta situado en el arco danteto de Europa, y muy proximo al Estrecho de

Gibraltar, es un puerto natural de estuario, yl @sierto con mayor extension de superficie a cdonas
del sistema portuario espafiol al contar con 1. &eféneas de zona de servicio terrestre
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Imagen 48. Terminal de graneles s6lidos del Puerto de Huelva. Fuente: Puerto de Huelva.

3.4.4.1. AGROSUR BERGE

Esta terminal se dedicaba hasta 2014 al almacensmnderastillas de madera para ENCE. Actualmente,

al cierre de la tesis en octubre de 2015, en regsidn por cierre de la factoria.

» Tréfico principal: Graneles sélidos (vegetales y mierales)

«  Ocupacion: 62.500 rA

« Capacidad de almacenaje: 350.000 n

« Muelle: Ingeniero Juan Gonzalo (no concesionado)

» Calado: 13 metros en bajamar

e Barco tipo: Panamax

* Volumen anual: 600.000 toneladas

» Cargadores: Gruas automoviles de puerto

* Intercambio modal: buque-camién/camién-buque

» Otros: Cinta transportadora desde el cantil del mule hasta el almacén de graneles sélidos

descubierto
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3.4.4.2. GARCIA MUNTE

e Trafico principal: Carbones

+ Ocupacion: 33.500 m

e Capacidad de almacenaje: 200.000 toneladas

e Muelle: Ingeniero Juan Gonzalo (no concesionado)

» Calado: 13 metros en bajamar |

e Barco tipo: Panamax

* Volumen anual: 400.000 toneladas

» Cargadores: Gruas automéviles de puerto de terceros
e Intercambio modal: buque-camién

e Otros: Planta de tamizado, micronizado y blending

3.4.4.3. Terminal Maritima del Sur (TMH)

e Tréfico principal: Graneles sélidos (mayoritariamerte graneles vegetales)

« Ocupacion: 75.000 A

» Capacidad de almacenaje: 300.000 toneladas a culir

« Muelle: Ingeniero Juan Gonzalo (no concesionado)

» Calado: 13 metros

« Barco tipo: Panamax

* Volumen anual: 600.000 toneladas

e Cargadores: Graas automoviles de puerto

» Intercambio modal: bugque-camion-ferrocarril

e Otros: Cinta transportadora desde cantil del muellehasta almacenes cubiertos y apartadero

de ferrocarril.

3.4.5. Puerto de Ferrol
La Autoridad Portuaria Ferrol-San Cibrao, mantiena fuerte dependencia de los graneles solidos como

el carbon, de Endesa, a pesar que intenta abessegn el sector de graneles liquidos, otra dgréasles

patas en las que se subdivide el negocio maritimo.
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3.4.5.1. Terminal de carbon ENDESA

Carbon destinado a alimentar la central térmicBNIBESA en As Pontes, origen del carbon en 2014
principalmente Indonesia.

e Tréfico principal: Importacion de carbdon

« Ocupacion: 110.000 rh

» Capacidad de almacenaje: 300.000 toneladas

* Muelle: 300 metros

» Calado: 20 metros

* Barco tipo: Capesizes

¢ Volumen anual: 3.500.000 toneladas (hasta 5M)

» Cargadores: 2 gruas portico con cucharas, 5.400 tha (2 gruas)

* |ntercambio modal: cinta/camion

3.4.6. Puerto de Gijén

El Puerto de Gijon esta fuertemente especializdesde décadas, en el trafico de graneles soliddisot
que lo convierte en lider en el sistema portuaspaéol con un trafico de méas de 16.000.000 deadasl
en el afo 2014. Entre las diversas terminalesrdekds a diferentes tipos de graneles destacamasdr

de EBHI la mayor de Espafia.

El trafico de graneles sdlidos, son generado periddustrias siderurgicas, cementeras, quimicas y
energéticas de las empresas situadas en el hiteHan constituido el motor del negocio en el Rudet

Gijon.

3.4.6.1. EBHI

European Bulk Handling Installation, S.A. (E.B.HS.A.) es la Terminal de descarga de graneledasili
del Puerto de Gijon, hoy en dia es la primera gz en descarga de graneles solidos, y una d&ékas
importantes dentro la Comunidad Europea.

Es una terminal especializada en el trafico dedgrboque y hierro. Tiene conexion directa porecoun

los parques de carbon de Arcelor-Mittal Actualmeeseuna de las terminales tecnolégicamente mas

avanzadas.
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e Tréfico principal: Importacion de carbdn, coque y herro

» Origen/destino: Hierro (Brasil, Australia, Mauritania), Carb6én y Coque (Australia,
Suréafrica, EEUU, Rusia)

« Ocupacion: 260.000 rh

e Capacidad de almacenaje: 1.550.000 toneladas

* Muelle: 837 metros

» Calado: 19-21 metros

e Barco tipo: Capesize (50%), Panamax (45%), Handy$%6)

* Volumen anual: entre 11 y 16 millones de toneladas

e Cargadores: 3 porticos con cuchara de 50 tonelada®,500 t/hora, 4 rotopalas

e Intercambio modal: camion-ferrocarril (conexiones frroviarias RENFE/FEVE) y cinta
transportadora

* Otros:
Mayor buque operado: “C Whale” 319.869 TPM Eslora:339 metros
Mayor carga operada: “Berge Phoenix” 242.184 toneldas (2004)
Eslora maxima buque: “C Whale” 339 metros (2011)
Record de descarga de mineral en el “Irenes Visior99.397,3 t/dia

Record de descarga de carbon en el buque: “UniteddRolve” 93.025,28 t/dia

3.5. Elaboracion de las encuestas

3.5.1. Estructura de la encuesta

Se ha disefiado una estructura de encuesta queeebtener la caracterizacion de una serie deblasia
que podemos considerar, como los parametros dgodilelas operaciones de las terminales de graneles

Y que son necesarias para la correcta explota€eidasdnismas.

Se ha optado por una estructura de encuestaslagpah el que no sea critica la posicién de fage
de la terminal que respondera a las preguntas,rstero los diferentes criterios cualitativos de las

respuestas para conseguir evitar la subjetividad.

Lo que se busca es determinar los parametros d@adide la terminal y su operativa, asi como una
valoracion de los volumenes de trafico, y carastieds del mismo, que nos aportan una imagen de la
concesion y de los diferentes subsistemas de lenamisisi como su relacion con el entorno y sus

expectativas de futuro.
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La encuesta esta semi-estructurada, a fin de qoenséderen como preguntas generales con el fijude
las personas entrevistadas no pongan excesivosepdas respuestas por entrar en un terrenoejue s
puede considerar como confidencial y nos permitardenar ciertos ratios de gestion y/o explotaaén

la terminal. Con estos ratios podemos comparardliéeyentes terminales objeto del estudio. Las
respuestas han sido posteriormente contrastadiaglirmente con personal de la Autoridad Portuaria
(Anexo F)

3.5.2. Indicacién sobre los datos solicitados endmcuesta

En este punto se consideran los datos requeridda encuesta y se expone su importancia para la
consecucion de los objetivos del estudio. Dentrmolasideracion de la informacion de partida secali
el volumen en toneladas operado de media en |#t:®8 afios, variable que consideramos fundamental

en el estudio puesto que nos permitira una priclesificacion de la terminal.
Como parametros generales establecer el origeimdlek los buques operados y sus caracteristiaees, p

posteriormente proseguir con los diferentes sudeis de la terminal, esto es areas de almacenaje y

recepcién y/o entrega, y sus diferentes variableypactos en el entorno.

3.6. Datos y comprobacion de los resultados obtenid oS

3.6.1 Respecto al trafico

Se efectla en base a las 12 terminales analizadass caracteristicas principales, una tabla resume

respecto a los datos de requerimientos de la stfuastura:
De este cuadro (tabla 22) obtenemos una primévadt®las instalaciones estudiadas, con sus tsajico

principales magnitudes, que nos permiten detectamodactor clave los buques a operar, y entre estos

calado y manga como los dos factores “clave”
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Local/regional Continental Intercontinental
No 5 12 12
Thosdebuques (OB o e O T S, Copesie
Atraque (min) 180 m 200 a 250 m 200 a 350 m
Calado (min) 9m 12a15m 12a20m
Air Draft (min) <12m 12al1l4m >12a20m
Sistema de carga Cuchara Cuchara, continuo Cuchara, Continuo
Rendimientos 4.000-8.000 t/dia 8.000-20.000 t/dia 00@®20.000 t/dia
glfn"’;‘;ﬁ?ede 2.000 a 5.000 5.000 a 30.000 t Mayor de 30.000

Tabla 22. Resultados de la encuesta sobre 12 terminales en Puertos Espafioles. Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2 Respecto a la operativa

Se analiza la operativa y procedimientos de l&satites terminales

Descarga buques

Elementos Elemento de transporte a . .
Descarga buque ; . ) Zona de almacenaje Carga a cliente
intermedios zona de almacenaje
Grua + cuchara (Al) Tolva (B1) Camién (C1) Muelle — parva (D1) Pala (E1)
Kovaco (A2) Tolva flaps (B2) Cinta (C2) Silo horizohtB2) E:Eazr)gador especial
. o Elevador de cangilones . . Cargador especial
Siwertel (A3) Tolva ecologica (B3) (C3) Silo vertical (D3) con bascula (E3)
5:4e)da de cangilones Tornillo (C4) Domo (D4)
Transportador de cadenas
(C5)

Neumatico (C6)
Aerodeslizadores (C7)

Carga de buques

Elementos Elemento de transporte
intermedios desde zona de almacenaje
Cargador de cinta

Descarga desde

Zona de almacenaje .
cliente

Carga buque

Grla + cuchara (Al) (B4) Camién (C1) Muelle — parva (D1) Pala (E1)
Kovaco (A2) Cinta (C2) Silo horizontal (D2) (DEe:;cargador especial
Tubo (A5) '(EC'%‘;adO’ decangilones g vertical (D3)  Tolva (E5)
Clevelanda cascade . Sistema neumaticos
(A6) Tornillo (C4) Domo (D4) (E6)

Transportador de cadenas

(C5)

Neumatico (C6)
Aerodeslizadores (C7)

Tabla 23. Operativa de carga/descarga. Fuente: Elaboracion propia.
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Descarga de carbon

BARCELONA: Al1+D1 entrega: E1
TARRAGONA: Al1+B2+C2+D1 entrega: E1
SANTANDER: Al1+B2+C2+ D2 entrega: E3
GIJON Al + B2+ C2 + D1 entrega: E3
EL FERROL Al+B2+C2+D1 entrega: E1

Descarga de clinker (hasta 2008, ahora sin activida

BARCELONA: Al+D1
TARRAGONA: Al +D1
VALENCIA: Al + D1

Descarga de grano

BARCELONA: A2+ C3+D3+E2 entrega
TARRAGONA: A1+B3+C2+D2 TPS

Al + B3 TPS
Al+Bl1+Cl+D2 ERSHIP
HUELVA: Al +B1+Cl+D2 entrega

Mejores practicas medioambientales:

Al

D1

Descargar la cuchara en contacto con parvad(poéf sotavento)
Mantenimiento correcto de la cuchara, especialimabtes

Lona entre buque y muelle

Barreras atenuadoras (metélicas y/o verticales)
Riego pulverizante

Limpieza contintia de viales (por aspiracion)
Limpieza de residuos después operativa (recuperacio

Paro de operaciones con viento fuerte (dependeasck
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3.6.3. Respecto a los buques

Se han trabajado las dimensiones de los buqueaserada creacion de una base de datos de 740shuque

operando y construidos a partir de 1997, y en imde su clasificacion (Graficos 21, 22, 23 y 24).

Las dimensiones trabajadas, y que veremos en gggfiasteriores, son las obtenidas como clave, como
son el calado y la mangalel buque. En las mismas se relaciona el caladoudgie con las toneladas de
peso muerto. Cada punto corresponde a un buquertde y se elaboran a partir de la base de datos
generada y adjunta como Anexo H.

HANDY SIZE

15 +

10 + e

0 + + t { TPM
0 50.000 100.000 150.000 200.000

Grafico 21. Calados/TPM para los buques “Handy” considerados. Fuente: Elaboracion propia.

8 Se denomina manga al ancho méaximo del buque.
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Gréfico 22. Calados/TPM para los buques “Handymax” considerados. Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico 23. Calados/TPM para los buques “Panamax” considerados. Fuente: Elaboracion propia.

159



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA Tesis Eduardo Duran Pla
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona CAPITULO 3 . ESTU D I O TER M I NALES

=3

: CAPESIZE

)

A

RPN Zaad
15 + .
t 4

10 +

5 -4

0 } } 4 { TPM

0 50.000 100.000 150.000 200.000

Gréfico 24. Calados/TPM para los buques “Capesize” considerados. Fuente: Elaboracién propia.

3.7. Andlisis de los resultados obtenidos

3.7.1. Respecto al trafico

Local/regional Continental Intercontinental
No 5 12 12
Tipos de bugues Coaster, Handymax Coasters, Handyma>§, Panamax, Ultrmax,
Handymax, Panamax Capesize, VLOC, ULOC
180 m 200 a 250 m 200 a 350 m
Calado (min) 9m 12ai15m 12a20m
Air Draft (min) >12m >14m >18m
<32m <35m >35m
Cuchara Cuchara, continuo Cuchara, Continuo
Rendimientos 4.000-8.000 t/dia 8.000-20.000 t/dia .080-20.000 t/dia
acl":‘r'f:fé‘:g?ede 2.000 a 5.000 5.000 a 30.000 t Mayor de 30.000

Tabla 24. Resultados de las encuestas y identificacion factores clave. Fuente: Elaboracién propia

En las terminales analizadas, que se corresponoieruica muestra significativa de las mayores de

Espafia, predominan los traficos continentalesexdahtinentales, con buques que van desde los Handy
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para traficos locales y Continentales, a un abagimva desde los buques Handymax a los Capes para
los tréficos Intercontinentales (tabla 24).Y sentdizan los ya mencionados factores clave, esto es

calado, manga y calado aéreo o “air draft”.

Se observa un abanico de calados que van desd® logetros en puerto como el de Barcelona a 20
metros en los Puertos de Gijon o Huelva. Hay umédtcion en lo que se refiere a longitud de muelle
para las terminales concesionadas, y mayor fléd#ul para aquellas que operan en muelles publicos

como en Tarragona o Huelva.

Hay una relacion directa entre las dimensionesbdgle y el tréfico a operar, optando por el buque
mayor por economias de escala, siempre que lastedsticas de la terminal de origen y destino lo

permitan por las dimensiones de este.

3.7.2. Respecto a los buques

La tabla se ha confeccionado en base a los ressltdd la encuesta y una muestra de 740 buques
operando en la actualidad en el mundo del trammgogeluye con los requerimientos minimos de la

terminal para albergar dichos buques (tabla 25):

Tamafio en TPM Eslora Calado
(metros) (metros)
Pequefios Menos de 10.000
Handysize Hasta 39.999 <160 8a 10,5

Handymax 40.000 a 50.000 TPM
Handymax 40.000-59.999 <190 10,5 a 1&upramax 50.000 a 60.000 TPM
Ultramax eslora 10 m mas Supramax

Panamax 60.000-99.999 <240 12 a 14,5
Capesize 100.000 a 200.000 <310 13a18
VLOC & ULOC  >200.000 >310 e eI Ll

360 m eslora & 23 calado

Tabla 25. Dimensiones de los buques graneleros segun tipo. Fuente: Elaboraciéon propia en base clasificacion
buques UNCTAD.
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3.7.3. Respecto a las dimensiones de los buques

Grafico, para todos los tipos de buques, donde sestra el calado maximo para los 740 buques

considerados en el estudio y relacionado con sudadas de peso muerto (gréfico 25).

rd
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Gréfico 25. Calados/TPM para los diferentes tipos de buques y total de la muestra. Fuente: Elaboracién propia.

3.7.4. Respecto a la operativa

Se identifican los diferentes sistemas de manipuiade las mercancias sefialando los mas eficientes,

en especial el considerado como optimo (tabla 26).

A Resaltar que los considerados como Optimos sengie requieren una inversion en activos mas

importante, y por lo tanto los que requieren uaificacion mas cuidadosa.

La tabla se genera en bases a las consideracibtersdas en las encuestas, y en base a las etdsevis

con personal de diferentes Autoridades Portuarias.
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Manipulacién - __
Esquema poco eficiente Eficiente

KB de Terminales

e Grua movil-cuchara ¢ Grla portico con tolva e« Sistemas continuos de
iami I y sobre cinta carga descarga y
7 AallEmE G Rl transportadora transporte horizontal
Importacion
* Almacenaje en parvas ¢ Almacenaje sobre silos o
campas muy
automatizadas
Carga/Descarga
e GriGa movil-cuchara e Grla portico con cinta ¢ Sistemas continuos de
iiami I transportadora, carga descarga y
Exportacion Apilamiento en muelle descarga con trompa o transporte horizontal
lona .
» Alimentadores de alta
velocidad
Transporte » Pala /camion e Camion cinta  Cinta transportadora
horizontal transportadora

Tabla 26 Resultados segun seleccién de la operativa. Fuglateoracion propia.

3.8. Datos vs caso de futuro (caso TRAMER)

En este punto se trata de comprobar si, a través daso proximo y actual, se cumplen las conahgsio

parciales a las que se ha llegado.

Tramer S, A. es una empresa ubicada en el PueBamelona y que pertenece a la empresa lberpotash,
empresa que se cred en 1998 como subsidiaria dit BmsWorks Ltd., cuya participacion en la misma
es del 100%, como resultado de su estrategia derdansu presencia proxima a los mercados europeos
de la potasa. Iberpotash explota las minas de gpd@$allent y Suria, ambas ubicadas en Cataluiia a
distancia de unos 50 km del Puerto de Barcelonaasngue se vienen explotando desde 1920 y que
representan una de las reservas de potasa magantpsrde Europa. Iberpotash exporta en la acaaglid
casi el 80% de sus productos a Europa, Asia, yrBédea, al mismo tiempo se estan abriendo nuevos

mercados en Africa y Norteamérica.

Dead Sea Works es una unidad de negocio de ICIi¢&, es el séptimo productor mundial de potasa,
asi como una variada gama de productos quimicarp adoruro de magnesio, sales industriales,
descongelantes, sales de bafio, sal comln y ottasiasgprimas utilizadas en la industria cosmétisa.

Europa distribuye a través de Iberpotash (en E3pa@teveland Potash Ltd. (Reino Unido).

La potasa tiene varios usos: como fertilizanteplesnentos alimenticios para el ganado y diversos

procesos industriales. Pero el mas importante ek dertilizantes al que va destinado el 95% de la
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produccion. La potasa se utiliza como ingredietaeecen los fertilizantes ya que mejoran la retamcie
agua en las plantas aumentando el rendimientosdeultivo. Una de las caracteristicas importangga p
la explotacion es que por cada unidad de potasaaipeoducen se obtienen tres de sal, por lo glesen

casos productivos no solo hay que dar salida atksp sino también a la sal.

TRAMER S.A. ha explotado una terminal de tipo péguen el Puerto de Barcelona, y ubicada en el

muelle Contradique, con las siguientes caracteafsti

Es en el afio 2013 cuando IBERPOTASH arranca uncamsbi plan para la mejora de la explotacion de
las minas de Sallent y Suria, el llamado plan “PHBEN que junto con las importantes inversiones en
las minas, se plantea una total renovacion dersurtal en el Puerto de Barcelona que una vez auiz

la opcién pasa por una nueva terminal que dardéasalila potasa producida asi como a los grandes

volumenes de sal generados.

Una vez desarrollado el proyecto se convierte enpuapuesta de nueva terminal y Puerto de Barcelona
otorga la concesion de una nueva terminal parapditesh en marzo de 2015, terminal que sera

gestionada por su filial TRAMER S.A. en base asiggientes caracteristicas (Imagen 49 y 50):

La Terminal estard especializada en sales soédicpstisicas procedentes de las minas de Sdria y
Sallent/Balsareny pertenecientes al grupo de Ibashoy que supondra una inversion publico-privada
total de 69 millones de euros. El Puerto de Banzelotorga la nueva terminal para lberpotash. La
inversion realizada sera de 57 millones de europaxte de Iberpotash, que enmarca en el desadelllo

plan Phoenix, y el Puerto de Barcelona destinace doillones de euros para la realizacién de obras
complementarias. Entre las obra que acometera faridlad Portuaria de Barcelona se encuentran las
reformas de los espacios para la infraestruct@raconstruccion y adaptacion de la infraestructura

ferroviaria hasta la nueva terminal, y adaptacémaded viaria para los accesos a la instalacion.

La concesion a Tramer es por un periodo de 35 prasogables, y supone una nueva actividad en el
muelle de Alvarez de la Campa, con una capacideal qqzerar cuatro millones de toneladas, ocupando
una superficie total de siete hectareas, 600 md&diea de atraque, y con de 14 metros de caigeo,
permitirén la operativa de buques post —Panamaapgs€ize de hasta 60.000 toneladas. Se contempla que
enlace por las minas se efectue por ferrocarritaj in incorporara una terminal ferroviaria inter con

4 vias en ancho métrico UIC, que permitira pos@ichtrenes simultaneamente.
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Imagen 49. Ubicacion de la nueva terminal de potasa en el Muelle Alvarez de la Campa. Fuente:
http://www.cadenadesuministro.es/noticias/nueva-terminal-de-iberpotash-en-el-puerto-de-barcelona/.

Imagen 50. Disefio de Proyecto de la nueva terminal de TRAMER en el muelle Alvarez de la Campa. Fuente:

Autoritat Portuaria de Barcelona

El proyecto bésico presentado, desarrollado pimigenieria IDP, contempla las siguientes condigone

+ Una superficie de parcela: 81.406 m
+ Nave almacén: 36.950°m

« Terminal ferrocarril: 750 f

+ Oficinas: 325
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« Materiales considerados para almacenar: PotasalgraPotasa Estandar, Sal Vacuum, Sal de

Infraestructuras

Principales unidades del proyecto:

* Una Terminal ferroviaria de descarga con 4 vias,a@pacidad para la recepcion de potasas y/o
sales simultdneamente y una posible rotacién da fasomposiciones diarias de tren. Las vias
estaran preparadas para composiciones de trenstie Zdavagones. Con ancho de via métrico y
UIC. Composiciones formadas por locomotoras destee 254 y 24 vagones tolva de la serie
62.000.

e Terminal viaria para descargar camiones y con gergparcamiento para 32 camiones y fosos de

descarga para potasas y sal.

» Infraestructura logistica de manipulacion capaeitpdra descarga de trenes y camiones de sales
y/o potasas simultaneamente, y poder ser almaceyladdirectamente cargado a dos buques
atracados en la instalacion. Infraestructura déasiconectadas con 2 cargadores puente con

carga (Imagen 50) simultdnea a dos buques dePtjpamax.

« Nave para almacenaje de sal vacum con una capasdé&ladsta 130.000 t, y con extraccion de

material para la carga de hasta 1.500 t/hora.

* Nave almacén de potasa estandar y granular cocidagade hasta 120.000 t y una capacidad de

extraccion de material de hasta 1500 t/hora. Sedgtérior libre de 50 metros.
« Explanada para acopio de sal para infraestructigrdmsta 30.000 t.

« Edificio de oficinas, salas de control, talleremgntenimiento y controles de acceso.
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Imagen 51. Cleveland cascade operando potasa. Fuente: http://www.clevelandcascades.co.uk/news/cleveland-
cascades-commission-bedeschi-shiploader-chute-at-port-of-eilat-israel#.VbnMm8sw--Y.

Con esta inversion se prevé que Iberpotash, qeéadio 2015 movera en torno a las 800.000 tonekdas
través del Puerto de Barcelona, pase a moveraine2018 en torno a los 2,5 millones de toneladas d
sal y potasa.

Comoconclusionobservamos que se ha disefiado una instalaciom lquiecha del cierre de la tesis esta
en proyecto ejecutivo, con una capacidad méaximd dellones de toneladas. Se ha considerado como
mercado potencial, y como estrategia de futur@ddos mercados en el mundo, y en consecuendia, se
buscado un emplazamiento que aporte un calado (l4ua permitird operar los grandes “Panamax” o
“Capesize” a media carga. Se observa que han temideuenta la problematica medioambiental
contemplando, en el proyecto basico, la instalad@filtros para la captacion del polvo como urtdac

clave.
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Capitulo 4. Estudio de resultados

4.1. Presentacion de resultados

En este capitulo se muestran los resultados oloetids efectuar las tres fases de la metodolegia,

es, se recogen los resultados, se procede a ssisgde valoran.

4.1.1. Definicion de las funciones bésicas de loar@metros de las terminales de graneles

Se presentan a continuacion las funciones queaakatlos diversos parametros de la operativa aodu
con el trafico movido, lo que permite dimensionaa terminal a partir del trafico a manipular, olirezea
una comparativa de la operativa real de una Tefmi@ayraneles con los parametros, tedricos, que le

corresponderian a partir de este estudio.

La agrupacion de las terminales de graneles dedaesu capacidad nos da como resultado 4 grugos d

terminales:

» El grupo 1 lo conformarian los grandes actores mundialesyel de terminales de graneles, y
que pueden manipular mas de 50 millones de torelaflaafio, pudiendo aceptar en sus
instalaciones bugues del tipo VLBC, buques de lipdase VALEMAX. Podemos observar en
el Grafico 28, donde se relaciona la capacidadadgacdiaria por cargador de la instalacion con

el movimiento anual, la posicion de los denominddampeones mundiales”.

» El grupo 2 lo forma, en Espafia, sélo la terminal del Pueet@sgon EBHI y se definiran como
grandes operadores a nivel nacional, o regionalcepacidad para manipular mas de 10.000.000
de toneladas al afo y posibilidad de operar budekespo CAPSEIZE.

e El grupo 3 estaria compuesto por terminales con posibilidadnbver entre 1.000.000 y
10.000.000 de toneladas al afio con sus instalacipmapacidad para albergar buques del tipo
PANAMAX y/o CAPSEIZE.

e El grupo 4 estaria compuesto por terminales con capacidadmpaver menos de 1.000.000 de

toneladas y capacidad para albergar bugues ddHDYMAX como mucho.
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Gréfico 26. Eficiencia terminales internacionales estudiadas en base a movimiento anual y rendimiento cargador por
dia (unitario). Fuente: Elaboracién propia.

g 8000 7 Terminales nacionales estudiadas
1]
=
]
o
.
o]
8 5000 - 2
s ] (\b"’
£ <
&
o
4.000 -
L
& =} &
& &
3.000 - © &
* # cemento
M carbén
Agrano
2.000 - X minerales
; &
Bergé Solvay &Q ¥
\3
X A A
1.000 ~
Agrosur Bergé
Terminal Mar deliur A Ergransa
B Ter.Gra.Sol.Min
Garcfa Munté
0 T T - T T 1 Vol, Anual
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 Millares

Gréfico 27. Eficiencia terminales nacionales estudiadas en base a movimiento anual y rendimiento cargador
(unitario). Fuente: Elaboracion propia.
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El trafico generado o esperado nos dard el voluyngpos de buque a operar, a partir de aqui y en
funcion de los modelos que siguen podemos dimeesilas caracteristicas esenciales de la instalacion

El dimensionamiento se efectuaria, principalmesnefuncion de los productos y buques a operar segun
detalle en la Tabla 25 y en Gréficos 25, 26 y Zruflizaria el modelo para fijar los valores eaesto
es calado y manga.

La operativa se disefiaria buscando los sistemagficéentes en base a la tabla 26, considerandsgue
encuentran los sistemas mas eficientes en la exgi@mty buscando elementos de carga continuos.

Matriz de decisién

1 2 3
Ubicacion de los mercados X Tipo de
Volumen anual X } buque
Espacio disponible X
Atraque X
Calado disponible X

Instalaciones
Capacidad almacenaje

Tabla 27. Secuencia de decisién para el dimensionamiento de la terminal.

4.2. Aplicacion de la metodologia a terminales de g raneles

Definimos como buque estandar aquel buque gqueyratirecuencia maxima, puede llegar a operar en la

terminal, y en base al cual se plantea efectuartasion y desarrollar el plan de negocio.
a) Respecto a los elementos a considerar parar ldgdisefio de la terminal de graneles se ha

plasmado en un diagrama, considerando que losréactarincipales a considerar seran los

mercados a operar que nos llevaran de al bugue “tip

173



BAROELONATECH CAPITULO 4. ESTUDIO DE RESULTADOS

Facultat de Nautica de Barcelona

@ ) Tesis Eduardo Duran Pla
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Dimensionamiento

Situacion fletes Bugues a operar Requerimientos MA
Futuros _ L L | Ubicacion

Gréfico 28. Variables a considerar para el dimensionamiento de una terminal. Fuente: Elaboracion propia

Mercados a operar Inversion necesaria

B Transoceanicos |— Campa - Volatilidad — e
Silos horizontales L -

Bl Continentales Bl Alcistas/Bajistas

Cabotaje Silos verticales

Una vez obtenido el denominado buque estandar el@osrconsiderar los siguientes modelos,
aportados en los graficos 26 y 27, y que nos peémiteterminar el calado minimo y manga

necesarios para operar en la instalacion. La esereonsidera, que es mas facil de adaptarse:

25 -
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0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000

Gréfico 29. Calado del buque en funcién del tipo y TPM. Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 30. Manga del buque en funcién de tipo y TPM. Fuente: Elaboracién propia.
A la vez que debemos identificar y considerar ém$dres extraordinarios en base al grafico 31.
Limite operativo Limite operativo
Limites buques Limites buques

| | : Factores criticos : | |
| | ' ' | |
] ] ] ]
] ] ] ]
| | | |
! ! Factores habituales ! !
I — —— I
1 1
| |
' Factores extraordinarios '
. »'

Gréfico 31. Factores a considerar Fuente: Elaboracion propia.
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b) Respecto a la capacidad de almacenaje se hardllesi la siguiente férmula, y siempre

determinando el espacio entre “laycans” a considera

CA=Pm- (Crxdp)

CA = Capacidad de almacenaje

Pm = Peso muerto del buque estandar
Cr = Capacidad de recepcién

Dp = Dias de plancha

c) Respecto a los sistemas de carga
En el modelo aportado en el grafico 32, se indicandiferentes sistemas de operar el buque

ligados a rendimientos, observando los continumaoclos que aportan mas rendimientos, y

siendo a la vez los mas costosos pero tambiénueggeden aportar menos flexibilidad ya que

se componen de muchos elementos fijos.

A
| o
o
o
o
\Y
=
al
o
o
3

>1.000.000

de la terminal

< 500.000

Grua de 2 cables

Rendimiento de carga toneladas/hora
Volumen anual de la terminal en tonelad

100
0
50% 100%
Proporcion material a granel sobre total a
manipular

Grafico 32. Sistema de manipulacion de graneles en funcion del trafico esperado y rendimientos a obtener. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos obtenidos.
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Conclusiones

El objetivo principal de esta tesis era identifieauellas variables, y el orden de importancia, que
influyen en los requerimientos para la optimizacjoel dimensionamiento de una terminal de graneles,

se han obtenido las siguientes conclusiones:

El esperado aumento del comercio mundial, y encépdel trafico global de los graneles, generara
nuevos flujos de trafico maritimo especialmenteaddn y mineral de hierro, muchas de las ternsnale
existentes deberan incrementar sus posibilidadescd@cionar buques de mayores dimensiones, & la ve
que ampliar y/o modificar sus operaciones, o ptse el traslado a instalaciones con capacidad para
recepcionar buques con dimensiones superiores ynegores requerimientos en los que se refiere a la

operativa.

También son importantes las conclusiones alcanzaasteriores al capitulo de fletes y fletamentos, e
un mercado bajista como en la actualidad, los rdescae aproximan y las fuentes de aprovisionamiento
pueden encontrarse en el otro punto del globo désage se produce la demanda. Un ejemplo muy claro
es la modificacion de la tipologia de tréficos, & laliques, recepcionados por ERSHIP en Tarragona
pasando de buques Handymax con traficos de gramoragen en Brasil y Sur de EEUU, a buques de
dimensiones menores, tipo Handy, con grano de roritgd este de Europa. También identificando el
factor “flete” como muy importante, en el sector lds graneles, al representar un porcentaje muy
elevado sobre el valor del producto y muchas vetmxssivo en la eleccion de las fuentes de

aprovisionamiento.

Por una parte se han identificado los factores guige que influyen en el dimensionamiento de una

terminal:

a) Sobre linea de atraque:

» Caracteristicas de la flota prevista

b) Sobre el area concesional:
* Volumen periddico de trafico (volimenes, maximmgdio a operar en la instalacion)
» Caracteristicas de la operativa presente y fpgeeslisimportacion, exportacion, transbordo
* Regulacion medioambiental a cumplir y presion imethbiental en el punto
» Climatologia de la ubicacion

* Flexibilidad de la concesion para aumentar calsalgs futuras

c) Afectando a los dos anteriores:
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* Producto a manipular y caracteristicas del mismo

» Tiempos de plancha y rendimientos a obtener

* Mercados a suministrar

» Tiempo de permanencia del producto almacenada tenminal
e Capacidad de almacenamiento

» Conexion con el Hiterland y el foreland.

Las terminales de graneles solidos se pueden ageapeuatro grandes grupos en funcion del volumen
anual manipulado, y éste guarda una relacion diregh las dimensiones de buques que operan. Del
estudio realizado la principal conclusion es queitalices de eficiencia, a la carga, al volumerabowa

la optimizaciéon del metro lineal de muelle, y/o logtros cuadrado de concesion, tienen una relacion
directa con el volumen anual y a las denominadesauias de escala. Asi mismo se ha observado una
gran diferencia entre la eficiencia de las tern@igalle exportacion en general, y las destinadas a la
exportacion de carbon y hierro en particular y d@siente responde a tres parametros: los traficos
generados, asi como las terminales en origen yndegiermiten la utilizacion de grandes buquesly a
vez la operativa de estos con cargadores contiguepermite altos rendimientos diarios. También se
han identificado como factores diferenciales laacifad y sistema de almacenamiento, las terminales
con almacenaje a cielos abierto y dotadas comsastele manipulacion y traslado (cintas) en continuo

son las que ofrecen mayores indices de eficiencia.

Estos cuatro grandes grupos lo constituyen, polado aquellas terminales con traficos de menos de
1.000.000 de toneladas y que muchas veces openanuates no concesionados, por otra parte las que
mueven entre un milléon y 5.000.000 de toneladaslasuen este grupo encontramos a una gran parte de
las concesiones con instalaciones especiales eti&shl tercer grupo lo formarian aquellas capeees
recepcionar grandes buques tipo “Capesize” y geneédficos anuales superiores a 5.000.000 de
toneladas. Por ultimo encontrariamos aquellas tedes con volumenes superiores a los 50.000.000 de
toneladas al afio y capaces de recepcionar los dugg@e grandes tipo la serie “Valemax” o “Chinamax”,
con grandes rendimientos en la operativa de cangahas veces con rendimientos de terminal con

ritmos de carga superiores a las 200.000 toneldiday/muy ligadas al trafico del carbon y el toerr

» Existe una gran relacion entre el disefio de laitexiny buques a operar asi como su volumen
anual, por lo que podriamos establecer los parémdi disefio en funcion del tipo maximo de
buques a operar asi como su frecuencia. Se aportmadelo que permite determinar las

caracteristicas necesarias de muelle en funcidosdmugues a operar (calado en muelle).

Es muy dificil modelizar, dado la variabilidad dséctor, y volatilidad de las que influyen el

dimensionamiento de una terminal. Pero se ha eféatuna aproximacion al mismo a través del buque
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estandar. Hay que considerar que la capacidadal@emminal de graneles sdlidos viene definida psr |
valores minimos de la capacidad en el subsisteras&ra@gue y en el subsistema de depdsito o almagenaj
también en la inversion en equipos que facilitagaritmos de carga y descarga, liberando de unanaan

mas o menos fluida la linea de atraque.

El disefio del muelle, en que las grdas pueden reeveara dar servicio a varios barcos, se prefidgie a
disposicion de muelle con elementos de carga mgglos en su movimiento. La operacion en muelle
continuo dara lugar a la reduccion de la longitednduelle requerida y mayor eficiencia de los eleioe

de carga y descarga. La seleccion de la profundidhdgua, calado, es uno de los puntos a prestsir m
atencion, y que junto el alcance de los cargadatescargados nos permitira identificar el buque de

dimensiones maximas a operar.

Otro punto que deberan considerar sera como salvienescasez de zona portuaria, asi como los suevo
requerimientos en materia ambiental por parte slelif@rentes Autoridades Portuaria y que, en muchos
casos, obligara a su traslado lejos de los nucldmnos. Se tendrd, a la vez que considerar gautilna
operativa mas eficiente y orientada a una reduadgbrcoste de la energia consumida en la operativa,

la que la experiencia obtenida facilitara la opteion del proceso.

Desde el punto de vista econdmico hay que consider la inversion en equipos es, hoy en dia, un
factor de alto riesgo debido a los importantes ¢astecnoldgicos que se producen, tanto en losdsuqu
como en los flujos de trafico. El coste de los pgsiise incrementa por los costes financieros. &sijhe
contemplar la vida 0til de los equipos que quedardenada por los ciclos que es capaz de sopodat y

mantenimiento sobre el mismo.
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Nuevas lineas de investigacion

Analizando los resultados obtenidos y valorandmphcto que estas terminales pueden llegar a &aner
el entorno, asi como la presién que las Autoriddatuarias, o entes locales, pueden ejercer saltee
tipo de actividades, se plantean nuevos ejes astigacion comd:El impacto medioambiental de las
terminales de graneles solidos”Asi mismo efectuar un acopio de toda la normatilegislacién que les

afecta y como ésta puede impactar al crecimientaddimstalaciones y/o a su incremento de actividad

Otro punto resultante de la investigacion efectuggior los grandes volumenes que mueven, podria s

“El futuro sobre los traficos de carbén en el mundd, y el impacto que puede tener sobre los mismos
los mayores requerimientos ambientales, asi conpresion para el consumo de energias alternativas
menos contaminantes. E igual que en el primer pumtoandlisis de cémo puede afectar la presente

normativa asi como los requerimientos de reduad&oontaminantes a la atmosfera.
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Anexo A. Pdliza GENCON 94. Fuente: bimco.org

i RECOMMENDED
1;Shipbroker THE BALTIC AND INTERNATIONAL MARITIME COUNCIL
UNIFORM GENERAL CHARTER (AS REVISED 1922, 1976 and 1994)
(To be used for trades for which no specially approved form is in force)
CODE NAME: "GENCON"

2. Placeand date

3. Owners/Place of business (Cl. 1) 4. Charterers/Place of business (Cl 1)
5. Vessel's name (Cl. 1) 6. GT/NT (CI. 1)
7. DWT all told on summer load line in metric tons {abt ) (C. 1) 8. Present position (Cl. 1)

9. Expected ready toload (abt.) (CI. 1) /\(\
7~
10. Loading port or place (CI. 1) 11. Discharging port or placeNCl. 1) Q {)

(\

12. Cargo (also state quantity and margin in Owners' option, if agreed; if full and complete cargo n na (@1 1)

13. Freight rate (also state whether freight prepaid or payabl

deliveryACl. 4f >$ Freight payment (state currency and method of payment; also beneficiary and

bank account) (CI. 4)

15. State if vessel's cargo handling gear shall not bé'ysed (C‘J% \ 16. Laytime {if separate laytime for load. and disch. is agreed, fill ina)and b). If

total laytime forload. and disch., fill inc) only) (Cl. 6)
17. Shippers/Place of business (C\.G)/J

18. Agents (loading) (C1. 6) <\( (\ \> \) b) Laytime for discharging

a) Laytime for loading

19. Agents (mscha(gm c) Total laytime for loading and discharging
20. Demurrage rat@a ner.paya and discharging) (Cl. 7) 21. Cancelling date (CI. 9)
-
g g 22. General Average to be adjusted at(Cl. 12)
g 0
s
";E E 23 Frag Tax ( or the Owners' account) (Cl. 13 (¢! 24. Brokerage commission and to whom payable (Cl. 15)
&8 4
u @3
= 7. |25 Law an tate 19 (a), 19 (b) or 19 (c) of CI. 19; 119 (c) agreed
gﬁm 5. La dAJﬁd.:a_gg( 9(a 9(c) of CI. 19:1f19
g;% 8 also state Place uf Arhitraticm) (ifnotfilled in 19 (a) shall apply) (CL. 19)
1 =
w =
.
* % =
g% § (a) State maximum amount for small claims/shortened arbitration (CI. 19) 26. Additional clauses covering special provisions, if agreed
(=3
@il

Itis mutually agreed that this Contract shall be performed subject to the conditions contained in this Charter Party which shall include Part | as well as Part Il. In the event
of a conflict of conditions, the provisions of Part | shall prevail over those of Part Il to the extent of such conflict.

Signature (Owners) Signature (Charterers)

Printed by The BIMCO Charter Party Editor
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PART Il
"Gencon" Charter (As Revised 1922, 1976 and 1994)

1. ltis agreed between the party mentioned in Box 3 as the Owners of the Vessel 1 always work under the supervision of the Master. 75
named in Box 5, of the GT/NT indicated in Box 6 and carrying about the number 2 (c) Stevedore Damage 76
of metric fons of deadweight capacity all told on summer loadline stated in Box 3 The Charterers shall be responsible for damage (beyond ordinary wear and 77
7, now In position as stated in Box 8 and expected ready fo load under this 4 tear) to any part of the Vessel caused by Stevedores. Such damage shall be 78
Charter Party about the date indicated in Box 9, and the party mentioned asthe  § notified as soon as reasonably possible by the Master to the Charterers or their 79
Charterers in Box 4 that: 6 agents and fo their Stevedores, failing which the Charterers shall not be held 80
The said Vessel shall. as soon as her prior commiimenis have been completed, 7 responsible. The Master shall endeavour to obtain the Stevedores' writlen 81
proceed to the loading port(s) or place(s) stated in Box 10 or so near theretoas 8 acknowledgement of liability. 82
she may safely get and lie always afloat, and there load a full and complete 8 The Charterers are obliged fo repair any stevedore damage prior fo complefion 83
cargo (if shipment of deck cargo agreed same to be at the Charterers' risk and 10 of the voyage, but must repair stevedore damage affecting the Vessel's 84
responsibility) as stated in Box 12, which the Charterers bind themselves to 11 seaworthiness or class before the Vessel salls from the port where such 85
ship, and being so loaded the Vessel shall proceed to the discharging port(sjor 12 damage was caused or found. All additional expenses incurred shall be for the 86
place(s) stated in Box 11 as ordered on signing Bills of Lading, or so near 13 account of the Charterers and any time lost shall be for the account of and shall 87
thereto as she may safely get and lie always afloat. and there deliver the cargo. 14 be paid to the Owners by the Charferers at the demurrage rate. 88

2. Owners' Responsibllity Clause 15 6. Laytime 89
The Owners are to be responsible for loss of or damage to the goods or for 16 * (a) Separate laytime for loading and discharging 90
delay in delivery of the goods only in case the loss, damage or delay has been 17 The cargo shall be loaded within the number of\ running days/hours as 91
caused by personal want of due diligence on the part of the Owners or therr 18 indicated in Box 16, weather permitting ays dnd holidays excepted. 92
Manager to make the Vessel in all respects seaworthy and fo secure that she is 19 unless used, in which event time used shé 93
properly manned, equipped and supplied, or by the personal act or default of 20 The cargo shall be discharged within 94
the Owners or their Manager. 21 i i g 95
And the Owners are not responsible for loss, damage or delay arising from any 22 96
other cause whatsoever, even from the neglect or default of the Master or crew 23 * 97
or some other person employed by the Owners on board or ashore for whose 24 08
acts they would, but for this Clause, be responsible, or from unseaworthiness of 25 93
the Vessel on loading or commencement of the voyage or at any time 26 100
whatsoever. 2r 101

102

3. Deviation Clause 28 103
The Vessel has liberty to call at any port or ports in any order, for any purpose, 29 dice gven during dffice hours aﬂer 12{)0 hours Nnnoe of 104
to sail without pilots, to tow and/or assist Vessels in all situations, and also to 30 105
deviate for the purpose of saving life andfor property. AN 106

107

4. Payment of Freight 108
(a) The freight at the rate stated in Box 13 shall be paid in cash calculated on the 108
intaken quantity of carge. 110
(b) Prepaid. If according to Box 13 freight is to be paid on shipmert, i 111
deemed earned and non-returnable, Vessel and/or cargo lost or nobpst 112
Neither the Owners nor their agents shall be required 1o sign or endorge 113
lading showing freight prepaid unless the freight due to the Owne 3 114
actually been paid. pécts. Time used in moving from the place of waiting to the loading/ 115
(c) On cdelivery. If according to Box 13 freight, or part thergaf, is payal discharging berth shall not count as laytime. 118
destination it shall not be deemed eamed until the carge s If, after inspection, the Vessel is found net to be ready in all respects to load/ 117
Notwithstanding the provisions under {a), if freight or parl discharge time lost after the discovery thereof until the Vessel is again ready to 118
delivery of the cargo the Charterers shall have the load/discharge shall not count as laytime. 119
on delivered weight/quantity provided such option(is dec\ar d b Time used before commencement of laytime shall count. 120
bulk and the weight/quantity can be ascertajp Indicale alternative (a) or (b) as agreed, in Box 16. 121
Joint draft survey ortally.

Cash for Vessel's ordinary disbursements’a . Demurrage 122
by the Charterers, if required, at highest currel Demurrage at the loading and discharging port is payable by the Charerers at 123
two (2) per cent to cover insuranct the rate stated in Box 20 in the manner stated in Box 20 per day or pro rata for 124

any part of a day. Demurrage shall fall due day by day and shall be payable 125

5. Loading/Discharging upon receipt of the Owners' invoice. 126
(a) Costs/Risks In the event the demurage Is not pald in accordance with the above, the 127
The cargo shall be brought Yai6 Owners shall give the Charterers 96 running hours written notice fo rectify the 128
tallled, lashed and, failure. If the demurrage Is not paid at the expiration of this time limit and if the 129
Charlerers, free vessel is in or at the loading port, the Owners are entitled at any tme to 130
The Charterers shall all_durinage material as required for lhe terminate the Charter Party and claim damages for any losses caused thereby. 131
proper stowage a é cargo on board, the Owners allowing the 56
use of all dunnage avaftablg~anvboapd. The Charterers shall be responsible for 57 8. Lien Clause 132
and pay the cost of remoying theidunnage after discharge of the cargo under 58 The Owners shall have a lien on the cargo and on all sub-freights payable in 133
this Charter Party and time foreotint until dunnage has been removed. 59 respect of the cargo, for freight, deadfreight, demurrage, claims for damages 134
(b) Cargo Handling Gear 60 and for all other amounts due under this Charter Party including costs of 135
Unless the Vessel is gearless or unless it has been agreed between ihe parties 61 recovering same. 136
that the Vessel's gear shall not be used and stated as such in Box 15, the 62
Owners shall throughout the duration of loading/discharging give free use of 63 9. Cancelling Clause 137
the Vessel's cargo handling gear and of sufficient motive power to cperate all 64 (a) Should the Vessel not be ready fo lead (whether in berth or not) on the 138
such cargo handling gear. All such equipment to be in good working order. 65 cancelling date Indicated in Box 21, the Charterers shall have the option of 138
Unless caused by negligence of the stevedores, time lost by breakdown of the 66 cancelling this Charter Party. 140
Vessel's cargo handling gear or motive power - pro rata the total number of 67 (b} Should the Owners anticipate that, despite the exercise of due diligence, 141
cranesfwinches required at that time for the loading/discharging of cargo 68 the Vessel will not be ready to load by the cancelling date, they shall notify the 142
under this Charter Party - shall not count as laytime or time on demurrage. 69 Charterers thereof without delay stating the expected date of the Vessel's 143
On request the Owners shall provide free of charge cranemen/winchmen from 70 readiness to load and asking whether the Charterers will exercise thelr option 144
the crew to operate the Vessel's cargo handling gear, unless local regulations 71 of cancelling the Charter Party, or agree to a new cancelling date. 145
prohibit this, in which latter event shore labourers shall be for the account of the 72 Such option must be declared by the Charterers within 48 running hours after 146
Charterers. Cranemenfwinchmen shall be under the Charterers' risk and 73 the receipt of the Owners' notice. If the Charterers do not exercise their option 147
responsibility and as stevedores to be deemed as their servants but shall 74 of cancelling, then this Charter Party shall be deemed to be amended such that 148
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the seventh day after the new readiness date stated in the Owners' notification 149
to the Charterers shall be the new cancelling date.

The provisions of sub-clause (b) of this Clause shall operate only once, and In 151
case of the Vessel's further delay, the Charierers shall have the option of 152
cancelling the Charter Party as per sub-clause (a) of this Clause. 163

10. Bills of Lading 154
Bills of Lading shall be presented and signed by the Master as per the 155
"Congenbill" Bill of Lading form, Edition 1984, without prejudice to this Charter 156
Party, or by the Owners' agents provided written authority has been given by 157
Owners to the agents, a copy of which is to be fumished fo the Charterers. The 158
Charterers shall indemnify the Owners against all consequences or liabilities 158
that may arise from the signing of bills of lading as presented fo the extent that 160
the terms or contents of such bills of lading impose or result in the imposition of 161

at any time during the voyage to the port or ports of loading or after her arrival 220
there, the Master or the Owners may ask the Charterers fo declare, that they 221
agree to reckon the laydays as if there were no strike or lock-out. Unless the 222
Charterers have given such declaration in writing (by telegram, if necessary) 223
within 24 hours, the Owners shall have the option of cancelling this Charter 224
Party. If part cargo has already been loaded, the Owners must proceed with 225
same, (freight payable on loaded quantity only) having liberty to complete with 226
other cargo on the way for their own account. 227
(b) If there is a strike or lock-out affecting or preventing the actual discharging 228
of the cargo on or after the Vessel's arrival at or off port of discharge and same 229
has not been settled within 48 hours, the Charierers shall have the option of 230
keeping the Vessel waiting until such strike or lock-out is at an end against 231
paying half demurrage after expiration of the time provided for discharging 232
until the strike or lock-out terminates and thereafter full demurrage shall be 233

more onerous liabilities upon the Owners than those assumed by the Owners 162 payable until the completion of discharging, or of ordering the Vessel fo a safe 234
under this Charter Party. 163 port where she can safely discharge without risk of being detained by strike or 235
lock-out. Such orders to be given within 48 5 after the Master or the 236
11. Both-to-Blame Collision Clause 164 Owners have given notice to the Charterers of\the siike or lock-out affecting 237
If the Vessel comes Into collision with another vessel as a result of the 165 the discharge. On delivery of the cargo all conditions of this 238
negligence of the other vessel and any act, neglect or default of the Master, 166 Charter Party and of the Bill of Lading & 239
Mariner, Pilot or the servants of the Owners in the navigation or in the 167 the same freight as if she had dischs . 240
management of the Vessel, the owners of the cargo carried hereunder will 168 except that if the distance fo the fsubstitu . 241
indemnify the Owners against all loss or liability fo the other or non-carrying 168 the freight on the cargo deli 242
vessel or her owners in so far as such loss or liability represents loss of, or 170 proportion 243
damage to, or any claim whatscever of the owners of said cargo, paid or 171 (c) Except for the obligations described 244
payable by the other or non-carrying vessel or her owners fo the owners of said 172 Owners shall be respdnsible Tor_the 245
cargo and set-off, recouped or recovered by the other or nen-carrying vessel 173 preventing or affectifg th 246
or her owners as part of their claim against the carrying Vessel or the Owners. 174
The foregoing provisions shall also apply where the owners, operators or those 175  17. War Risks (*Voywar 1 247
in charge of any vessel or vessels or objects other than, or in addition to, the 176 (1) Forie 248
colliding vessels or objects are at fault in respect of a collision or contact. 177 (3 de the shipowners, bareboat charterers, 249
di 2 3 or other operators who are charged with the 250
12. General Average and New Jason Clause 178 managerent ofjthe ssel and the Master; and 251
General Average shall be adjusted in London unless otherwise agreed in Box 179 (b) shall Jnclude any war (whether actual or threatened), act of 252
22 according fo York-Antwerp Rules 1994 and any subsequent modification 180 war, lities, revolution, rebellion, civil commetion, warlke 253
8 operations;

thereof. Proprietors of cargo to pay the cargo's share in the general expenses
even if same have been necessitated through neglect or default of the
servants (see Clause 2).

or the owners of the cargo shall contribute with the Ownersy
to the payment of any sacrifices, losses or expepse
nature that may be made or incurred and shall pay 3

assessed.

(c) On freight -UnlessT

gp agreed in Box 23, taxes levied on the freight
shall be for the Charterers/accoun

; 206

14. Agency 207
In every case the Owners shall appoint their own Agent both at the port of 208
loading and the port of discharge. 209
15. Brokerage 210
A brokerage commission at the rate stated in Box 24 on the freight, dead-freight 211
and demurrage earned is due to the party mentioned in Box 24. 212

In case of non-execution 1/3 of the brokerage on the estimated amount of 213
freight to be paid by the party responsible for such non-execution to the 214
Brokers as indemnity for the latter's expenses and work. In case of mere 215
voyages the amount of indemnity to be agreed. 216
16. General Strike Clause 217
(a) If there is a strike or lock-out affecting or preventing the actual loading of the 218

cargo, or any part of it, when the Vessel is ready to proceed from her last pert or 219

he-ta¥ing of mines (whether actual or reported), acts of piracy, 254
acts of fterrorists, acts of hostility or malicious damage, blockades 255
(whether imposed against all Vessels or imposed selectively against 256
Véssels of certain flags or ownership, or against certain cargoes or crews 257
or jptherwise howsoever), by any person, body, ferrorist or polifical group, 258
oy the Govemment of any state whatscever, which, in the reasonable 259
judgement of the Master and/or the Owners, may be dangerous or are 260
likely to be or fo become dangerous to the Vessel, her cargo, crew or other 261
persons on board the Vessel. 262
If at any time before the Vessel commences loading, it appears that. inthe 263
reasonable judgement of the Master and/or the Owners, performance of 264
the Contract of Carriage, or any part of it, may expose, or is likely to expose, 265
the Vessel, her cargo, crew or other persons on board the Vessel fo War 286
Risks, the Owners may give notice to the Charterers cancelling this 267
Contract of Carfage. or may refuse to perform such part of it as may 268
expose, or may be likely to expose, the Vessel, her cargo, crew or other 269
persons on board the Vessel to War Risks; provided always that if this 270
Contract of Carrlage provides that loading or discharging is to take place 271
within a range of ports. and at the port or ports nominated by the Charterers 272
the Vessel, her cargo, crew, or other persons onboard the Vessel may be 273
exposed, or may be lkely to be exposed, to War Risks, the Owners shall 274
first require the Charterers to nominate any other safe port which lies 275
within the range for loading or discharging, and may only cancel this 276
Contract of Carriage if the Charterers shall not have nominated such safe 277
port or ports within 48 hours of receipt of notice of such requirement. 278
The Owners shall not be required to continue to load cargo for any voyage, 279
or to sign Bills of Lading for any port or place, or o proceed or continue on 280
any voyage, or on any part thereof, or o proceed through any canal or 281
waterway, or to proceed to or remain at any port or place whatsoever, 282
where it appears, either after the loading of the cargo commences, or at 283
any stage of the voyage thereafter before the discharge of the cargo is 284
completed, that, in the reasonable Judgement of the Master and/or the 285
Owners, the Vessel, her cargo (or any part thereof), crew or other persons 286
on board the Vessel (or any one or more of them) may be. or are likely to be, 287
exposed to War Risks. If it should so appear, the Owners may by notice 288
request the Charterers to nominate a safe port for the discharge of the 289
cargo or any part thereof, and if within 48 hours of the receipt of such 290
notice, the Charterers shall not have nominated such a port, the Owners 281
may discharge the cargo at any safe port of their choice (including the port 292
of loading) in complete fulfiment of the Contract of Carriage. The Owners 293
shall be entitled to recover from the Charlerers the extra expenses of such 294
discharge and, if the discharge takes place at any port other than the 295
loading port, to recelve the full freight as though the cargo had been 296
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carried to the discharging pert and If the extra distance exceeds 100 miles, 297 of destination. 373
to additional freight which shall be the same percentage of the freight 298 (b) If during discharging the Master for fear of the Vessel being frozen in deems 374
contracted for as the percentage which the extra distance represents to 299 It advisable fo leave, he has liberty to do so with what cargo he has on board and 375
the distance of the normal and customary route, the Owners having a lien 300 to proceed to the nearest accessible port where she can safely discharge. 376
on the cargo for such expenses and freight. 301 (c) On delivery of the cargo at such port, all conditions of the Bill of Lading shall 377
(4) If at any stage of the voyage after the loading of the carge commences, it 302 apply and the Vessel shall receive the same freight as if she had discharged at 378
appears that. in the reasonable judgement of the Master and/or the 303 the original port of destination, except that if the distance of the substituted port 379
Owners, the Vessel, her cargo, crew or other persons on board the Vessel 304 exceeds 100 nautical miles, the freight on the cargo delivered at the substituted 380
may be, or are likely to be, exposed to War Risks on any part of the route 305 port to be increased in proportion. 381
(including any canal or waterway) which is normally and customarily used 306
in a voyage of the nature contracted for, and there is another longer route 307 19, Law and Arbitration 382
to the discharging port, the Owners shall give notice to the Charterers that 308  * (a) This Charter Party shall be governed by and construed in accordance with 383
this route will be taken. In this event the Owners shall be entitled, if the total 308 English law and any dispute arising out of this Charter Party shall be referred to 384
exira distance exceeds 100 miles, to additional freight which shall be the 310 arbitration in London in accordance with the Arbitration Acts 1950 and 1979 or 385
same percentage of the freight contracted for as the percentage which the 311 any statutory modification or re-enactment therecf for the time being in force. 386
extra distance represents to the distance of the normal and customary 312 Unless the parties agree upon a sole arbitratgr, one arbitrator shall be 387
route. 313 appointed by each party and the arbitrators so afptjnted shall appoint a third 388
(5) The Vessel shall have liberty:- 314 arbitrator, the decision of the three-man tribunalthus spnstituted or any two of 389
(a) to comply with all orders, directions, recommendations or advice as fo 315 them, shall be final. On the receipt by ongpa Romination in writing of 390

departure, arrival, routes, sailing in convoy, poris of call, stoppages, 316 the other party's arbitrator, ihat pa anph, heir arbitrator within 381
destinations, discharge of cargo, delivery or in any way whatsoever which 317 fourteen days, failing which the decjsie g sl arbitrgtor appointed shall 392

are given by the Government of the Nation under whose flag the Vessel 318 be final. 393
sails. or other Government to whose laws the Owners are subject, or any 318 For disputes where the total gnfod I ithe any dges not exceed 394
other Govemment which so requires, or any body or group acting with the 320 the amount stated in Box 25™ \n accordance 395
power to compel compliance with their orders or directions; 32 Arbitrators 396

(b) to comply with the orders, directions or recommendations of any war 322 397
risks underwriters who have the authority to give the same under the terms 323 2 werhe 398
of the war risks insurance; 324 i i &s Cod armm Law of the United States and 399
(c) to comply with the terms of any resolution of the Security Council of the 325 3 i A e matter in dispute shall be 400
United Nations, any directives of the European Community, the effective 326 e | 6, be¢ appointed by each of the 401
orders of any other Supranational body which has the right to issue and 327 and g hy 1he two so chosen; their decision or that of any 402

8
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give the same, and with national laws aimed at enforcing the same to which 328 e~ Tipall~amd"for purpose of enforcing any award, this 403
the Owners are subject, and to obey the orders and directions of those who 329 € ay be\made a rule of the Coud. The proceedings shall be 404
are charged with their enforcement; 330 o i & ith the rules of the Society of Maritime Arbitrators, 405

g 406
or disputes where—€ total amount claimed by either party does not exceed 407
&amount stated in Box 25** the arbitration shall be conducted in accordance 408

(d) to discharge at any other port any cargo or part thereof which may 331
render the Vessel liable fo confiscation as a contraband carrier;
(e) to call at any other port to change the crew or any part thergof or other 333

persons on board the Vessel when there is reason to believe t with'the Shortened Arbifration Procedure of the Scciety of Maritime Arbitrators, 409
be subject to internment, imprisonment or other sanctions; 410
{f) where cargo has not been loaded or has been discharged by ‘e (c)/Any Hispute arising out of this Charter Party shall be referred to arbifration at 411
Owners under any provisions of this Clause, to load other carge™fqr the ¥ ate indicated in Box 25, subject to the procedures applicable there. The 412
Owners' own benefit and carry it to any other port or pod 3 awsof the place indicated in Box 25 shall govern this Charter Party. 413
whether backwards or forwards or in a confrary direction_tp ina {d) If Box 25 in Part 1 is not filled in, sub-clause (a) of this Clause shall apply. 414
customary route. 3 (a). (b) and (c) are alternatives; indicate alternative agreed in Box 25. 415
(6) If in compliance with any of the provisions of sub-clatrsg Where no figure is supplied in Box 25 in Part 1, this provision only shall be void buti16
Clause anything is done or not done, such sha the other provisions of this Clause shall have full force and remain in effect. 417

deviation, but shall be considered as due f
Carriage.

18. General Ice Clause
Port of loading
(a) Inthe event of the loading po
Vessel is ready fo proceed from ing the voyage or 348

¢ Vessel's arrival, the 348

Master for fear of being frozen inYs ithout cargo, and this 350
Charter Party shall be n 351
(b) If during loading 98 edsel being frozen in, deems it 352
advisable fo leavel, hedrad |ibert ith/what carge he has on board and 353
to proceed to any offte ith-dption of completing cargo for the 354
Owners' benefit 10k _any o polts including port of discharge. Any part 355

cargo thus loaded unde Ché arty to be forwarded to destination atthe 356
Vessel's expense but agai ment of freight, provided that no extra 357
expenses be thereby caus®d-td the Charerers, freight being paid on quantity 358
delivered (in proportion if lumpsumy), all other conditions as per this Charter 359
Party. 360
(c) In case of more than one loading port, and if one or more of the ports are 361
closed by ice, the Master or the Owners to be at liberty either to load the part 362
cargo at the open port and fill up elsewhere for their own account as under 363
section (b} or to declare the Charter Party null and void unless the Charterers 364
agree to load full cargo at the open port. 365

Fort of discharge 366
(a) Should ice prevent the Vessel from reaching port of discharge the 367
Charterers shall have the option of keeping the Vessel waiting until the re- 368
opening of navigation and paying demurrage or of ordering the Vessel to a safe 369
and immediately accessible port where she can safely discharge without risk of 370
detention by ice. Such orders to be given within 48 hours after the Master or the 371
Owners have given notice to the Charterers of the impossibility of reaching port 372
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1. Shipbroker BIMCO UNIFORM TIME-CHARTER
(AS REVISED 2001)

CODE NAME: “BALTIME 1939”

2. Place and Date of Charter

o

bS]

9

§ 3. OwnersiPlace of business 4. Charterers/Place of business

=

5

&

-]

=

8

5

O[5, Vessel's Name 6. GTINT

=

@

&0\ 7. Class 8. Indicated brake horse power (bhp) \\
o

§ 9. Total tons d.w. (abt.) on summer freeboard 10. Cubic feet grain/bale capacity

g (\

}; A,

g 11. Permanent bunkers (abt.) 12. Speed capability in kn (&:Lns ption iMmfons fabt.) of
;8;

3| 13- Present posion 14. Period of hir( (Cl. (1\ .<
=1

3

15. Port of delivery (Cl. 1) 16. m\, )
pa
17. () Trade limits (CI. 2) \j

(b} Cargo exclusions specially agreed ( )

18. Bunkers on re-delivery (state min. and max. quanuty)(C\ haner hire (Cl. 6)

20. Hire payment (state curency, method and plate of p nh also enéﬁ(ciary and bank account) (Cl. 6)

21. Place or range @@\w 22. Cancelling date (CI. 21)

23. Dispdte r ion e 25(#( ) or 22{C); if 22{C) agreed Place of 24. Brokerage commission and to whom payable (Cl. 24)
Arbitrati st be

25. Numbers o ddmo clauses covering special provisions, if agreed

It is mutually agreed that this Contract shall be performed subject to the conditions contained in this Charter which shall include PART | as well as PART Il In the event
of a conflict of conditions, the provisions of PART | shall prevail over those of PART Il to the extent of such conflict.

Signature {Owners) Signature (Charterers)

The Baltic and International Maritime Council (BIMCO), Copenhagen

Copyright, published by

Printed and sold by Fr. G. Knudtzons Bogtrykkeri A/S, Vallensbaekvej 61.
DK-2625 Vallensbaek, Fax: +45 4366 0701
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It is agreed between the party mentioned in Box 3 as Owners 1 and discharging and any special gear, including special 67
of the Vessel named in Box 5 of the gross/net tonnage 2 ropes and chains required by the custom of the port for 68
indicated in Box 6, classed as stated in Box 7 and of indicated 3 mooring shall be for the Charterers account. The Vessel 69
brake horse power (bhp) as stated in Box 8, carrying about 4 shall be fitted with winches, derricks, wheels and or- 70
the number of tons deadweight indicated in Box 9 on 5 dinary runners capable of handling lifts up to 2 tons. 71

summer freeboard inclusive of bunkers, stores and 6
provisions, having as per builder s plan a cubic-feet grain/ 7 5. Bunkers T2
bale capacity as stated in Box 10, exclusive of permanent 8 The Charterers at port of delivery and the Owners at port 73
bunkers, which contain about the number of tons stated in 9 of re-delivery shall take over and pay for all fuel oil 74
Box 11, and fully loaded capable of steaming about the 10 remaining in the Vessel s bunkers at current price at the 75
number of knots indicated in Box 12 in good weather and 11 respective ports. The Vessel shall be re-delivered with 76
smooth water on a consumption of about the number of 12 not less than the number of tons and not exceeding the 77
tons fuel oil stated in Box 12, now in position as stated in 13 number of tons of fuel oil in the Vessel s bunkers stated 78
Box 13 and the party mentioned as Charterers in Box 4, as 14 in Box 18. 79

follows: 15
6. Hire 80
1. Period/Port of Delivery/Time of Delivery 16 e\rate stated in Box 81
The Owners let, and the Charterers hire the Vessel fora 17 nce with Clause 82
period of the number of calendar months indicated in 18 83
Box 14 from the time (not a Sunday or a legal Holiday 19 the currency 84
unless taken over) the Vessel is delivered and placed at 20 30 days, in 85
the disposal of the Charterers between 9 am. and 6 21 Box 20. In 886
p-m., or between 9 a.m. and 2 p.m. if on Saturday, at the 22 hawé the right of 87
port stated in Box 15 in such available berth where she 23 ervice of the Charterers, 88
can safely lie always afloat, as the Charterers may direct, 24 and\without interference by 89
the Vessel being in every way fitted for ordinary cargo 25 I atsoever and without 90
service. The Vessel shall be delivered at the time 26 érs may otherwise have 91
indicated in Box 16. 27 92
2. Trade 28 7 93
The Vessel shall be employed in lawful trades for the 29 all be re-delivered on the expiration of the 94
carriage of lawful merchandise only between safe p Cha Athe same good order as when delivered to 95
or places where the Vessel can safely lig the Charterers (fair wear and tear excepted) at an ice- 96
within the limits stated in Box 17. Ng free port in the Charterers option at the place or within 97
injurious, inflammable or dangerous gbg the range stated in Box 21, between 9 am. and 6 p.m., 98
acids, explosives, calcium carbide, fe and 8 a.m. and 2 p.m. on Saturday, but the day of re- 99
naphtha, motor spirit, tar, or any of thej delivery shall not be a Sunday or legal Holiday. 100
be shipped. The Charterers shall give the Owners not less than ten 101
days notice at which port and on about which day the 102
3. Owners’ Obligations 37 Vessel will be re-delivered. Should the Vessel be ordered 103
The Owners shall provide angd pay 38 on a voyage by which the Charter period will be exceeded 104
39 the Charterers shall have the use of the Vessel to enable 105
40 them to complete the voyage, provided it could be 108
41 reasonably calculated that the voyage would allow 107
42 redelivery about the time fixed for the termination of the 108
43 Charter, but for any time exceeding the termination date 108
44 the Charterers shall pay the market rate if higher than 110
45 the rate stipulated herein. 111

48
47 8. Cargo Space 112
The whole reach and burthen of the Vessel, including 113
4. 48 lawful deck-capacity shall be at the Charterers disposal, 114
49 reserving proper and sufficient space for the Vessels 115
50 Master, officers, crew, tackle, apparel, furniture, 116
f 51 provisions and stores. 117

charges (eéxeept those pertaining to the Master, officers 52
and crew), canal, dock and other dues and charges, 53 9. Master 118
including any foreign general municipality or state taxes, 54 The Master shall prosecute all voyages with the utmost 119
also all dock, harbour and tonnage dues at the ports of 55 despatch and shall render customary assistance with 120
delivery and re-delivery (unless incurred through cargo 586 the Vessels crew. The Master shall be under the orders 121
carried before delivery or after re-delivery), agencies, 57 of the Charterers as regards employment, agency, or 122
commissions, also shall arrange and pay for loading, 58 other arrangements. The Charterers shall indemnify the 123
trimming, stowing (including dunnage and shifting 59 Owners against all consequences or liabilities arising 124
boards, excepting any already on board), unloading, 60 from the Master, officers or Agents signing Bills of Lading 125
weighing, tallying and delivery of cargoes, surveys on 61 or other documents or otherwise complying with such 126
hatches, meals supplied to officials and men in their 62 orders, as well as from any irregularity in the Vessels 127
service and all other charges and expenses whatsoever 63 papers or for overcarrying goods. The Owners shall not 128
including detention and expenses through quarantine 64 be responsible for shortage, mixture, marks, nor for 129
(including cost of fumigation and disinfection). All ropes, 65 number of pieces or packages, nor for damage to or 130
slings and special runners actually used for loading 66 claims on cargo caused by bad stowage or otherwise. If 131
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the Charterers have reason to be dissatisfied with the 132
conduct of the Master or any officer, the Owners, on 133
receiving particulars of the complaint, promptly to 134
investigate the matter, and, if necessary and practicable, 135
to make a change in the appointments. 136

137
The Charterers shall furnish the Master with all 138
instructions and sailing directions and the Master shall 139
keep full and correct logs accessible to the Charterers 140
or their Agents.

Suspension of Hire etc. 142
(A) In the event of drydocking or other necessary 143
measures to maintain the efficiency of the Vessel, 144
deficiency of men or Owners stores, breakdown of 145
machinery, damage to hull or other accident, either 146
hindering or preventing the working of the Vessel and 147

continuing for more than twenty-four consecutive hours, 148 16.

no hire shall be paid in respect of any time lost thereby 149
during the period in which the Vessel is unable to perform 150
the service immediately required. Any hire paid in 151
advance shall be adjusted accordingly. 152
(B) In the event of the Vessel being driven into port or to 153

anchorage through stress of weather, trading to shallow 154 17.Li

harbours or to rivers or ports with bars or suffering an 155
accident to her cargo, any detention of the Vessel and/or 156
expenses resulting from such detention shall be for the 157
Charterers account even if such detention and/or 158
expenses, or the cause by reason of which either is 158
incurred, be due to, or be contributed to by, the 160
negllgence of the Owners servants.

Responsibility and Exemption

making the Vessel seaworthy and fitted
or any other personal act or omisgio

Advances 183
The Charterers or their Agents shall advance to the 184
Master, if required, necessary funds for ordinary 185
disbursements for the Vessel s account at any port 186
charging only interest at 6 per cent. p.a., such advances 187

shall be deducted from hire. 188
Excluded Ports 189
The Vessel shall not be ordered to nor bound to enter: 190

(A) any place where fever or epidemics are prevalent or 191
to which the Master, officers and crew by law are not 192
bound to follow the Vessel; 193
(B) any ice-bound place or any place where lights, 194
lightships, marks and buoys are or are likely to be 195
withdrawn by reason of ice on the Vessel s arrival or 196
where there is risk that ordinarily the Vessel will not be 197
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141 15.

able on account of ice to reach the place or to get out
after having completed loading or discharging. The
Vessel shall not be obliged to force ice. If on account of
ice the Master considers it dangerous to remain at the
loading or discharging place for fear of the Vessel being
frozen in and/or damaged, he has liberty to sail to a
convenient open place and await the Charterers fresh
instructions. Unforeseen detention through any of above
causes shall be for the Charterers account.

Loss of Vessel

Should the Vessel be lost or missing, hire shall cease
from the date when she was lost. If the date of loss
cannot be ascertained half hire shall be paid from the
date the Vessel was last reported ufti the calculated
Raid in advance

Overtime
The Vessel shall wor
Charterers shall refu

salvage and assistance to other vessels shall be for
Owners and the Charterers equal benefit after

of damage and fuel oil consumed. The Charterers shall
be bound by all measures taken by the Owners in order
to secure payment of salvage and to fix its amount.

. Sublet

The Charterers shall have the option of subletting the
Vessel, giving due notice to the Owners, but the original
Charterers shall always remain responsible to the
Owners for due performance of the Charter.

.War (“Conwartime 1993")

(A) For the purpose of this Clause, the words:

(i) Owners shall include the shipowners, bareboat
charterers, disponent owners, managers or other
operators who are charged with the management of the
Vessel, and the Master; and

(ii) War Risks shall include any war (whether actual or
threatened), act of war, civil war, hostilities, revolution,
rebellion, civil commotion, warlike operations, the laying
of mines (whether actual or reported), acts of piracy,
acts of terrorists, acts of hostility or malicious damage,
blockades (whether imposed against all vessels or
imposed selectively against vessels of certain flags or
ownership, or against certain cargoes or crews or
otherwise howsoever), by any person, body, terrorist or
political group, or the Government of any state
whatsoever, which, in the reasonable judgement of the
Master and/or the Owners, may be dangerous or are
likely to be or to become dangerous to the Vessel, her
cargo, crew or other persons on board the Vessel.

(B) The Vessel, unless the written consent of the Owners
be first obtained, shall not be ordered to or required to
continue to or through, any port, place, area or zone
(whether of land or sea), or any waterway or canal, where
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it appears that the Vessel, her cargo, crew or other
persons on board the Vessel, in the reasonable
judgement of the Master and/or the Owners, may be, or
are likely to be, exposed to War Risks. Should the Vessel
be within any such place as aforesaid, which only
becomes dangerous, or is likely to be or to become
dangerous, after her entry into it, she shall be at liberty
to leave it.

(C) The Vessel shall not be required to load contraband
cargo, or to pass through any blockade, whether such
blockade be imposed on all vessels, or is imposed
selectively in any way whatsoever against vessels of
certain flags or ownership, or against certain cargoes
or crews or otherwise howsoever, or to proceed to an
area where she shall be subject, or is likely to be subject
to a belligerent s right of search and/or confiscation.
(D) (i) The Owners may effect war risks insurance in
respect of the Hull and Machinery of the Vessel and their
other interests (including, but not limited to, loss of
earnings and detention, the crew and their Protection
and Indemnity Risks), and the premiums and/or calls
therefor shall be for their account.

(ii) If the Underwriters of such insurance should require
payment of premiums and/or calls because, pursuant
to the Charterers orders, the Vessel is within, or is due
to enter and remain within, any area or areas which are
specified by such Underwriters as being subject to
additional premiums because of War Risks, then such
premiums and/or calls shall be reimbursed by the
Charterers to the Owners at the same time as the next
payment of hire is due.

(E) If the Owners become liable under the term
employment to pay to the crew any bonys

wages in respect of salllng into a

then such bonus or additional wages
imbursed to the Owners by the Chartese

(i) to comply with all orders,
mendations or advice as to,depa

isks underwriters who have the
me under the terms of the war

the Europgam Community, the effectlve orders of any
other Supranational body which has the right to issue
and give the same, and with national laws aimed at
enforcing the same to which the Owners are subject,
and to obey the orders and directions of those who are
charged with their enforcement;

(iv) to divert and discharge at any other port any cargo or
part thereof which may render the Vessel liable to
confiscation as a contraband carrier;

(v) to divert and call at any other port to change the crew
or any part thereof or other persons on board the Vessel
when there is reason to believe that they may be subject
to internment, imprisonment or other sanctions.

(G) If in accordance with their rights under the foregoing
provisions of this Clause, the Owners shall refuse to
proceed to the loading or discharging ports, or any one

PART Il

263 or more of them, they shall immediately inform the
264 Charterers. No cargo shall be discharged at any
265 alternative port without first giving the Charterers notice
266 of the Owners intention to do so and requesting them
267 to nominate a safe port for such discharge. Failing such
268 nomination by the Charterers within 48 hours of the
269 receipt of such notice and request, the Owners may
270 discharge the cargo at any safe port of their own choice.
271 (H) If in compliance with any of the provisions of sub-
272 clauses (B) to (G) of this Clause anything is done or not
273 done, such shall not be deemed a deviation, but shall
274 be considered as due fulfilment of this Charter.

275

276 21.Cancelling

277 Should the Vessel not be delivefed by the date indicated

278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

ave the option of
8 delivered by the

harter shall be referred

eufrent at the time when the arbitration
proceedings are commenced.

The reference shall be to three arbitrators. A party
wishing to refer a dispute to arbitration shall appoint its
arbitrator and send notice of such appointment in writing
to the other party requiring the other party to appoint its
own arbitrator within 14 calendar days of that notice and
stating that it will appoint its arbitrator as sole arbitrator
unless the other party appoints its own arbitrator and

303 gives notice that it has done so within the 14 days
304 specified. If the other party does not appoint its own
305 arbitrator and give notice that it has done so within the
306 14 days specified, the party referring a dispute to
307 arbitration may, without the requirement of any further
308 prior notice to the other party, appoint its arbitrator as
309 sole arbitrator and shall advise the other party
310 accordingly. The award of a sole arbitrator shall be
311 binding on both parties as if he had been appointed by
312 agreement.

313 Nothing herein shall prevent the parties agreeing in
314 writing to vary these provisions to provide for the
315 appointment of a sole arbitrator.

316 In cases where neither the claim nor any counterclaim
317 exceeds the sum of US$50,000 (or such other sum as
318 the parties may agree) the arbitration shall be conducted
319 in accordance with the LMAA Small Claims Procedure
320 current at the time when the arbitration proceedings are
321 commenced.

322 *) (B) This Charter shall be governed by and construed in
323 accordance with Title 9 of the United States Code and
324 the Maritime Law of the United States and any dispute
325 arising out of or in connection with this Contract shall
326 be referred to three persons at New York, one to be
327 appointed by each of the parties hereto, and the third by
328 the two so chosen; their decision or that of any two of
329 them shall be final, and for the purposes of enforcing
330 any award, judgement may be entered on an award by
331 any court of competent jurisdiction. The proceedings
332 shall be conducted in accordance with the rules of the
333 Society of Maritime Arbitrators, Inc.
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In cases where neither the claim nor any counterclaim 403 necessary to protect its interest. 445
exceeds the sum of US$50,000 (or such other sum as 404 (v) Either party may advise the Tribunal that they have 446
the parties may agree) the arbitration shall be conducted 405 agreed to mediation. The arbitration procedure shall 447
in accordance with the Shortened Arbitration Procedure 406 continue during the conduct of the mediation but the 448
of the Society of Maritime Arbitrators, Inc. current at the 407 Tribunal may take the mediation timetable into account 449
time when the arbitration proceedings are commenced. 408 when setting the timetable for steps in the arbitration. 450
*) (C) This Charter shall be governed by and construed in 409 (vi)Unless otherwise agreed or specified in the 451
accordance with the laws of the place mutually agreed 410 mediation terms, each party shall bear its own costs 452
by the parties and any dispute arising out of or in 411 incurred in the mediation and the parties shall share 453
connection with this Charter shall be referred to 412 equally the mediator s costs and expenses. 454
arbitration at a mutually agreed place, subject to the 413 (vii) The mediation process shall be without prejudice 455
procedures applicable there. 414 and confidential and no information or documents 456
(D) Notwithstanding (A), (B) or (C) above, the parties 415 disclosed during it shall be revealed to the Tribunal 457
may agree at any time to refer to mediation any difference 416 except to the extent that they are disclosable under the 458
and/or dispute arising out of or in connection with this 417 i 459
Charter. 418 460
In the case of a dispute in respect of which arbitration 419 461
has been commenced under (A), (B) or (C) above, the 420 462
following shall apply:- 421 463
(i) Either party may at any time and from time to time 422 464
elect to refer the dispute or part of the dispute to 423 465
mediation by service on the other party of a written notice 424 466
(the Mediation Notice ) calling on the other party to agree 425
to mediation. 426 467
(i) The other party shall thereupon within 14 calendar 427 468
days of receipt of the Mediation Notice confirm that they 428 469
agree to mediation, in which case the parties shall 429 470
thereafter agree a mediator within a further 14 calendar 430
days, failing which on the application of either party a 431 471
mediator will be appointed promptly by the Arbitration 432 472
Tribunal (the Tribunal ) or such person as the Tribunal 473
may designate for that purpose. The mediation shall 474
be conducted in such place and in accordance with such, 475
procedure and on such terms as the parties ¢ 476
or, in the event of disagreement, as may be 477
mediator. 478
(iii) If the other party does not agree to mediate 479
may be brought to the attention of the Trib agree to cancel the Charter, the Owners shall indemnify 480
be taken into account by the Tribunal the Brokers against any loss of commission but in such 481
the costs of the arbitration as between case the commission not to exceed the brokerage on 482
(iv) The mediation shall not affect the 443 one year s hire. 483

to seek such relief or take such
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2.-Ate mooring awengements adequate for all local-effects L 0
Of tide, current, weather, traffic and craft alongside?

3.-Tn emergencies is the ship sbleto leave the berthat any [1 [
time? !

INFORMATIONTO THE DUTY QFFICER]

© PLEASE KEEP CRANE ANGLE BIGER THAN 90° (DO NOT
 START DEBALLASTING OPERATIONS TILL CRANE

ANEXOS
Anexo C. Ship —shore check list
&
SHIP / SHORE SAFETY CHECKLIST {For Loading or Unloading Dry Bulek Cargo C Carriers)
LOADING PORT BARCELONA 5. -Have any intended 1o wharf or ship alongside 5 ]
g Been advised and agreed?
TERMINAL/ QUAY PORTCEMEN 10 —Has 2 jprocsdur:for reporting and recording damage from cargc = i
Muelle Contradique Sur PRt sl
1}. -Has the ship been provided with copies of port and femminal [
Availble depth of water in herth 12 . regulations, mncluding safety and pollution requirernents snd delails of
emegency services?
s o diussh 12. -Has the shipper provided the Master with the properties of the carge [ [}
o i & e m accordance with the Requirements of Chapier VI of SCLAS?
Ship's Name 13. s the atmosphere safe in holds and enclosed spaces o wich aceess [ | []
may be required, have fumigated cargoes been identified and has the need
for monitering of atmosphere been agreed by ship and temminal?
Arnval draught s i =
¥ 14. Have the cargo handling capacity #nd any limits of travel for each [ O
loaderfunloaded bee passed to the shipfterminal?
Arrival Air Draugh
z : Toader N, Rate Tonesthour (mex)
Calculsted departure dranght Loader No Rate __Tones/hour (mex)
i 15 Has a loadingfuntosding plan been calculated for all stages of
Master T errial mdjng!deba]}asﬁngormﬂcédhgfbaﬂasting? Bl
: 16 Have the holds to be worked been clearly ident o the loading or =
The Master is responsible at a1l timesfor fle safe Joading and unloading of - 08008 plar, showing the sequenes of work, a“d?d’; e e
the ship, details of wich should be confirmed:to.the terminal in-the form of of cargo to be transferred each time the holds is work '
1mdmgorunloadmgplm1nadd1hmtheMasterahou]dmmthaﬂhe s ims 8 .
checklist is completed in consultation with the terminal before Joading or 17. -Has the need for timming of cargo in the holds been discussed; and 0o o
mloading is commenced. the method and extent been agreed?
The Master and terminal manager, oriheir represenitative, should .complete 20 bo,ﬂl s :egmmalmﬂemané ami axxneptthat i f,he bﬂ]last O O
ﬂ:echecklm_]omﬂy Advice on points tobe‘cunsxderedls 1 in the mgambeoomescuto?stepmﬂ;@gcgtg operstfog;;l_rmﬂbeneo&smy
accompanying guidelines. The saféty of _g to suspend cargo opemhaus, until e ballastoperation has caught up?
questions should be answered nﬁmﬂwety— s : B ¥ gz
. mot possible, the reason should be given, and dgresment reached upon L Hne e I procsd s i TIIONHIR, CIgD TR Jodped 1]
precautions to be taken between ship and terminal If a question is the holds while nnloading, bee explained t6 the shifp and accepted?
considered to be mnot Ticabls ittw N/A"  explaining. .
e - sppislie v B WY B o0 the the procolings e i e Bl i of the Tl been
decided and agreed?
SRE e 21 Has the terminal been advised of the time required for the ship' to B
LJs the dept o weter a tu bert nd the sir draught, [ ] PEESEsonsmloaion iy
adequate for the cargo operation? ;

" ANGLE IS MORE THAN 959

4. -Is there safe access between the ship and the Warf? O ||
5 -Is the agreed ship/terminal communication system - < 90° WORST CHSE
operative?
Communication method: U U l G| ]
Language ENGLISH/ SPANISH fel0 “

. i
6. -Are the lizison contact persons during operations o O4d / > 90°BEST CARF~—

Positively identified?

Ship contact persons:

Shore contact persons: FOREMAN
Location: On board /Warf

7. -Are adequate crew on board, and adequate staffinthe [ EA
terminal for emergency?

8. -Have any bunkering operations been advised and agreed ] |

Fox SR cosvasnissinsinssassins ~date / /

e  WHEN SHIP START DEBALLASTING OPERATIONS PLEASE,
ADVICE TO THE TERMINAL PEQPLE ON BOARD. -

s STOWAGE FACTOR FOR CEMENT IS 0,92 cbmfton (¢=1,1
ton/cbm). ANGLE OF REPOSE <15 (ALL FIGERS +/- 10%)

«  STOWAGE FACTOR FOR CLINKER IS IS 0,70 cbm/ton (d=1,4
ton/cbm). ANGLE OF REPOSE 35 (ALL FIGERS +/- 10%).

Terminal:. covunmmsnsvansss date [ /
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MSC 85/26/Add.2
ANNEX 3
Page 25

FORM FOR CARGO INFORMATION

for Solid Bulk Cargoes
BCSN
Shipper Transport document number
Consignee Carrier

Name/means of transport
Port/place of departure

Port/place of destination

Instructions or other matters

General description of the cargo
(Type of material/particle size)

Gross mass (kg/tonnes)

Specifications of bulk cargo, if applicable:
Stowage factor:
Angle of repose, if applicable:
Trimming procedures:
Chemical properties if potential hazard :
i e.g., Class & UN No. or iMHB1

Group of the cargo

Group A and B
Group A”
Group B

Group C

AOoof

For cargoes which may liquefy (Group A
and Group A and B cargoes)

Transportable moisture limit

Moisture content at shipment

Relevant special properties of the cargo
(e.g., highly soluble in water)

Additional ccniﬁcate(s)‘

[] Certificate of moisture content and
transportable moisture limit

[] Weathering certificate
[] Exemption certificate
[] Other (specify)

' If required

DECLARATION

I hereby declare that the consignment is fully
and accurately described and that the given
test results and other specifications are
correct to the best of my knowledge and
belief and can be considered as
representative for the cargo to be loaded.

Name/status, company/organization of
signatory

Place and date

Signature on behalf of shipper

Document2
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Anexo D. Plano de carga
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Anexo D. Secuencia de carga/descarga
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Anexo E. Calculo de Calados

DRAFT SURVEY REPORT N° PCM-037-2013
ORDER CL_PV_STM_05_13

M.V . SEA MELODY
FLAG: Panama
G.RT.: XX XXX
N.R.T.: XX XXX
D.W.: XXXXX
L.SHIP: KXXXX

1 Draft FW , mean.............cccoeeevienns

Draft AFT, mean.......c..cccoeevvvveeenen.
Draft FWIAFT, mean........c.cccccooo...

w N

I

Draft Midships, Port.........................
Draft Midships, Stb..........................
6 Draft Midships, mean.......................

(4]

7 Eitst:MEan: s saassms
8 MeanofMeans...........ccceeeevviviennnnns

9 Displacement.......c...cccoeeeeveviiieennenn.

10 1st TRIM correction .......................
11 2nd TRIM correction ......................
12 Density correction............ccccoceeveee.
12 Displacement corrected...................

13 Total consumables............cccooce......

14 Net Displacement............................

Total Cargo: XX XXX, XX

Barcelona, Xth July, 2013

M. Tons

Barcelona Port

CLINKER

XX.07.2013
XX.07.2013
XX.07.2013
XX.07.2013
XX.07.2013
XX.07.2013

INITIAL
XX.07.2013
X XXX
X XXX
X XXX

X XXX
X XXX
X XXX

X XXX
X XXX

HOXXXXK XX
XK XX

XK XX
XK XX

KHKXXX XX
KHKXXX XX

KKXXXK XX

Anexo E. Calculo de Calados

214

at XX: XX
at XXX
at XXX
at XXX
at XX:XX
at XX:XX

FINAL
XX.07.2013
X, XXX
X, XXX
X, XXX

X, XXX
X XXX
X, XXX

X, XXX
X, XXX

HKHKXXK XX
XX XX
XX XX
XX XX

HKAXXKK XX

HKHKXKK, XX

HKHKXKK XX
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DRAFT SURVEY REPORT N° PCM-037-2013
ORDER CL_PV_STM_05_13
LIQUIDS & VARIOUS | | HYDROSTATIC DATA
INITIAL FINAL INITIAL FINAL
Fuel-Oil 702,60 702,60 0,020 0,064
Diesel-Oil 61,80 3517 #/ALUE! #VALUE!
Lub-Oil 0,00 0,00 #/ALUE! #VALUE!
Fresh Water 237,00 188,00 49,900 20,200
Ballast  31.47827 4.901,95 1,027 1,027
Other 0,00 0,00 194,000 194,000
TOTAL M.T. 32.479,67 5.827,72
TANKS SOUNDINGS INITIAL
[TANK N° [SOUNDING [ VOLUME | WEIGHT |
FP 19,03 2.394,90 2.459,56
N1 WBT P 18,70 1.341,10 1.377.31
N1WBT S 18,70 1.341,10 1.377.31
N2 WBT P 18,70 1.670,30 1.715.40
N2 WBT S 18,70 1.670,30 1.715.40
N3 WBT P 1,83 867,40 890,82
N3 WBT S 1,95 884,20 908,07
N4 WBT P 14,60 1.129,30 1.159,79
N4 WBT S 14,60 1.129,30 1.159,79
N5 WBT P 14,30 1.084,00 1.113.27
N5 WBT S 14,10 1.075,50 1.104,54
N 6 WBT P 6,75 253,10 259,93
N6 WBT S 8,30 264,30 271,44
APT 6,20 688,20 706,78
CH No. 3 19,40 14.857,70 | 15.258,86
Total 30.650,70 | 31.478,27 M. Tons |
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Anexo F. Formato de encuesta e informe de lainstal acién

Instalacién ubicacion fecha ____ afo construccion
Nombre:

Nombre y direccion del

establecimiento:

Toneladas afio export
Maximo anual

Toneladas afio import:
Maximo anual
Notas

Afos concesion

Inversiones ultimos afios:

Elementos de carga:

Puntos criticos elementos carga:

Tipos buques afio/ cantidady % _ (eslora, calado y manga méaxima)

1. Pequefios

2. Handymax max

3. Supramax
Origenes

Estancias y n° cargadores

Procedimiento operativa

Ratios de gestién

Requerimiento MA:
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Anexo F. Encuesta

Nombre y direccién del
establecimiento/persona:

OO |IN[O|OA[WIN|F-

FACTORES EXTERNOS : ORIGEN, DESTINO, MERCADOQOS, CLIENTES,FLETES,PROD UCTOS.

Factores internos mas importantes

Resultados:

Conclusiones:

Redactado por: Fecha:
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ANEXOS
ANEXO G. Série de buques utilizados para la elabacion del modelo.
NOMBRE M/V TPM OPERADOR CALADO | E M TIPO ANO

1 | UBC Baton Rouge 24.03®@| DENDORFE 9,67 169 29 | Handysize 1998
2 | New mistral 27.321| TGN 9,40 | 165| 27 | Handysize 1995
3| Caribbean ID 27.94DLAURITZEN 9,67 170 28 | Handysize 1996
4 | Asia Energy 28.1100| DENDORFF 9,71 169 28 | Handysize 2001
5| King Sugar 28.196LAURITZEN 9,81 170 28 | Handysize 2010
6 | Lucky Life 28.197| OLDENDORFF 9,82 170 28 Handysize 2013
7 | Glorious Sunlight 28.20P0| DENDORFF 9,82 170 28 | Handysize 2013
8| 1d Copenhagen 28.206 AURITZEN 9,82 170 28 | Handysize 2012
9 | Danship Bulker 28.29lL AURITZEN 9,82 170 28 | Handysize 2009
10| Admiral Bulker 28.320 LAURITZEN 9,82 170 28 | Handysize 2008
11| San Nikolas 28.32PL AURITZEN 9,67 175 28 | Handysize 1996
12| Lake Konpira 28.3380 DENDOREF 9,82 170 28 Handysize 2009
13| Zenith Explorer 28.3480| DENDORFF 9,82 170 28 Handysize 2008
14| Idship Bulker 28.361LAURITZEN 9,82 176 28 | Handysize 2008
15| Id Black Sea 28.36[/LAURITZEN 9,82 170 28 | Handysize 2009
16 Aktea R 28'37:'OLDENDORFF 9,82 170 28 Handysize 2010
17| Friendly Islands 28.38/0.DENDORFF 9,82 170 28 | Handysize 2012
18| Sunny Sky 28.3900| DENDORFF 9,82 170 28 Handysize 2011
19| Tenna Bulker 28.39lLAURITZEN 9,78 176 28 | Handysize 2005
20| Ocean Pearl 28.45% | DENDORFF 9,77 170 28 | Handysize 1994
21| Tivoli 28.611| LAURITZEN 9,57 175 28 | Handysize 1997
22| Vijitra Naree 28.646 0| DENDORFF 9,57 171 29 Handysize 1997
23| Sofie Bulker 28.682LAURITZEN 9,63 177 26 | Handysize 2007
24| Amine Bulker 28.700 LAURITZEN 9,63 177 26 | Handysize 2007
25| Voge Fantasy 29.53% DENDORFF 10,04 171 28 | Handysize 1996
2g| Trade Star 29.620| DENDORFF 9,72 171 27 | Handysize 2010
27| New Glory 30.750 0. DENDORFE 9,82 179 29 | Handysize 2007
2g| Free Neptune 30.83% | DENDORFF 10,58 177 29 | Handysize 1996
29| RHL Novare 31.7530LDENDORFF 10,00 178 29 Handysize 2011
30| Maren Bulker 31.845LAURITZEN 9,64 175 29 | Handysize 2008
31| Hokkaido Bulker 31.848LAURITZEN 9,64 176 28 | Handysize 2013
32| Elvira Bulker 31.858 LAURITZEN 9,64 176 30 | Handysize 2011
33| Hedvig Bulker 31.872LAURITZEN 9,64 176 30 | Handysize 2011
34| Louise Bulker 31.881LAURITZEN 9,64 176 29 | Handysize 2010
35| Emma Bulker 31.88VLAURITZEN 9,64 175 29 | Handysize 2010
36| Laura Bulker 31.890LAURITZEN 9,64 176 29 | Handysize 2008
37| Nona Bulker 31.922L AURITZEN 9,64 176 29 | Handysize 2009
3g| TBC Prestige 31.9660| DENDORFF 10,00 176 29 Handysize 2014
39| Patria 32.069 01 DENDOREF 9,64 176 29 Handysize 2014
40| Union Anton 32.077LAURITZEN 9,64 175 29 | Handysize 2010
41 | Bianco Olivia Bulker 32.178LAURITZEN 10,15 175 29 | Handysize 2013
42 | Bianco Victoria Bulker 32.178LAURITZEN 10,15 175 29 | Handysize 2012
43| Admiralty Spirit 32.189 OLDENDORFF 10,55 179 28 Handysize 2004

218



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona

Tesis Eduardo Duran Pla

ANEXOS

44| Vigor Sw 32.2271 LAURITZEN 10,02 175 29 | Handysize 2009
45| Singapore Spirit 32.250 1 DENDORFF 10,57 178 30 | Handysize 2002
46| Auckland Spirit 32.262 0. DENDORFF 10,57 179 31 Handysize 2003
47 | Karine Bulker 32.271LAURITZEN 10,02 175 29 | Handysize 2008
48| Orient Mate 32.3760L DENDOREF 10,80 181 30 Handysize 2014
49| Rome Trader 32.3870 DENDORFE 10,80 180 28 Handysize 2010
50| Lucy Oldendorff 32.449 0. DENDORFF 10,14 180 29 Handysize 2011
51 | Yangtze Brilliance 32.5000 DENDORFE 10,15 178 28 Handysize 2012
52| Orchard Bulker 32.536LAURITZEN 10,15 175 29 | Handysize 2010
53| Intrepid Joanne 32.544 AURITZEN 10,02 175 29 | Handysize 2005
54| Princess Paula 32.564) DENDORFF 10,02 177 28 | Handysize 2004
55| Ansac Amity 32.572 OLDENDOREFF 10,03 182 28 Handysize 2013
56 | Western Stavanger 32.58IVESTER BULCK 10,50 180 29 | Handysize 201
57| Emilie Bulker 32.691 LAURITZEN 10,15 175 29 | Handysize 2010
58| Aurora Bulker 32.722L AURITZEN 10,02 175 29 | Handysize 2004
59| Achilles Bulker 32.729 O DENDOREF 10,02 177 29 Handysize 2003
60| Sentosa Bulker 32.740 AURITZEN 10,15 175 29 | Handysize 2010
61| Alpha Bulker 32.741LAURITZEN 10,02 175 29 | Handysize 2006
62| Signe Bulker 32.755LAURITZEN 10,15 175 29 | Handysize 2010
63| Acacia Bulker 32.759LAURITZEN 10,02 175 29 | Handysize 2005
64| Eco Wildfire 33.00Q0 0. DENDORFF 10,00 180 28 Handysize 2015
65| Dorothea Oldendorff 33.01% | DENDORFF 10,20 180 28 Handysize 200¢
66| Dora Oldendorff 33.10VoLDENDORFF 10,18 180 28 | Handysize 2010
67| Apollo Bulker 33.124 LAURITZEN 10,03 175 29 | Handysize 2011
68| Asahi Bulker 33.179LAURITZEN 10,03 179 29 | Handysize 2012
69| Azure Bulker 33.17‘1)LAURITZEN 10,03 175 29 | Handysize 2012
70| UBC Stockholm 33.30Lo|. DENDORFF 10,62 180 29 Handysize 2010
71| UBC Salaverry 33.31Bo. DENDORFE 10,62 180 29 Handysize 2010
72| Chise Bulker 33.355LAURITZEN 10,10 179 29 | Handysize 2014
73| Bianco Venture 33.37[LAURITZEN 10,08 179 29 | Handysize 2004
74| Lavieen Rose 33.398 AURITZEN 10,10 179 29 | Handysize 2014
75| Gea 33.562 0. DENDOREF 10,03 180 29 | Handysize 2005
76| Capetan Costis 34.12% DENDORFF 9,92 180 29 | Handysize 2011
77| Giovanna 34.1460 DENDORFE 9,92 180 29 Handysize 2011
78| Orsula 34.167 OLDENDORFF 10,73 180 30 Handysize 1996
79| Selinda 34.2450LDENDOREF 10,10 181 31 Handysize 2013
s0| Magpie SW 34.3020..DENDOREF 9,80 200 24 Handysize 2015
81| Daiwan Brave 34.35BLAURITZEN 9,82 179 29 | Handysize 2014
g2 | Hanze Groningen 34.613%| DENDORFF 10,10 179 30 | Handysize 2011
g3| Amelie 34.680 0. DENDORFF 10,10 180 31 Handysize 2013
84| Graig Cardiff 34.827LAURITZEN 10,10 179 29 | Handysize 2012
85 | Aquitania 34.84% 0. DENDORFF 10,13 180 31 Handysize 2012
86| Graig Rotterdam 34.898 AURITZEN 10,10 179 29 | Handysize 2012
g7| Erhan 35.185SWISMARINE 10,16 181 30 Handysize 2013

gg| Dogan 35.185SWISMARINE 10,16 181 30 Handysize 2013

g9 | Nedim 35.185 SWISMARINE 10,16 181 30 Handysize 2013

90| Orhan 35.185SWISMARINE 10,16 181 30 Handysize 2013
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91| New Creation 35.2880 DENDORFF 10,42 177 30 | Handysize 2006
g2 | Daiwan Glory 35.531 0L DENDORFF 9,93 177 30 | Handysize 2015
93| Daiwan Fortune 35.531L AURITZEN 9,93 180 30 | Handysize 2015
94| Chios Luck 35.579 0. DENDORFF 10,12 180 30 Handysize 2013
95| Chios Freedom 35.626) DENDORFE 10,12 180 30 | Handysize 2015
96| Smew 36.00301 DENDOREF 10,00 180 30 Handysize 2014
97| Atlantic Bulker 36.309 LAURITZEN 10,72 180 30 | Handysize 2014
98| Pacific Bulker 36.309LAURITZEN 10,72 180 30 | Handysize 2015
99| Densa Falcon 36.76% DENDORFF 10,92 187 28 Handysize 2013
100| Halki 36.851 TGN 10,90 | 187| 28 | Handysize 2011
101 | Arrilah-1 36.863| OLDENDORFF 10,92 187 28 Handysize 2011
102| Voge Mia 36.866 0. DENDORFE 10,92 178 29 Handysize 2011
103| Western Coronel 37.000WESTER BULCK 10,50 178 29 | Handysize 201
104| Western Callao 37.000NVESTER BULCK 10,50 178 29 | Handysize 201
105/ Triton Wind 37.113 0L DENDOREF 10,50 178 29 Handysize 2013
106/ Federal Spey 37.14Q>| DENDORFE 10,52 178 29 | Handysize 2012
107/ Glorious Saiki 37.1540 DENDOREF 10,87 178 29 | Handysize 2012
108/ Cyan Phoenix 37.301SWISMARINE 10,40 190| 28,5 Handysize 201
109| Atlantic Daisy 37.406 O DENDORFEF 10,87 178 29 Handysize 2007
110| Kmarin Mugunghwa 37.423 AURITZEN 10,62 180 30 | Handysize 2014
111| Kmarin Jasmine 37.423 AURITZEN 10,62 180 30 | Handysize 2014
112| Ugdljan 37.728 OLDENDORFE 10,40 190 28 Handysize 2010
113| Bunun Fortune 37.790AURITZEN 10,54 180 30 | Handysize 2015
114| Gdynia 37.933 OLDENDORFF 10,40 180 30 Handysize 2012
115| Anne Mette Bulker 38.11BLAURITZEN 10,02 180 30 | Handysize 2012
116| Milau Bulker 38.173 LAURITZEN 10,02 180 30 | Handysize 2012
117| Nicoline Bulker 38.191LAURITZEN 10,02 180 30 | Handysize 2012
118| Eva Bulker 38.191LAURITZEN 10,02 180 30 | Handysize 2012
119| Ocean Beauty 38.246> DENDORFE 10,54 177 30 | Handysize 2012
120| Diana Bolten 38.27B0.DENDORFF 10,54 180 3 Handysize 2011
121| Edward Oldendorff 38.5000| DENDORFF 10,50 177 30 | Handysize 2015
122| Edwine Oldendorff 38.5000| DENDORFE 10,50 177 30 | Handysize 2014
123/ Elisabeth Oldendorff 38.50| DENDORFF 10,50 177 30 | Handysize 2015
124/ Elsa Oldendorff 38.5000. DENDORFE 10,50 177 30 Handysize 2015
125| Erna Oldendorff 38.5000 DENDORFF 10,50 177 30 | Handysize 2014
126| Ernst Oldendorff 38.5000. DENDORFE 10,50 177 30 | Handysize 2015
127/ Eckert Oldendorff 38.63l0 DENDORFF 10,50 177 30 | Handysize 2014
12g8| Emma Oldendorff 38.649 | DENDORFF 10,50 177 30 | Handysize 2014
129| Eibe Oldendorff 38.6800| DENDORFF 10,50 177 30 Handysize 2015
130/ Vanessa Oldendorff 38.69%)| DENDORFF 10,12 177 30 | Handysize 2015
131| Cascade 38.90b|. DENDORFF 10,60 177 30 | Handysize 2014
132/ La Solognais 40.481o| DENDORFFE 10,70 185 30 | Handymax 2015
133| Diana 41.18% 0| DENDORFE 11,46 185 30 | Handymax 1997
134| Oluja 42.584 0| DENDORFE 10,99 186 31 | Handymax 1996
135/ Sveti Nikola | 44.134 0L DENDORFE 11,52 186 31 Handymax 1997
136/| Chios Legacy 45.5260| DENDORFF 11,62 186 31 | Handymax 2000
137/ Sea Maple 45.7100.DENDORFFE 11,62 186 31 Handymax 2000
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13g| Harvest Rising 46.6780. DENDORFF 11,62 186 31 | Handymax 1996
139| Sea Arrow 46.74YOLDENDOREF 11,36 186 31 Handymax 1998
140/ Spring Sunrise 46.9471| DENDORFF 10,90 186 31 Handymax 2012
141| Arinaga 47.263 0L DENDORFE 11,78 186 31 | Handymax 1999
142| Spar Orion 47.6390 DENDORFE 11,82 190 31 | Handymax 1996
143| Lian Hua Hai 47.9700 DENDORFF 11,77 190 33 | Handymax 1999
144/ Halil Sahin 48.37T OLDENDOREF 11,70 190 32 | Handymax 2001
145/| Primrose 48.37YOLDENDOREF 11,70 190 31 | Handymax 2001
146| Aurora Sapphire 48.89%| DENDORFF 11,62 190 31 | Handymax 2000
147/ Chios Trinity 50.316 0L DENDORFE 11,92 190 33 Handymax 2004
148/ Silver Lady 50.329 OLDENDOREFF 11,92 190 33 Handymax 2003
149| Ken Sirius 50.337TOLDENDORFF 11,92 190 33 Handymax 2003
150| Dayahai 50.4650 DENDOREF 12,16 190 33 Handymax 2002
151| C. S. Princess 50.47TBLDENDORFE 12,15 190 33 Handymax 2012
152/ Solin 51.545 SWISMARINE 12,37 190 32,24 Handymax 2011
153| Tamarita 52.2920L DENDOREF 12,02 190 33 | Handymax 2001
154| Rosita 52.338 0. DENDORFE 12,02 190 33 | Handymax 2004
155| Fermita 52.380 0L DENDORFE 12,02 190 33 | Handymax 2001
156/ Goldeneye 52.42110| DENDORFF 12,02 190 33 | Handymax 2002
157/ Anna Oldendorff 52.4660| DENDORFF 12,04 190 33 | Handymax 2002
158 Defiant 52.478 OLDENDORFF 12,03 190 33 Handymax 2001
159| Anastasia S 52.808% | DENDORFFE 12,02 190 33 Handymax 2004
160| Simge Aksoy 53.3980.DENDORFF 12,54 190 33 Handymax 2006
161 | White Diamond 53.4640|. DENDORFF 12,62 190 33 Handymax 2008
162| Ken Sea 53.4910 DENDORFE 12,30 190 33 Handymax 2009
163 Yin Shun 53.496 O DENDORFF 12,54 190 33 Handymax 2009
164| Castlegate 53.509 | DENDORFF 12,30 190 33 Handymax 2008
165| Serenity | 53.6880| DENDORFF 12,49 190 33 | Handymax 2006
166/ Desert Unity 54.04801 DENDOREF 12,60 190 33 | Handymax 2006
167/ Serendipity 54.0510 DENDORFE 12,60 190 33 | Handymax 2008
168/ Yutai Breeze 55.08B0| DENDORFE 12,52 190 33 | Handymax 2010
169| Densa Eagle 55.099| DENDORFE 12,52 190 33 | Handymax 2010
170 Cardinal 55.408OLDENDORFF 12,49 190 33 Handymax 2004
171 | Aston Trader Il 55.4960 DENDORFE 12,50 190 33 Handymax 2008
172|Josco Taizhou 55.581H DENDORFE 12,50 190 33 Handymax 2005
173| Moondance Il 55.5660 DENDORFF 12,52 190 33 | Handymax 2005
174| Yuanning Sea 55.58 DENDORFE 12,52 190 33 Handymax 2004
175| Kang Hong 55.5890 . DENDOREF 12,52 190 33 Handymax 2005
176| Western Eyde 55.6JONVESTER BULCK 12,10 190 32| Handymax 2014
177| Cressida 55.6140| DENDORFF 12,52 190 33 Handymax 2006
178| Honest Spring 55.6410| DENDORFE 12,58 190 33 | Handymax 2008
179| Royal Fairness 55.689| DENDORFE 12,57 190 33 | Handymax 2011
180| Glorious Hope 55.8510| DENDORFE 12,74 190 33 | Handymax 2013
181| TTM Harmony 55.873 O DENDOREF 12,74 190 33 Handymax 2011
182| Yasa Ozcan 55.924y DENDORFE 12,57 190 33 | Handymax 2006
183| African Blue Crane 55.970 | DENDORFF 12,58 190 33 | Handymax 2007
184| Western Tokyo 56.000WESTER BULCK 12,30 190 32 | Handymax 2011
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185/ Galini 56.015 SWISMARINE 12,57 190 32,28 Handymax 2005

186| PRT Hope 56.03%40|. DENDORFF 12,72 190 33 Handymax 2013
187/ ChristinaB 56.071 0L DENDOREF 12,57 190 33 Handymax 2007
188| Noble Halo 56.089 0. DENDORFF 12,57 190 33 Handymax 2008
189| Green Phoenix 56.116| DENDORFE 12,72 190 33 | Handymax 2011
190| Medi Okinawa 56.11801 DENDOREF 12,72 190 33 Handymax 2011
191 | Ever Precious 56.140H| DENDORFF 12,72 190 33 | Handymax 2012
192| Mandarin Crown 56.4060| DENDORFE 12,80 190 33 | Handymax 2012
193/ Sunrise Rainbow 56.41%| DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2012
194| Aquila 56.503 O DENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2012
195| Western Oslo 56.548WESTER BULCK 12,80 186 32 | Handymax 200
196/ Voyager 56.566 O DENDORFFE 12,80 190 33 Handymax 2012
197/ Chios Sunrise 56.58D DENDORFE 12,80 190 33 Handymax 2013
19g| Grand Pioneer 56.6310 DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2011
199| Tamar 56.664 0| DENDORFEF 12,80 190 33 Handymax 2010
200| Mandarin Grace 56.693 DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2011
201 | LMZ Pluto 56.704 0| DENDORFE 12,80 190 33 | Handymax 2011
202]| Singapore Bulker 56.718 AURITZEN 12,80 190 32 |Handymax 2012

203| Marine King 56.726 0L DENDORFE 12,80 190 33 | Handymax 2011
204 | Universal Barcelona 56.729 DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2011
205| Mandarin Hantong 56.7405| DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2011
206| Red Fin 56.7730LDENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2011
207| AS Valdivia 56.779 OLDENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2011
208| White Fin 56.779 OLDENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2011
209| Mandarin Glory 56.7800 DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2009
210| Mariner 56.784 oL DENDORFE 12,80 190 33 Handymax 2009
211/| Universal Bangkok 56.79101 DENDORFFE 12,80 190 33 | Handymax 2012
212| AS Virginia 56.800 0| DENDORFE 12,80 190 33 | Handymax 2009
213| Moonray 56.812 o DENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2009
214| Mandarin Fortune 56.822) DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2008
215/| Saratov 56.8300| DENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2011
216| Mandarin Eagle 56.8760| DENDORFE 12,80 190 33 | Handymax 2008
217 Soldoy 56.88( OLDENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2011
218| Mystic Striker 56.883 0L DENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2011
219| Almandin 56.899 L. DENDORFE 12,80 190 33 Handymax 2010
220| Mandarin Sky 56.9290 DENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2009
221| Blue Marlin | 57.078 0L DENDORFF 12,80 190 33 Handymax 2008
222| Pannonia G 57.223WISMARINE 13,00 190| 32,26 Handymay 201
223| Dalmatia G 57.238SWISMARINE 13,00 190| 32,26 Handymay 201
224| Densa Cougar 57.63b| DENDORFFE 13,00 190 33 | Handymax 2012
225 IVS Augusta 57.6690| DENDORFEF 12,83 190 33 Handymax 2015
296/ Lunita 57.779 OLDENDORFF 12,80 190 33 | Handymax 2014
227| Tern Bulker 57.896LAURITZEN 12,83 190 32 | Handymax 2014
228| Teal Bulker 57.903LAURITZEN 12,83 190 32 | Handymax 2014
229| Pollux Star 57.9200 DENDORFF 12,83 190 33 | Handymax 2012
230| Kaya Manx 57.964LAURITZEN 12,83 190 32 Handymax 2014
231| Western Wilton 57.970WESTER BULCK 12,90 190 32 | Handymax 201
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232| Ever Alliance 57.991LAURITZEN 12,82 190 32 | Handymax 2011
233| Western Moscow 58.000WESTER BULCK 12,90 19(¢ 32 Handymax 2011
234| Western Texas 58.000WESTER BULCK 12,90 19(Q 32 Handymax 2011
235| Maine Dream 58.00DWESTER BULCK 12,90 19(Q 32| Handymax 2012
236| Western Kobe 58.000NWESTER BULCK 12,90 19(Q 32| Handymax 2012
237| Western Ehime 58.000WESTER BULCK 12,90 19(Q 32| Handymax 2012
23g| Darleakay 58.0180| DENDORFE 12,95 190 33 Handymax 2012
239| Spar Capella 58.018 DENDORFF 12,97 190 33 Handymax 2011
240| Geraldine Manx 58.058LAURITZEN 12,83 190 32 | Handymax 2010
241| Hudson Trader I 58.1000 DENDORFF 12,83 190 33 | Handymax 2009
242| Bonita 58.103 oL DENDORFE 12,80 190 33 Handymax 2010
243| Ten Yoshi Maru 58.1100 DENDORFF 12,83 190 33 | Handymax 2011
244| Georgia M 58.667 O DENDORFF 12,68 190 33 Handymax 2012
245| Josco Hangzhou 58.669) DENDORFF 12,65 190 33 | Handymax 2012
246| Josco Jinzhou 58.68%) DENDORFF 12,65 190 33 Handymax 2012
247| Tenki Maru 58.693 0| DENDORFEF 12,83 190 33 | Handymax 2009
248 | Maritime Emerald 58.717SWISMARINE 12,82 190| 32,26 Handymax 2009
249| Royal Knight 58.721 0L DENDOREF 12,68 190 33 | Handymax 2013
250/ Maritime Unity 58.731 SWISMARINE 12,82 190, 32,26 Handymax 2008
251 | KP Albatross 58.7480|. DENDORFF 12,68 190 33 Handymax 2010
252| Tschaikowsky 58.7900| DENDORFF 12,82 190 33 Handymax 2008
253/ Ipsea Colossus 58.818) DENDORFF 12,68 197 33 | Handymax 2011
254| Western Bergen 60.000WESTER BULCK 13,00 200 32 Panamax 2015
255| Phoenix Rising 60.4170. DENDORFF 12,95 200 32 | panamax 2015
256/ Unity Spirit 60.550 0. DENDORFE 12,90 200 32 | panamax 2015
257| Alwine Oldendorff 60.91% 0| DENDORFF 13,04 200 32 | panamax 2014
25g| August Oldendorff 60.9150| DENDORFE 13,04 200 32 | panamax 2014
259/ Attiki SB 60.990| 0| DENDORFE 13,04 200 32 | panamax 2015
260| Western Akihabara 61.000WESTER BULCK 13,00 200 32 Panamax 2014
261| Western Narvik 61.000WESTER BULCK 13,00 200 32 Panamax 2014
262| Western Mandal 61.000NVESTER BULCK 13,00 200 32 | Panamax 201p
263| Western Heroya 61.000WVESTER BULCK 13,00 200 32 | Panamax 201p
264 Jobst Oldendorff 61.0970|_DENDORF|: 13,03 200 32 Panamax 2014
265| Johann Oldendorff 61.1146 DENDORFE 13,03 200 32 | panamax 2014
266| Erietta 61.166 LAURITZEN 13,01 199 32 Panamax 2015
267/ Julia Oldendorff 61.20p0| DENDORFF 13,04 200 32 | panamax 2014
268| Western Heroya 61.290 . DENDORFE 13,01 200 32 | panamax 2015
269| Western Hakata 61.353VESTER BULCK 13,00 200 32 Panamax 2014
270| Queen Sapphire 61.388AURITZEN 13,01 199 32 Panamax 2011
271| Tokyo Bulker 61.418 LAURITZEN 13,01 199 32 Panamax 2017
272| lvs Beachwood 61.418 AURITZEN 13,01 199 32 Panamax 2011
273| Ken Star 61.4280| DENDORFFE 13,01 200 32 | panamax 2012
274| Lowlands Breeze 61.43@>| DENDORFE 13,01 200 32 | panamax 2013
275| Pronoi R 61.48801 DENDORFF 13,01 200 32 | panamax 2012
276 Andromeda 61.50].O|_DENDORF|: 12,85 200 32 Panamax 2011
277! Athena 61.501 0L DENDORFE 12,85 200 32 | panamax 2011
278| Yorkgate 61.556 O DENDORFE 13,02 200 32 | panamax 2014
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279| SBI Lyra 61.600 O DENDORFF 13,00 200 32 | panamax 2015
280| Western Harmony 61.61WWESTER BULCK 13,00 200 32 Panamax 2014
2g1| Ultra Prosperity 61.64b0| DENDORFE 12,84 | 200 32 | Panamax 201(
282/ Siirt 63.200, SWISMARINE 13,30, 200 32,26 Panamax 2018
283| Kenan 63.200 SWISMARINE 13,30 200 32,26 Panamax 201p
284/ Sinop 63.200 SWISMARINE 13,30 200 32,26 Panamax 2018
285/ lzmir 63.200, SWISMARINE 13,30 200 32,26 Panamax 2018
286! Kenan 63.250 0| DENDORFE 13,30 200 32 Panamax 2017
2g7| Kmarin Genoa 63.25B0 | DENDORFFE 13,30 200 32 | Panamax 2014
2gg| Skywalker 63.350 0L DENDORFE 13,30 200 32 Panamax 2015
2g9| Iris Oldendorff 63.452 O DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2015
290| All Star Atlas 63.500 0L DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2014
291 | Seaboni 63.500 TGN 12,00 | 200, 32 |Panamax 2015
292| Darya Maya 63.6600| DENDORFF 13,30 200 32 | Panamax 2015
293| Darya Chand 63.760b|. DENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2015
294 | Amber Champion 63.80|. DENDORFF 13,30 200 32 | Panamax 2013
295/ Bao Lucky 63.800 0| DENDOREFE 13,30 200 32 Panamax 2014
296/ Bao Run 63.8000| DENDOREFE 13,30 200 32 Panamax 2014
297| NB 61 63.800 0| DENDORFE 13,30 200 32 Panamax 2015
29g| NB 62 63.800 0| DENDORFE 13,30 200 32 Panamax 2014
299| NB 63 63.800 0| DENDORFE 13,30 | 200] 32 | Panamax 2014
300| NB 64 63.800 O DENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2015
301/ llsabe Oldendorff 64.0000. DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2015
302/ Imme Oldendorff 64.0000. DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2014
303/ Indra Oldendorff 64.0000. DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2014
304/| Ingmar Oldendorff 64.0000 DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2014
305/ Ingrid Oldendorff 64.000 5| DENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2016
306/ Irene Oldendorff 64.0000| DENDORFE 13,30 200 32 | Panamax 2014
307/ Isa Oldendorff 64.0000| DENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2016
308| NB 64-07 64.000 0| DENDOREFE 13,30 200 32 Panamax 2016
309| NB 64-08 64.000 0| DENDOREFE 13,30 200 32 Panamax 2017
310| NB 64-09 64.000 0| DENDOREFE 13,30 200 32 Panamax 2017
311 NB 64-10 64.00( OLDENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2017
312/ Star Jing 64.0000| DENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2014
313/ Star Vivian 64.000 0 DENDORFF 13,30 200 32 Panamax 2013
314| Sunrise Jade 64.00® DENDORFF 13,30 | 200 32 | Panamax 2015
315| SCF Suek 69.1000 . DENDORFF 13,85 200 32 Panamax 1996
316/ Tai Hang 8 72.2700L.DENDORFE 13,55 225 32 Panamax 1999
317| Felicia 72.456 SWISMARINE 13,52 | 225/ 32,2|Panamax 1997
318| Genco Acheron 72.495>WISMARINE 13,55 | 225 32.2|Panamax 1999
319| Genco Surprise 72.495WISMARINE 13,55 | 225| 32,26 Panamax 1998
320/ Tai Hang 3 73.0490| DENDORFFE 13,92 225 32 Panamax 1997
321 | Ocean Amber 73.35Q@| DENDORFF 13,76 225 32 | Panamax 1994
322| Hai Ji 73.601 o DENDOREF 14,02 225 32 Panamax 2004
323/ Julian 73.613 0L DENDORFF 14,02 225 32 | Panamax 2003
324| Newcastle Max 73.7860. DENDORFF 13,87 225 32 | Panamax 1997
325| Very Maria 73.910 oL DENDORFE 13,96 225 32 | Panamax 2001

224



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona

Tesis Eduardo Duran Pla
ANEXOS

|

326/ Genco Vigour 73.941SWISMARINE 13,93 | 225 32.26/ Panamax 1999
327 Genco Knight 73.941SWISMARINE 13,93 | 225/ 32,2|Panamax 1999
328| Genco Leader 73.945WISMARINE 13,93 | 225 32,26/ Panamax 1999
329| Ocean Emperor 74.00H| DENDORFE 13,87 225 32 | Panamax 1998
330/ Paguis 74.143SWISMARINE 13,95 | 225 32,2|Panamax 2005
331| Diamond Seas 74.278WISMARINE 13,95 | 225 32,2|Panamax 2001
332| Paraskevi 74.3000|. DENDORFE 13,92 225 32 Panamax 2003
333| NS Yakutia 74.5180| DENDORFF 14,12 225 32 Panamax 2013
334| Ribbon 74.522 SWISMARINE 13,82 | 225/ 32,25Panamax | 1998
335| KT Birdie 74.866 SWISMARINE 14,14 | 225/ 32,2|Panamax 2011
336| Aeneas 75.0380 DENDORFF 14,22 225 32 | Panamax 2013
337| Thisseas 75.03% | DENDORFF 14,20 | 225 32 | Panamax 2017
33g/| Trina Oldendorff 75.05830 DENDORFF 14,22 225 32 | Panamax 2013
339| Hermes 75.06Y0LLDENDORFE 14,22 225 32 | Panamax 2013
340| Atlas 75.124 5 DENDORFF 14,20 225 32 Panamax 2017
341 | Ocean Life 75.31801 DENDOREF 13,84 225 32 Panamax 2003
342| Indian Harmony 75.3850 DENDORFE 13,95 225 32 | Panamax 2013
343| Navios Amitie 75.39% O DENDOREF 13,84 225 32 Panamax 2004
344| GNG Concord 2 75.4000| DENDOREFE 14,20 225 32 Panamax 2014
345/ City of Dubrovnik 75.460 O DENDORFEF 14,31 225 32 | Panamax 1995
346| Great mind 75.474 TGN 13,50 | 225| 33 | Panamax 2011
347| Huayang Endeavour 75.49H DENDORFF 14,24 225 32 | Panamax 2013
348| Shandong Hai Yao 75.503WISMARINE 14,22 | 225| 32.25 Panamax 2014
349| Shandong Hai Wang 75.538WISMARINE 14,23 | 225| 32.25 Panamax 2014
350/ Cap Ferrat 75.5950| DENDORFF 13,93 225 32 | Panamax 200(
351| Trident Navigator 75.607SWISMARINE 13,99 | 225 32,26/ Panamax 2000
352| Ocean Minerva 75.6985WISMARINE 13,99 | 225 32.2¢ Panamax 2007
353| Nord Neptune 75.7260 . DENDOREF 14,00 225 32 | Panamax 2006
354 | Glykofiloussa 75.7340LDENDOREF 14,00 225 32 | Panamax 200"
355| Goya 75.754 SWISMARINE 14,17 | 225| 32.25 Panamax 2008
356| Ogna 75.754 SWISMARINE 14,17 | 225| 32.25 Panamax 2008
357| Goya 75.824 0 DENDOREF 14,17 225 32 Panamax 2004
35g| Beilun Sea Lion 75.9710| DENDORFF 14,03 225 32 | Panamax 2001
359/| Katerina 76.01% 0L DENDORFF 14,04 | 225 32 | Panamax 2004
360| Melia 76.150 O DENDORFF 14,03 225 32 Panamax 2004
361| SITC Lushan 76.1540 . DENDORFE 14,22 225 32 Panamax 2013
362 SITC Zhoushan 76.156WISMARINE 14,22 | 225 32.26/ Panamax 2013
363| Sea Rising 76.2050. DENDORFF 14,22 225 32 | Panamax 2017
364| De Xin Hai 76.280 0| DENDORFE 14,22 225 32 Panamax 2008
365/| Pansolar 76.3480 DENDOREF 14,03 225 32 Panamax 2004
366| Agios Nikolas 76.390 0. DENDORFF 14,02 225 32 | Panamax 2004
367/ Silver Freedom 76.453| DENDORFF 14,03 225 32 | Panamax 2004
368 | Sakizaya Wisdom 76.430| DENDORFE 14,06 225 32 | Panamax 2011
369| N Bonanza 76.5000| DENDORFF 14,10 225 32 Panamax 2006
370| Csk unity 76.500/ TGN 12,00 | 224/ 32 | Panamax 2015%
371| Genco Thunder 76.588WISMARINE 14,21 | 225/ 32,3| Panamax 200]
372| Coral Diamond 76.5960 DENDORFE 14,14 225 32 | panamax 2007
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373| Navios Taurus 76.5960 . DENDORFF 14,14 225 32 | panamax 2005

374| Ocean Sakura 76.596) DENDORFF 14,14 225 32 | panamax 2007

375| Crimson Monarch 76.6005WISMARINE 14,45 | 225| 32.24 Panamax 2014
376| Ocean Gem 76.61%| DENDORFEF 14,22 225 32 Panamax 2011
377| Medi Taipei 76.633 O DENDOREFEF 14,14 225 32 | Panamax 2003
378/ AOM Milena 76.662 0| DENDORFE 14,14 225 32 Panamax 200¢
379| Hampton Bridge 76.6720 DENDORFF 14,22 225 32 | Panamax 2013
380/ Achilles 76.878 O DENDORFF 14,13 225 32 Panamax 2004
3g1| Theodor Oldendorff 77.1710| DENDORFF 14,19 225 32 | Panamax 2004
3g2| Glory Pegasus 77.66H DENDORFF 12,82 225 32 | Panamax 199¢
3g3| Diamond Indah 77.8200.DENDORFF 12,80 | 225 32 | Panamax 2007
384/ Perly 77.830 SWISMARINE 12,82 | 229| 36,5|Panamax 2004

3g5| Tai Promotion 77.8340. DENDORFF 14,12 225 32 | Panamax 2004
386/ Sasebo Green 77.888WISMARINE 14,43 | 225/ 32,2|Panamax 2014

3g7| Coral Amethyst 78.0920| DENDORFE 14,32 225 32 Panamax 20172
388 | Afroessa 78.1750| DENDORFF 14,38 225 32 Panamax 2014
389/ Spring Warbler 78.4000 DENDORFE 14,44 225 32 | Panamax 2013
390/ Achilles Il 78.785 O DENDORFF 13,99 225 32 Panamax 2004
391 | Taurus Ocean 78.8191 DENDORFE 14,38 225 32 | Panamax 2008
392| New Venture 79.4150 DENDOREF 14,62 225 32 Panamax 2014
393| Golden Trader | 79.42[10. DENDORFF 14,62 225 32 | Panamax 2013
394| New Excellence 79.4500 DENDORFF 14,62 225 32 | Panamax 2014
395| New Explorer 79.4500 DENDORFF 14,62 225 32 | Panamax 2014
396/| Jag Aarati 80.32B0.DENDORFF 14,45 | 225 32 | Panamax 2011
397/ Jag Aditi 80.3253 0L DENDORFE 14,45 225 32 Panamax 2011
398| Aeolian Heritage 80.3g7SWISMARINE 14,47 | 229| 32.2|Panamax 2011

399| Samos Warrior 80.41%| DENDORFE 14,47 225 32 | Panamax 2011
400| Gebe Oldendorff 80.4460| DENDORFE 14,45 225 32 Panamax 2015
401 | Georg Oldendorff 80.4460| DENDORFF 14,45 225 32 | Panamax 2014
402| Gertrude Oldendorff 80.446| DENDORFF 14,45 225 32 | Panamax 2014
403/ Gisela Oldendorff 80.4460| DENDORFF 14,45 225 32 | Panamax 2014
404 | Darya Moti 80.502 | DENDORFF 14,47 225 32 Panamax 201(
405| New Endeavor 80.53%.DENDORFE 14,47 225 32 | Panamax 2011
406| Azalea Sky 80.5940 | DENDORFF 14,38 225 32 Panamax 2012
407| Azalea Sky 80.594SWISMARINE 14,38 | 225| 32.26/ Panamax 2012

408| Key Frontier 80.679 SWISMARINE 14,41 | 225| 32,26/ Panamax 2011

409| Gretke Oldendorff 80.8560|. DENDORFF 14,51 225 32 | Panamax 2015
410/ Gerdt Oldendorff 80.96P0| DENDORFF 14,45 | 225 33 | Panamax 2014
411| BTG Denali 81.014 o DENDOREF 14,45 229 33 Panamax 2015
412| CK Bluebell 81.146 0| DENDORFE 14,51 229 33 Panamax 2011
413| Pinchat 81.290SWISMARINE 14,52 | 229| 32,25 Panamax 2012

414/ Pinchat 81.290SWISMARINE 14,52 | 229| 32,25 Panamax 2012

415/ Galateia 81.3590| DENDORFE 14,52 227 32 Panamax 2011
416| Marianne Stoeger 81.403 DENDORFE 14,57 229 33 | Panamax 2011
417| Midland Sky 81.466 SWISMARINE 14,41 | 225/ 32.2¢Panamax | 2010

418| Sky Jade 81.48/0.DENDORFF 14,41 229 33 Panamax 201(
419| Sky Jade 81.487SWISMARINE 14,41 | 225| 32,26 Panamax 2010

226



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona

Tesis Eduardo Duran Pla

ANEXOS

420| Antwerpia 81.492 OLDENDORFF 14,50 | 228 33 | Panamax 2017
421| Mighty Sky 81.502 O DENDORFF 14,41 229 33 Panamax 201(
422| Prime Lily 81.507 0| DENDORFE 14,52 229 33 Panamax 2012
423| Golden Rose 81.58% DENDORFF 14,52 229 33 Panamax 2017
424| Bergen Trader I 81.6000| DENDOREFE 14,55 229 33 | Panamax 2013
425/ Genesis 81.6000| DENDOREF 14,50 229 33 Panamax 2017
426| Sea Gemini 81.7150| DENDORFF 14,45 229 33 Panamax 2014
427! Vishva Jyoti 81.750 o DENDORFF 14,45 229 33 | Panamax 2017
42g| Darya Gayatri 81.8740L.DENDORFE 14,52 229 33 | Panamax 20117
429| Vita Future 81.9380.DENDORFF 14,43 229 33 Panamax 2015
430| SM Aurora 81.970 OLDENDORFF 14,50 229 33 Panamax 2017
431 | Ever Grace 82.03%0) . DENDORFF 14,67 229 33 | Panamax 2015
432| GRM Princess 82.0870L.DENDORFE 14,40 229 33 | Panamax 2011
433| Bulk Poland 82.1500 DENDOREF 14,43 229 32 Panamax 2014
434| Hanjin Port Kamsar 82.159%| DENDORFF 14,43 228 32 | Panamax 2017
435| Key Action 82.168 SWISMARINE 14,4 | 229| 32.26/Panamax 2010

436| Ranger 82.1710. DENDORFE 14,43 228 33 Panamax 20117
437| Port Star 82.17VoLDENDORFF 14,43 229 33 Panamax 2017
438| Medusa 82.1940| DENDORFF 14,43 229 32 Panamax 201(
439| Azur 82.282 0| DENDORFFE 14,43 225 32 Panamax 2007
440/ Fortune Harmony 82.30% | DENDORFF 14,47 227 34 | Panamax 2014
441 | Bulk Brasil 82.449 OLLDENDORFF 14,43 227 33 Panamax 2008
442| Safe Voyager 82.5145WISMARINE 14,43 | 229| 32,26/ Panamax 2007

443| United Serenity 82.5335WISMARINE 14,43 | 225| 32,26/ Panamax 2009

444 Beijing 2008 82.561 0. DENDORFF 14,43 228 35 Panamax 2007
445| United Challenger 82.64SWISMARINE 14,43 | 229| 32,26/ Panamax 2008

446/ Tenshin Maru 82.687SWISMARINE 14,43 | 229| 32.26 Panamax 2008

447| Billion Trader 82.922 SWISMARINE 14,43 | 229| 32,2|Panamax 2005

448| United Treasure 82.9268WISMARINE 14,43 | 229| 32,26 Panamax 2006

449| Navios Altair 83.001 o DENDORFE 14,43 227 34 Panamax 2006
450| Key Calla 83.353 SWISMARINE 14,6 | 229| 32,2 |Panamax 2010

451 | Global Star 83.60L0| DENDORFF 14,56 229 35 Panamax 201(¢
452| Stellae Mare 83.61/0. DENDORFF 14,55 | 229 35 | Panamax 2004
453| Martine 86.949 oL DENDORFE 14,14 227 35 Panamax 2009
454| Sophia 87.0000. DENDOREF 14,10 229 37 Panamax 2007
455| Kambanos 87.3600.DENDORFFE 14,22 229 37 Panamax 201(¢
456| Andreas K 92.0000. DENDOREF 14,72 230 39 Panamax 2009
457| AOM Aphrodite 92.007 OLDENDORFE 14,72 229 39 Panamax 2011
458| Anastasia 92.5000| DENDORFFE 14,90 230 39 Panamax 201(¢
459/ Indus Fortune 92.900| DENDORFE 14,90 230 38 | Panamax 2011
460/ Indus Prosperity 92.928| DENDORFF 14,90 230 39 | Panamax 2011
461|Jin Fan 93.0690| DENDORFEFE 14,90 230 39 Panamax 20173
462 | Barcelona 93.0980| DENDOREFE 14,90 230 39 Panamax 2011
463| Trans Nanjing 93.2250| DENDORFE 14,90 230 38 | Panamax 2011
464| TW Hamburg 93.2300 DENDOREF 14,90 230 38 | Panamax 20117
465/ Italic G 93.234 0L DENDORFE 14,90 230 38 Panamax 2009
466/ Dimitra 93.243 OLLDENDORFF 14,90 230 38 Panamax 2010
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467| Tana Sea 93.24OL.DENDORFFE 14,90 230 38 Panamax 2011
468| John Wulff 93.272 OLDENDORFE 14,90 232 38 Panamax 201(¢
469| Maizuru Daikoku 93.52101 DENDOREF 14,22 232 38 Panamax 2009
470| Guo Tou 301 93.7580 DENDOREF 14,50 230 38 Panamax 2017
471| Venus Heritage 95.700| DENDOREFE 14,45 232 38 | Panamax 201(
472| Venus History 95.7000 DENDORFFE 14,46 232 38 | Panamax 2011
473| Double Pride 95.7200| DENDORFE 14,47 232 38 Panamax 2017
474| Double Providence 95.72@| DENDORFF 14,47 231 38 | Panamax 2013
475 CMB Pomerol 95.73 I‘OLDENDORFF 14,47 232 38 Panamax 2017
476| Double Fortune 95.79% L DENDORFF 14,47 232 38 | Panamax 201(
477| Kishore 106.415SWISMARINE 13,6 | 254| 43 |Capesize 2012
478| Aom Elena 106.498SWISMARINE 13,46 | 254| 43 |Capesize 2010
479| Msc Carina 106.60pSWISMARINE 13,46 | 254| 43 |Capesize 2013
480| Msc Magali 106.600 SWISMARINE 13,46 | 254| 43 |Capesize 2013
481| NBA Rubens 107.23Bb0| DENDOREF 13,60 255 43 Capesize 2012
482 | Amazing Salute 107.28%| DENDORFF 13,60 250 43 | Capesize 2011
483/ Jubilant Success 110.908| DENDORFF 14,73 250 43 | Capesize 2013
484| Nord Pyxis 114.019SWISMARINE 15 250| 43 |Capesize 2010
485| Anangel Sky 114.0910 DENDOREF 15,00 250 43 | Capesize 2011
486| Anangel Ocean 114.09 SWISMARINE 15 250| 43 |Capesize 2011
487| Chiara 114.248SWISMARINE 14,5 | 255| 43 |Capesize 2011
488| Britannia G 114.470SWISMARINE 145 | 255| 43 |Capesize 2011
489| Evelyn Schulte 114.47%0 | DENDORFF 14,50 254 43 Capesize 2012
490/ Aquitania G 114.671SWISMARINE 145 | 255| 43 |Capesize 2010
491 | Hanjin Buchanan 114.68% DENDORFF 14,50 | 252 43 | Capesize 2011
492| Orient Strength 114.8405. DENDORFF 14,50 | 254| 43 | Capesize 2014
493| Magsenger 1 115.0QBWISMARINE 14,5 | 254| 43 |Capesize 2011
494| Magsenger 2 115.00WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2011
495| Magsenger 3 115.00WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2011
496| Magsenger 6 115.00WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2011
497| Magsenger 8 115.00WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2012
498| Magsenger 9 115.00WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2012
499| Magsenger 10 115.008WISMARINE 14,5 | 254| 43 |Capesize 2012
500| Magsenger 11 115.00¢WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2012
501| Magsenger 12 115.00¢WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2012
502| Magsenger 16 115.00¢WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2012
503| Magsenger 19 115.00¢WISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2012
504| Emma Schulte 115.1865 DENDORFE 14,50 253 43 Capesize 2012
505/ Yue Dian 102 115.1680| DENDORFE 14,50 254 43 Capesize 2012
506/ Yue Dian 102 115.16gSWISMARINE 14,52 | 255| 43 |Capesize 2011
507/ Yue Dian 103 115.16gSWISMARINE 14,52 | 255| 43 |Capesize 2011
508| Tao Hua Hai 115.1840| DENDORFE 14,50 254 43 | Capesize 2017
509/ Yu Xiang Hai 115.184 0| DENDOREF 14,50 254 43 | Capesize 2014
510/ Kang Xin Hai 115.339 01 DENDOREF 14,50 258 43 | Capesize 2014
511 | Magsenger 11 115.48% DENDORFF 14,52 260 43 | Capesize 20117
512| Magsenger 16 115.483% DENDORFF 14,52 257 43 | Capesize 2013
513| Magsenger 18 115.50| DENDORFF 14,50 260 43 | Capesize 2013
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514| Magsenger 1 115.58@ | DENDORFE 14,52 260 43 | Capesize 2011
515| Shi Dai 21 115.663SWISMARINE 145 | 254| 43 |Capesize 2010
516/ Shi Dai 20 115.668SWISMARINE 14,5 | 254| 43 |Capesize 2010
517| Paola 115.91pSWISMARINE 14,5 | 255| 43 |Capesize 2011
518/ Cielo D'ltalia 116.900 o DENDOREF 15,60 260 43 Capesize 20154
519| UBC Onsan 118.0000| DENDORFF 14,50 260 43 Capesize 2011
520| UBC Odessa 118.59GWISMARINE 14,5 | 260| 43 |Capesize 2011
521| UBC Onsan 118.5905WISMARINE 14,5 | 260| 43 |Capesize 2011
522| UBC Ohio 118.59( SWISMARINE 145 | 260/ 43 |Capesize 2011
523| UBC Oristano 118.59pSWISMARINE 145 | 260 43 |Capesize 2011
524|Laura D 118.798 0 DENDORFE 14,50 260 43 Capesize 2011
525| Asti Snug 118.86830| DENDORFF 14,50 260 43 Capesize 2011
526| Edgar 118.9350| DENDORFF 14,52 260 43 Capesize 2011
527| C Harmony 149,321 SWISMARINE 17,42 | 270/ 43 |Capesize 1994
528| Choulex 150.961 SWISMARINE 16,92 | 274| 45 |Capesize 1996
529| Choulex 150.961 SWISMARINE 16,92 | 274| 45 |Capesize 1996
530| New Mykonos 161.1210| DENDORFE 17,50 289 45 Capesize 1997
531| C Oasis 165.693SWISMARINE 17,63 | 288 44 |Capesize 1996
532 | Aquafaith 167.102 0| DENDOREF 18,17 289 45 Capesize 1997
533| Cornavin 168.963SWISMARINE 17,72 | 289| 45 |Capesize 1999
534| Champel 168.967SWISMARINE 17,22 | 292| 46 |Capesize 1998
535| Champel 168.96ySWISMARINE 17,22 | 292| 46 |Capesize 1998
536| Genco Claudius 169.00 BWISMARINE 17,72 | 288| 45 |Capesize 2010
537| Genco Maximus 169.025WISMARINE 17,72 | 288| 45 |Capesize 2009
538| Capt Vangelis L 169.044SWISMARINE 17,72 | 288 45 |Capesize 2009
539| Navios Antares 169.055WISMARINE 17,72 | 288| 45 |Capesize 2010
540| Genco Commodus 169.098 WISMARINE 17,72 | 288 45 |Capesize 2009
541| Certoux 169.125SWISMARINE 17,65 | 290/ 45 |Capesize 2000
542| Certoux 169.125SWISMARINE 17,65 | 290/ 45 |Capesize 2000
543/ John Oldendorff 169.22% DENDOREF 17,65 289 45 Capesize 2001
544| King Robert 169.6760| DENDORFF 17,82 289 45 | Capesize 2008
545| Genco Hadrian 169.6§5WISMARINE 17,72 | 288 45 |Capesize 2008
546| Cornavin 169.963SWISMARINE 17,58 | 289| 45 |Capesize 1999
547/| Nightwing 170.000 oL DENDORFF 17,63 289 45 Capesize 2006
548| Bluemoon 170.0890 DENDORFF 17,63 289 45 Capesize 2002
549| CSK Grandeur 170.17Q . DENDORFF 17,65 289 45 Capesize 200(
550| Mineral Water 170.2020. DENDORFF 17,60 | 289 45 | Capesize 1999
551| Alpha Century 170.41b0 DENDORFEF 17,98 289 45 Capesize 200(
552| Alpha Millennium 170.41% 0| DENDORFF 17,98 289 45 Capesize 200(
553| Alpha Cosmos 170.43%| DENDORFF 17,98 289 45 | Capesize 2001
554| New Athens 170.56b0| DENDOREF 17,73 289 45 | Capesize 1999
555| Confignon 170.896SWISMARINE 17,63 | 289 45 |Capesize 1997
556| Confignon 170.896SWISMARINE 17,63 | 289 45 |Capesize 1997
557| Aquacharm 171.00pSWISMARINE 17,97 | 289 45 |Capesize 2003
558| Chambesy 171,074 WISMARINE 17,72 | 289| 45 |Capesize 2004
559| Chambesy 171.075>WISMARINE 17,73 | 289| 45 |Capesize 2004
560| Okra 171.119 SWISMARINE 17,62 | 289| 45 |Capesize 1999
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561/ CIC Pride 171.381SWISMARINE 17,73 | 289| 45 |Capesize 2002
562| Anangel Odyssey 171.66QAURITZEN 17,96 | 289| 45 |Capesize 2006
563| Anangel Innovation 171.6815| DENDORFF 17,92 289 45 | Capesize 2004
564| Anangel Eternity 171.746°WISMARINE 17,66 | 289 45 |Capesize 1999
565 | Anangel Vision 171.8100| DENDORFE 17,96 289 45 | Capesize 2007
566| Cape Natalie 172.24BWISMARINE 17,72 | 289 45 |Capesize 2000
567| CSK Beilun 172.561 SWISMARINE 17,81 | 289| 45 |Capesize 1999
568| Cape Stefanie 172.56% DENDORFE 17,81 289 45 | Capesize 1999
569| New Leon 173.2460| DENDORFF 17,72 289 45 | Capesize 1995
570| Successor 173.748WISMARINE 18,23 | 289| 45 |Capesize 2003
571 | Mangas 174.0000. DENDORFF 18,20 289 45 Capesize 2011
Ocean Commander SWISMARINE Capesize
572| (sepl3) 174.18p 18,1 | 289| 45 2007
573| China Progress 174.323WISMARINE 18,12 | 289 45 |Capesize 2006
574| Falcon Confidence 174.3%5 DENDORFF 18,12 292 45 | Capesize 2007
575| An May 174.674 SWISMARINE 18,12 | 289| 45 |Capesize 2007
576| Hugo Selmer 175.041SWISMARINE 18,27 | 292| 45 |Capesize 2010
577| Teh May 175.085SWISMARINE 18,1 | 289| 45 |Capesize 2004
578 | Cape Stork 175.108 DENDOREF 18,25 291 45 Capesize 2011
579| Cape Supplier 175.126| DENDORFE 18,25 292 45 | Capesize 2011
580/ Polymnia 175.1520| DENDORFF 18,25 292 45 | Capesize 2011
581/ Klara Selmer 175.246°WISMARINE 18,27 | 292| 45 |Capesize 2012
582| Great Challenger 175.27$WISMARINE 17,85 | 289| 45 |Capesize 2005
583| Emil 175.462 SWISMARINE 18,31 | 292| 45 |Capesize 2012
584| KWK Providence 175.53l0 DENDORFF 18,12 292 45 | Capesize 2004
585| Jewel 175.7840|. DENDORFF 18,25 292 45 Capesize 2012
586 Golden Future 175.86WISMARINE 18,25 | 292| 45 |Capesize 2010
587/| Zosco Lishui 175.9110. DENDORFE 18,25 292 45 Capesize 2011
588| Stella Flora 176.28pSWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2012
589| Great Navigator 176.3gPWISMARINE 17,85 | 289 45 |Capesize 2006
590/ Alpha Confidence 176.320b| DENDORFF 18,32 292 45 | Capesize 2011
591 Unique Brilliance 176.347SWISMARINE 17,85 | 289 45 |Capesize 2002
592| Portage 176.391SWISMARINE 17,85 | 289 45 |Capesize 2002
593| Zhong May 176.408SWISMARINE 18,3 | 292| 45 |Capesize 2011
594| Herodotus 176.5080| DENDORFE 18,32 292 45 | Capesize 2017
595| Hermina 176.8390 DENDORFF 18,32 292 45 | Capesize 2017
596/| Lowlands Erica 176.8620 DENDORFF 17,93 292 45 | Capesize 2007
597| Zosco Shaoxing 176.87HLDENDORFF 17,27 292 45 | Capesize 2009
59g| Global Enterprise 176.939 DENDORFF 17,96 292 45 | Capesize 201(
599| Mount Faber 176.9480 DENDORFF 17,96 292 45 | Capesize 2004
600| Kymopolia 176.990 0| DENDORFF 17,96 292 45 | Capesize 200¢
601| Unique Carrier 177.0005WISMARINE 18,3 | 292| 45 |Capesize 2007
602 | Mount Nevis 177.0050| DENDORFF 17,95 292 45 | Capesize 2005
603| Lancelot 177.029SWISMARINE 18,4 | 292| 45 |Capesize 2010
604/ Percival 177.066SWISMARINE 18,4 | 292| 45 |Capesize 2010
605| Voyageurs 177.07pSWISMARINE 17,96 | 290 45 |Capesize 2005
606/ Baltic Bear 177.171SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
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607| Bulk Singapore 177.1730 . DENDORFF 17,96 292 45 | Capesize 2004
608| Carouge 177.255WISMARINE 17,96 | 290/ 45 |Capesize 2003
609| Carouge 177.253SWISMARINE 17,96 | 290| 45 |Capesize 2003
610/ Lin Jie 177.313 SWISMARINE 17,96 | 290/ 45 |Capesize 2003
611| Genco Titus 177.7295WISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2007
612/ Baltic Wolf 177.752 SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
613| Yue Shan 177.7985WISMARINE 18,3 | 292| 45 |Capesize 2009
614| Cape Ray 177.8530| DENDORFFE 18,32 292 45 Capesize 2007
615 Rini 177.899 OLDENDORFF 18,32 292 45 Capesize 201(
616| Q Myrtalia 177.979 OLDENDORFF 18,30 292 45 Capesize 2011
617! Alpha Prudence 178.005 . DENDORFF 18,32 292 45 Capesize 2004
618/ Sparta 178.0055WISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
619/ Hero 178.032 oL DENDORFE 18,32 292 45 Capesize 201(¢
620| Athens 178.032SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2009
621| Kanaris 178.064SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
622 Orsola Bottiglieri 178.076SWISMARINE 18,3 | 292| 45 |Capesize 2011
623/ Cape Celtic 178.3420| DENDORFF 17,92 292 45 Capesize 2011
624/ E.R. Bavaria 178.8380| DENDORFF 18,20 292 45 Capesize 201(¢
625| E.R. Bayern 178.9780| DENDORFF 18,20 292 45 Capesize 201(
626| Navios Melodia 179.13pSWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
627| Navios Luz 179.144SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2011
628| Navios Azimuth 179.168SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2011
629| Baltic Tiger 179.185SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2010
630| Baltic Lion 179.185 SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2012
631| Q Anastasia 179.198WISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2014
632| Navios Bonheur 179.2048WISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
633/ Athenian Phoenix 179.22%| DENDORFE 18,19 292 45 Capesize 2009
634| Navios Etoile 179.234SWISMARINE 18,32 | 292| 45 |Capesize 2010
635/ Milos Warrior 179.258 0| DENDOREF 18,32 292 45 Capesize 2011
636| New Hydra 179.2580| DENDORFF 18,30 292 45 Capesize 2011
637| SBI Montesino 179.31Bo DENDORFEF 18,30 292 45 Capesize 2015
638| Gran Trader 179.3220| DENDOREFEF 18,32 292 45 Capesize 2017
639| Churchill Bulker 179.362LAURITZEN 18,22 | 292| 45 |Capesize 2011
640| Cape Elektra 179.43WISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2011
641| Navios Ray 179.515SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2012
642| Cape Providence 179.648WISMARINE 18,2 | 292| 45 |Capesize 2009
643| Anangel Mariner 179.7000 DENDORFF 18,22 292 45 | Capesize 2011
644| CPO Europe 179.7010.DENDORFF 18,22 292 45 Capesize 201(
645| Anangel Merchant 179.71% | DENDOREF 18,22 292 45 | Capesize 2014
646| Simon LD 179.860 0| DENDORFF 18,40 292 45 | Capesize 2014
647/ Stella 179.872SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2009
648| CIC Oslo 179.911 SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2014
649| Brave Haralambos 179.958WISMARINE 18,2 | 292| 45 |Capesize 2009
650| Mehmed Fatih 180.0000| DENDOREF 18,20 295 45 | Capesize 2015
651| Shandong Hua Zhang 180.008| DENDORFF 18,10 | 295 45 | Capesize 2014
652| Tiger Shandong 180.09BWISMARINE 18,11 | 295| 46 |Capesize 2011
653/| Tiger Liaoning 180.0990| DENDORFF 18,12 295 45 | Capesize 2011
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654| Genco Augustus 180.15 BWISMARINE 18,17 | 289| 45 |Capesize 2007
655/| Stella Ada 180.15V0 . DENDORFE 18,10 295 46 Capesize 201(
656/ Mineral Dalian 180.1710| DENDORFF 18,12 295 47 Capesize 200¢
657| Wisdom of the Sea 2 180.183WISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2011
658| Wisdom of the Sea 1 180.188WISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2011
659| Irene || 180.184 SWISMARINE 18,17 | 289 45 |Capesize 2006
660| Ocean Corona 180.228WISMARINE 18,17 | 289 45 |Capesize 2009
661| Navios Phoenix 180.245WISMARINE 18,17 | 289 45 |Capesize 2009
662| Triton Condor 180.2740 DENDORFF 18,17 295 47 | Capesize 2004
663| Pacific Canopus 180.33y . DENDORFF 18,12 295 47 | Capesize 2017
664| Anangel Harmony 180.3915. DENDORFF 18,20 | 295 47 | Capesize 201(
665| Anangel Trust 180.390| DENDORFF 18,20 | 295 47 | Capesize 2017
666/| Pacific Spirit 180.399 0L DENDORFF 18,12 295 47 | Capesize 2011
667/ Pacific Vista 180.40Y 0. DENDORFF 18,12 295 47 | Capesize 2017
668| TBN 180.600 SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2016
669| TBN 180.600 SWISMARINE 18,22 | 292| 45 |Capesize 2016
670| Navios Lumen 180.661SWISMARINE 18,2 | 292| 45 |Capesize 2009
671| Navios Pollux 180.72ySWISMARINE 18,2 | 292| 45 |Capesize 2009
672| Trust Agility 180.912 o DENDOREF 18,20 295 47 | Capesize 2011
673| KSL Salvador 180.95B0| DENDOREF 18,32 295 47 | Capesize 2014
674| KSL Santiago 181.0200| DENDORFF 18,30 | 292 45 | Capesize 2014
675| Seafighter 181.0680 DENDORFE 18,30 292 45 Capesize 2015
676| Q Kaki 181.214 SWISMARINE 18,24 | 290| 45 |Capesize 2014
677| Q Houston 181.214SWISMARINE 18,24 | 290| 45 |Capesize 2014
678| Cape Claudine 181.25%) . DENDORFF 18,20 | 292 45 | Capesize 2011
679 Navios Gem 181.33°WISMARINE 18,23 | 292| 45 |Capesize 2014
680/ Navios Koyo 181.415SWISMARINE 18,24 | 292| 45 |Capesize 2011
681 | Seattle Slew 181.4471| DENDORFF 18,24 292 45 | Capesize 201(
682| Lowlands Serenity 181.458WISMARINE 18,24 | 292| 45 |Capesize 2011
683| Aquadiva 182.0000| DENDORFF 18,28 292 45 | Capesize 201(
684| Chancy 182.00pSWISMARINE 18,1 | 290| 45 |Capesize 2015
685| TBN 1 182.30Q SWISMARINE 18,15 | 292| 45 |Capesize 2015
686/ TBN 2 182.309 SWISMARINE 18,15 | 292| 45 |Capesize 2016
687| TBN 3 182.300 SWISMARINE 18,15 | 292| 45 |Capesize 2016
688| TBN 4 182.300 SWISMARINE 18,15 | 292| 45 |Capesize 2016
689| Deep Blue 182.60Bpo| DENDORFF 18,18 292 45 | Capesize 2015
690| China Triumph 203.00pSWISMARINE 18,07 | 300/ 50 |VLOC 2011
691/ Dignity 203.024 0. DENDORFE 18,35 300 51 | VLOC 2014
692 | Newmax 203.067 0| DENDORFE 18,35 300 51 VLOC 2012
693 | Coalmax 203.1000 DENDORFFE 18,37 300 51 VLOC 2013
694| Cape Albatross 203.18%| DENDORFE 17,91 300 51 | VLOC 2007
695 | Stamatis 203.2660| DENDORFE 17,91 300 51 VLOC 2004
696 | Moritz Oldendorff 205.0000| DENDOREF 18,25 300 51 VLOC 2013
697 | Max Oldendorff 205.3810| DENDORFF 18,25 300 51 VLOC 2013
69| Qing May 206.000 0| DENDOREF 18,47 | 300] 51 | vLOC 2012
699| Magdalena Oldendorff 206.01 DENDORFF 18,47 300 51 | VLOC 2013
700| Magnus Oldendorff 206.03Qb. DENDORFE 18,49 300 51 | VLOC 2014
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701| Martha Oldendorff 206.0480 DENDORFE 18,49 300 51 VLOC 2014
702| China Pioneer 206.07PWISMARINE 18,49 | 300/ 50 |VLOC 2012
703| Mathilde Oldendorff 206.0800| DENDORFF 18,40 300 51 VLOC 2013
704| May Oldendorff 206.1080| DENDORFF 18,40 300 51 | VLOC 2013
705| Mina Oldendorff 206.1210| DENDORFF 18,40 300 51 VLOC 2013

China Steel 206.292 18,23 300 51 | VLOC 2013
706| Sustainability OLDENDORFF

Fomento Daehan NB 206.500 18,57 300 51 | VLOC -
707|1072 OLDENDORFF

Fomento Daehan NB 206.500 18,57 300 51 | VLOC -
708| 1073 OLDENDORFF
709| Samjohn Vision 206.56[lo| DENDORFE 18,57 300 51 | VLOC 2012
710| Samjohn Dream 206.61 DENDORFE 18,57 300 51 | VLOC 2012
711 | Hyundai Atlantic 206.6500| DENDORFF 18,23 300 50 | VvLOC 2012
712| Q Gayle 207.000SWISMARINE 18,2 | 300/ 50 |VLOC 2011
713/ Lavinia Oldendorff 207.56201 DENDORFEF 18,47 300 50 VLOC 2014
714/ Leopold Oldendorff 207.5620| DENDORFE 18,47 300 50 | VLOC 2015
715 Linda Oldendorff 207.56 ZOLDENDORFF 18,47 300 50 VLOC 2014
716/| Ludolf Oldendorff 207.562 0| DENDORFF 18,47 300 50 VLOC 2015
717/ Lydia Oldendorff 207.5620| DENDORFF 18,40 300 50 | VLOC 2015
718/ ABY Newmax no 1 208.0000| DENDORFF 18,50 300 50 VLOC -
719/ ABY Newmax no 2 208.0000| DENDORFF 18,50 300 50 VLOC -
720| Ariadne 208.000 o DENDORFEF 18,45 300 50 VLOC 2015
721| Hanna Oldendorff 208.00b| DENDORFE 18,40 300 50 VLOC 2016
722| Hannes Oldendorff 208.00H| DENDORFE 18,40 300 50 VLOC 2016
723 | Hedwig Oldendorff 208.0000| DENDORFF 18,40 300 50 | VvLOC 2017
724| Heinrich Oldendorff 208.0000| DENDORFF 18,40 300 50 VLOC 2017
725/ Helena Oldendorff 208.000b| DENDORFE 18,40 300 50 VLOC 2016
726/ Helga Oldendorff 208.0000| DENDORFE 18,40 300 50 | VvLOC 2016
727 Henriette Oldendorff 208.00(bLDENDORF|: 18,40 300 50 VLOC 2016
728| Hera Oldendorff 208.0000 DENDORFE 18,40 300 50 VLOC 2016
729| Hermann Oldendorff 208.00H | DENDORFF 18,40 | 300 50 | VLOC 2016
730| Hermine Oldendorff 208.0000| DENDORFF 18,40 300 50 VLOC 2016
731/| Hille Oldendorff 208.000 o DENDORFE 18,40 300 50 VLOC 2016
732| Hinrich Oldendorff 208.0000| DENDORFF 18,40 300 50 VLOC 2016
733| Hubertus Oldendorff 208.00® DENDOREF 18,40 300 50 VLOC 2016
734| Hugo Oldendorff 208.0000| DENDORFF 18,40 300 50 | VLOC 2016
735/ Luise Oldendorff 208.0000| DENDORFF 18,40 300 50 VLOC 2015
736| Minoas 208.000 0| DENDORFE 18,45 300 50 VLOC 2015
737| Marlene Oldendorff 208.003H| DENDORFF 18,52 300 50 VLOC 2014
738 | Margret Oldendorff 208.0860| DENDORFE 18,52 300 50 | VvLOC 2014
739| Samjohn TBN NE 218 210.00 DENDORFF 18,40 300 50 | VLOC 2017
740| Samjohn TBN NE 219 210.00. DENDORFE 18,40 300 50 | VLOC 2017
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