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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “Seguridad operacional y
operaciones de carga respecto a la estiba de los buques quimiqueros Chem
Altamira y Chem Antares de la empresa Asm Maritime”, tuvo como principal
objetivo determinar la relacidbn que existe entre la seguridad operacional y las
operaciones de carga respecto a la estiba de los buques quimiqueros Chem
Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime. El método que se utilizo
fue de tipo no experimental, con un enfoque cuantitativo, disefio descriptivo -
correlacional de corte transversal; la poblacién y muestra estuvo conformada por
30 tripulantes. Se aplicd una prueba piloto con 10 participantes para evaluar la
consistencia de datos mediante el Alfa de Cronbach para los instrumentos
elaborados, con un valor de 0.86 (operaciones de carga) y 0.82 (seguridad
operacional); el cual indico un coeficiente muy alto de confiabilidad. Los resultados
de las estadisticas descriptivas para la variable operaciones de carga, indicaron
gue el 70.0% de los evaluados estuvieron en el nivel medio, 26.7% en el nivel alto;
y 3.3% en el nivel bajo. En cuanto a la variable seguridad operacional, el 73.3% se

encontraron en el nivel medio, el 20.0% en el nivel alto, y 6.7% en el nivel bajo,
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demostrdndose una tendencia del nivel medio hacia el nivel alto. Mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, se establecié que solo la variable seguridad operacional
presentd una distribucion de datos no normal; requirié la utilizacion de la prueba
no paramétrica de Rho de Spearman para la contrastacion de hipétesis,
reportdndose altas correlaciones positivas y p valor=0,000 para todas las hipétesis
planteadas; ubicandose por debajo del nivel de significancia (p valor<0.05); por lo
tanto, se aceptaron las hipotesis del investigador. Se concluyé que: Existe
relacion entre las operaciones de carga y la seguridad operacional en la estiba en
los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM

Maritime.

Palabras Claves: Carga quimica, seguridad operacional, y buques quimiqueros.
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ABSTRACT

The present research work titled: “Operational safety and cargo operation
regarding the stowage of the chemical ships Chem Altamira and Chem Antares of
Asm Maritime Company”, aimed to determine the relationship between safety
operational and the cargo operation regarding the stowage of the chemical ships
Chem Altamira and Chem Antares of ASM Maritime Company. The method used
was non - experimental, with a quantitative approach, descriptive - correlational
cross - sectional design; the population and sample consisted of 30 crew
members. A pilot test with 10 participants was applied to evaluate the consistency
of data using the Cronbach's Alpha for the elaborated instruments, with a value of
0.86 (chemical loading method) and 0.82 (operational safety); Indicating a strong
to high reliability. The results of the descriptive statistics for the variable chemical
loading method indicated that 70.0% of those evaluated were at the medium level,
26.7% at the high level; and 3.3% at the low level. Regarding the operational
safety variable, 73.3% were found in the medium level, 20.0% at the high level,

and 6.7% at the low level, showing a trend from the middle level to the high level.
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Using the Shapiro-Wilk test, it was variable presented a non-normal data
distribution; requiring the use of Spearman's nonparametric Rho test for
hypothesis testing, with high positive correlations and p value = 0.000 for all
hypotheses; being below the level of significance (p value <0.05); therefore, the
hypothesis of the researcher was accepted, rejecting the null hypothesis. It is
concluded that: There is a relationship between the chemical loading method and
safety in the stowage of chemical tankers Chem Altamira and Chem Antares of the

company ASM Maritime.

Key words: Chemical loading, operational safety, and chemical tankers.
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INTRODUCCION

A través de los afos y debido a una creciente demanda en el comercio de
productos quimicos, se han ido desarrollando diversas regulaciones e incluso
investigaciones sobre las consecuencias y riesgos que estan relacionados
directamente con la gente de mar en caso se cometa un minimo error o
simplemente no se preste la atencion debida durante las operaciones que

conlleven la manipulacion y/o almacenamiento de las diversas sustancias liquidas.

En cuanto al tema de la seguridad maritima, resulta imprescindible delimitar el
campo al que se pretende enfocar. No es facil, porque el concepto de seguridad
es tan amplio. Como todos los conceptos que son intuitivos, la seguridad maritima
tiene muchas sensaciones que suelen ser mas faciles de sentir que de definir. Y
en este ambiente, donde inevitablemente predomina lo subjetivo, también los
conceptos y las palabras pueden tener significados diferentes para quienes tienen

responsabilidades especificas en el ambito maritimo. Para ello, el presente trabajo

16



investigativo hace referencia a la seguridad operacional al momento de realizar
trabajos de carga, descarga, estiba y desestiba en un buque quimiquero, y todas

sus implicaciones.

Hoy en dia, los estdndares de seguridad se han vuelto mas exigentes en
relaciéon a la salud de tripulacion y el cuidado del medio ambiente, lo cual tienen
como consecuencia la reaccion de las compafias navieras en incrementar la
medidas a tomar, tanto como la motivacion, lo que conlleva a una mejor
productividad y por lo tanto a la satisfaccion que se tiene al realizar un buen
trabajo lo que esta relacionado con el hecho de minimizar el riesgo de tener un
accidente y permitirle al trabajador volver a casa. Por lo tanto , las autoridades
responsables del ambito maritimo, llevan a cabo notables esfuerzos con el fin de
gue los trabajadores conozcan, cumplan e implementen la seguridad,
aprendiendo a identificar, teniendo los conocimientos y practicas seguras de
trabajos que ejecutan durante las operaciones a bordo de los barcos que

transportan sustancias quimicas.

Existen varios convenios internacionales los cuales deben ser cumplidos por
los buques quimiqueros, entre los cuales los mas importantes vendrian a ser el
STC SOLAS, CIQ y Marpol. Los cuales engloban las horas de trabajo de la
tripulacion, la seguridad de la vida humana, disefio y construccion de los barcos y

la contaminacién del mar y del medio ambiente.

En el presente trabajo investigativo se ofrece informacién sobre el nivel de

conocimiento de las operaciones de carga y descargas y la seguridad operacional
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en buques quimiqueros. Es de vital importancia llegar a entender los riesgos y
efectos de la continua practica de las diversas operaciones, por lo que se deben

realizar de manera segura eficiente y rentable.

La investigacion estd estructurada por capitulos, en donde el Capitulo | da a
conocer el planteamiento de problema, describiendo ademas la realidad
problematica. Para luego, formular el problema general y los especificos, los

objetivos, justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion.

El Capitulo 1l explica al marco tedrico, donde se resalta las partes tedricas y
practicas mas importantes referentes al tema de investigacion, dividiéndose en
subcapitulos relativos a los antecedentes internacionales y nacionales; ademas
de la teoria para cada variable del estudio, operaciones de carga y seguridad

operacional en buques quimiqueros.

En el Capitulo Ill, es sobre el levantamiento de hipétesis, que incluye la
hipétesis general y las especificas. Seguidamente, se presentan las variables,

dimensiones y sus respectivos indicadores.

El Capitulo IV, es referente al método utilizado, el cual tuvo un enfoque
cuantitativo con un tipo de disefio descriptivo - correlacional. Para ello, se
elaboraron dos instrumentos, uno para cada variable, consistiendo estos en
cuestionarios aplicados a 30 tripulantes de la Empresa ASM Maritime. Ambos

instrumentos fueron validados previamente por un conjunto de expertos y la
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confiabilidad mediante la prueba del Alfa de Cronbach para medir la consistencia

interna.

En el Capitulo V se muestran los resultados obtenidos mediante los analisis
estadisticos descriptivos e inferenciales para la contrastacién de hipétesis, el cual
se refiere a los datos cuantitativos recogidos a través del protocolo de

investigacion, confirmandose o rechazando las hipotesis.

Por udltimo, se presenta el Capitulo VI con las discusiones, conclusiones y las
recomendaciones, seguida de las referencias bibliograficas y electronicas, los
anexos y apeéndices usados en el presente trabajo, tales como la matriz de
consistencia, base de validez y confiabilidad de los instrumentos, registros de

observacion aplicadas, base de datos, entre otros.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La Organizacion Maritima Internacional (2019) menciona que dentro de la actividad
maritima, son diversas operaciones que son llevadas a cabo en los buques, tales como

la carga, estiba, descarga, maniobras de amarre y desamarre, entre otros.

Asimismo, es importante dar a conocer que en buque quimiquero no solo se limita a
las operaciones mencionadas, si ho que existen diversas operaciones las cuales son
de vital importancia para mantener la seguridad, como la inertizacién de los tanques, la
produccion de nitrogeno, el lavado de tanque, e incluso diversas maneras de evaluar la

condicion de los tanques.

Ademds, un correcto funcionamiento de todas estas actividades requiere el
cumplimiento de las normas y procedimientos por parte de todo el personal ligado a
estas actividades como autoridades, empresas navieras puertos Yy la tripulacion; ya que

el transporte maritimo es el mas usado a nivel mundial para el comercio
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internacional, teniendo una gran evolucion y destinando para ello diferentes tipos de
buques dependiendo de la carga que se vaya a transportar. Pero este comercio se esta

viendo afectado por la incidencia de accidentes ocasionados a bordo de las naves.

Motivo por el cual Rubio (2010) sefiala que en las ultimas tres décadas, se ha ido
tomando conciencia sobre las diversas maneras en las que las personas han ido

contribuyendo en el aumento de accidentes a bordo.

Por otro lado, Acevedo (2017) afirma que se han llevado a cabo diferentes
investigaciones en las que muestran datos en relacion a la contaminacion marina por

parte de buques y sus derrames, como de estaciones petroliferas y de puertos.

De igual importancia, los vertidos contaminantes de los buques petroleros han ido
superando las 400.000 TN anuales, cuyo 75% se producen en las operaciones
realizadas en el puerto. Si bien es cierto, no se producen muchos desastres de buques
gue tengan siniestros, hoy en dia el 92% de los buques no llega ni alas 7 TN de vertido

en el mar.

A lo largo del siglo XX se han producido siniestros de grandes buques que portaban
materiales téxicos para el medio marino, que aungque no hayan sido muy numerosos en
cuanto a numero, han causado desastres enormes, dando lugar a la aprobacion del
Cddigo IGS, a consecuencia logica de estudios realizados, que demuestran que
alrededor del 80% de los accidentes maritimos son causados por errores humanos, lo

cual a menudo va asociado a un problema
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en la gestion de la empresa naviera.

Tradicionalmente, el énfasis en el &rea de seguridad maritima habia sido dado a la
parte técnica, en la actualidad el factor humano ocupa un factor relevante en cuanto a
la seguridad maritima, tal y como se refleja no solo en el Cédigo IGS sino también en la
edicion revisada de 1995 del Convenio Internacional sobre normas de titulacion y

guardia para la gente de mar 1978 (STCW 2010).

En el Perl existe un alto trafico mercante por poseer una amplia costa y mar
territorial con mas de 2,900 kilometros se extiende hasta las 200 millas en el Pacifico;
por consiguiente, en todos los buques existen riesgos de ocasionar accidentes,
especialmente los buques quimiqueros que transportan mercancias peligrosas debido
gue el funcionamiento es mas complejo y como su mismo nombre lo indica, la carga
gue lleva es potencialmente peligrosa, en su mayoria son altamente inflamables,
explosivas, corrosivas, entre otros, que aumenta considerablemente los dafios que
podrian ocurrir a la tripulacién, e incluso al medio ambiente en caso que no se logre

realizar una adecuada gestion de la seguridad operacional.

En este contexto, Acevedo (2017) sostiene que anualmente existe un total de
aproximadamente 500.000 TN sustancias quimicas vertidas al mar como resultado del
transporte en los buques, asi como en las operaciones llevadas a cabo en los puertos y

las extracciones en las estaciones petroliferas incluyendo el refinamiento.
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En relacion a los barcos quimiqueros, es necesario mencionar que a medida que va
pasando el tiempo, la demanda comercial por este tipo de barcos ha ido en aumento a
medida que pasan los afios, teniendo como consecuencia el aumento en la cantidad de
estos barcos a nivel mundial, si bien es cierto se deben cumplir ciertos requisitos los
cuales permiten el vertido de residuos al mar, sin embargo a medida que pasan los

anos esta cantidad va aumentando.

Motivo por el cual resulta importante la aprobacién y aplicacién de normas con las
cuales se preserve el medio marino y se cuide a la propia tripulacion. Uno de los temas
mas importantes a tratar en este trabajo sera el Convenio Marpol, en este caso el
Anexo I, el Convenio Solas y el Codigo Internacional de Quimiqueros (CIC), los cuales

regulan de forma clara la seguridad en los buques quimiqueros.

Debido a que a pesar de los avances tecnologicos e ideoldgicos, asi como de las
estrictas normativas maritimas internacionales comparados con décadas anteriores,
existen altos riesgos al momento de la carga y descarga de sustancias quimicas en los
buques; ademas del peligro durante las operaciones de estiba y desestiba, y su

estabilidad durante el transporte maritimo.

En razén de que el transporte maritimo desarrolla un papel vital en el comercio
internacional, ya que sin duda siempre ha sido el Ganico medio rentable y seguro para
realizar el transporte de materias primas, piezas, articulos acabados, combustibles,
alimentos y sustancias quimicas en grandes cantidades a largas distancias a lo largo
de la historia. Por lo tanto, los buques y las personas que llevan a cabo todas las

operaciones constituyen un elemento fundamental en la
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economia mundial actual, pero la complejidad funcional de las operaciones
realizadas especificamente en los buques quimiqueros modernos, los cuales exigen
mano de obra calificada en todo sentido, desde el capitan hasta el personal con
menos experiencia, que deben contar con una alta pericia necesaria para el
desempeiio de sus diversas funciones y actividades para cumplir a cabalidad en las
operaciones a bordo, que no representen algun peligro, ya que la navegacion
implica trabajar con maquinaria pesada, equipos de alta velocidad, gases y liquidos
a presiones elevadas, liquidos volétiles, altos voltajes eléctricos y las fuerzas

impredecibles de la naturaleza.

La empresa en la que se ha realizado el estudio cuenta con una gran cantidad de
barcos quimiqueros los cuales cumplen con toda la normativa legal requerida por los
convenios internacionales, asimismo durante todos sus afios en el ambito maritimo, no
se han registrado gran cantidad de accidentes ocurridos a bordo en relacion a la
seguridad durante las diversas operaciones realizadas respecto al manejo de la carga, y
esto debido a la continua capacitacion brindada por la empresa ya sea por seminarios,

videos interactivos o zafarranchos llevado a cabo con total seriedad a bordo.

Sin embargo a pesar de todo el empefio puesto por la empresa en la capacitacion del
personal, se pudo observar cierta deficiencia en algunos tripulantes al momento de
tomar decisiones durante las operaciones, las que podrian ser consideradas no
cautelosas y otras vistas como inexpertas, lo cual podria ser el detonante de posibles

catastrofes.
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La causa de la problematica observada podria estar referida a la falta de
conocimiento en relacién a temas de seguridad durante las operaciones que se
llevan a cabo, asi como también del exceso de confianza, o también como el
desconocimiento de las fatales consecuencias que pueden acontecer debido a la
mala percepcién de seguridad durante las operaciones, factores que determinan

una pesima gestion de seguridad llevada a bordo.

En tal sentido se busca identificar el grado de correlacidén entre las dos variables en

estudio con el fin de establecer valores reales y monitorear actuales y futuros procesos.
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2.1 Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

Pc: ¢ Cudl es la relacién entre la seguridad operacional y las operaciones de carga
respecto a la estiba de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares

de la empresa ASM Maritime?

1.2.2. Problemas especificos

Pe1: ¢ Cual es la relacion entre la seguridad operacional y el lavado de tanques a
bordo de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa

ASM Maritime?

Pe2: ¢ Cuadl es la relacion entre la seguridad operacional y los procedimientos de
carga respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares

de la empresa ASM Maritime?

PE3: ¢ Cual es la relacion entre la seguridad operacional y los procedimientos de

descarga respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime?
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1.3. Objetivo

2.1.1. Objetivo general

Og: Determinar la relacién entre la seguridad operacional y la aplicacion de las
operaciones de carga con respecto a la estiba de los buques quimiqueros Chem

Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

1.3.2. Objetivos especificos

Oei1: Determinar la relacion entre la seguridad operacional y el lavado de tanques
a bordo de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa

ASM Maritime.

Oe2: Determinar la relacion entre la seguridad operacional y los procedimientos de
carga respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares

de la empresa ASM Maritime.

Okes: Determinar la relacion entre de la seguridad operacional y los procedimientos

de descarga respecto a la estiba de buques quimigueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime.
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2.1. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacién tedrica

Esta investigacidn se realiz6 con el propdésito de brindar un aporte a los
conocimientos existentes sobre las operaciones de carga y la seguridad
operacional durante, estiba, carga y descarga de sustancias quimicas en los
llamados buques quimiqueros, incluyéndose toda la normativa internacional. Para
relacionar ambas variables del estudio, se elaboraron dos instrumentos de
evaluacion previamente validados por expertos y calculandose su consistencia
interna de los datos mediante la prueba Alfa de Cronbach. La metodologia tedrica
empleada podria sistematizarse en una propuesta, para ser incorporado como
conocimiento a las ciencias de la marina mercante, ya que se estaria
demostrando que a mayor conocimiento en las medidas de seguridad operacional,
mejor es el nivel de desempefio durante las operaciones de carga quimica por los

tripulantes.

1.4.2. Justificacién practica

Esta investigacion se realizd con el propdsito de brindar un aporte a los
conocimientos existentes sobre las operaciones de carga y la seguridad durante
las operaciones de carga, y descarga de sustancias quimicas en los llamados

bugues quimiqueros, incluyéndose toda la normativa internacional.
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Con el desarrollo de esta investigacion, se pretende mejorar y dotar de una
herramienta Util a los tripulantes mercantes, estableciéndose un modelo a seguir,
elevando los conocimientos relacionados con las variables del estudio, para evitar
y mitigar situaciones de inseguridad al momento de las operaciones de carga
guimica que se podrian encontrar a bordo y de las que se han de registrar con el
paso del tiempo para preservar la seguridad de la vida humana en el mar.
Ademas, esta investigacion se realiz6 porque existe la necesidad de mejorar el
nivel de desempefio de la competencia de indagacion cientifica de los tripulantes,

establecidos mediante el uso de instrumentos validados y con alta confiabilidad.

1.4.3 Justificacion metodologica

Esta investigacion aportara mediante la elaboracion de dos instrumentos de
evaluacion para las variables del presente estudio; asi como la validez de
contenido, la validez interna y la confiabilidad. Adicionalmente, a partir de este
estudio, se promovera un mayor interés para seguir profundizando en el andlisis
de las presentes variables y del protocolo asociandola a otras de interés,
ampliando de esta manera la percepcion del tema, incentivando a mas personas
para que puedan realizar investigaciones similares a la presente investigacion,
con el proposito de promover, investigar, conocer y minimizar los accidentes a
bordo. Ademas, la elaboracion y aplicacion de los instrumentos mediante métodos
cientificos y por situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia, podran
ser utilizadas en otros trabajos de investigacion en otras instituciones

universitarias y en empresas maritimas.
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2.1. Limitaciones de la investigacion

El escaso acceso al material bibliografico y estadisticas a nivel nacional, sobre
todo en la parte de la marina mercante; por lo cual se tuvo que tomar la
informacién disponible y al alcance del momento como referente para llevar a
cabo satisfactoriamente la presente investigacion. Ademas, no se conté con un
facil acceso a datos estadisticos relacionados de los buques de la empresa

naviera en andlisis.

2.1. Viabilidad de la investigacion

La presente investigacion es viable debido que cuenta con el apoyo de las
distintas instituciones a las cuales se acudié para obtener informacion, asi
también los diferentes colaboradores estuvieron dispuestos a apoyar la presente
investigacion con un fin cientifico. Ademas, se contd con excelentes asesores

académicos para el desarrollo de la presente investigacion.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Nacionales

Sanchez y Sumiano (2017) realizaron su trabajo investigativo: “Percepcion de
normas de seguridad y la conducta de riesgo en la tripulacién de los buques de
una naviera peruana”. Tesis de grado presentada en la Escuela Nacional de
Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, Lima — Perd. Tuvo como objetivo
determinar la relacién entre la percepcion de normas de seguridad y la conducta
de riesgo, en la tripulacion de los buques de una naviera peruana. El disefio fue
de tipo no experimental, de corte transversal y correlacional. La muestra estuvo
conformada por 90 tripulantes a quienes se les aplicaron dos instrumentos
validados como item-test de Pearson corregida y la confiabilidad por Alfa de
Cronbach, donde se obtuvieron los valores de 0.876 para el percepcion de las
normas de seguridad y 0.956 conducta de riesgo. Los resultados mostraron que la
percepcion de las normas de seguridad tiene una relacion inversa con la conducta

de riesgo. Se concluye que la percepcién de normas de seguridad tendra efectos
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positivos en la conducta de riesgo obteniendo un resultado p= .027; lo que quiere
decir que a mayor percepcion de las normas de seguridad menor seré la conducta
de riesgo de la tripulacién, lo cual permite indicar que la hipotesis general quedo
demostrada, de la misma forma que en las hipétesis especificas se reafirma la
hipotesis del investigador. Sin embargo, se hall6 una relacion negativa entre la
dimension percepcion de los manuales de seguridad y uso de equipos de
proteccién personal, y la conducta de riesgo en la tripulacion de los buques de

una naviera peruana.

Gamarra y Neciosup (2017) desarrollaron su trabajo investigativo titulado:
“Percepcion del error humano en accidentes a bordo de buques mercantes con
mercancia peligrosa 2005-2015”. Tesis de grado presentada en la Escuela
Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, Lima — Perd. Tuvo como
objetivo realizar un analisis sobre los factores que ocasionan los innumerables
accidentes a bordo, determinando asi la percepcién del error humano en buques
mercantes con mercancia peligrosa. La investigacion es de tipo tedrica descriptiva
realizando un enfoque cuantitativo con un periodo transversal retrospectivo donde
se ha analizado cual es la percepcion del error humano, ya que segun
estadisticas realizadas por la “ESM”, indica que el 80% de los accidentes a bordo
de los buques mercantes son ocasionados por el error humano. Para llevar a
cabo esta tesis se utilizd investigaciones realizadas anteriormente y un
cuestionario de preguntas dirigido los Oficiales de Marina Mercante Peruanos que
en base a su experiencia en embarcaciones de mercancia peligrosa confirmaron
nuestras hipétesis al analizar la variable “El error humano”. Se estudiaron tres

dimensiones: factores fisicos y psicoldgicos, factores profesionales y factores del
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entorno laboral, obteniendo como resultado principal de mencionada encuesta lo
siguiente. El 82.5% de los Oficiales encuestados manifestaron que en mayor o
menor grado estan de acuerdo, con la percepcion del error humano en accidentes
a bordo de buques con mercancia peligrosa. Con los datos recolectados a lo largo
de la investigacion se pudo concluir que existe percepcién del error humano en
accidentes de bugques mercantes con mercancia peligrosa, indicando los factores
profesionales como los mas relevantes tales como: toma de decisiones, falta de
experiencia, falta de conocimiento, exceso de confianza y cumplimiento de las

normas.

Alvarez y Chavez (2016) realizaron un trabajo de investigacion titulado:
“Percepcion y cumplimiento de las normas de seguridad en las operaciones de
abastecimiento de combustible por la tripulacion de los buques PB1 y TRANSGAS
1 periodo marzo-noviembre 2015”. Tesis de Grado presentada Escuela Nacional
de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”- Perl. La presente investigacion
tiene como finalidad determinar la relacién entre la percepcion y cumplimiento de
las normas de seguridad en el abastecimiento de combustible. La metodologia
empleada fue de disefio descriptivo correlacional — no experimental. Para el
estudio de las variables se utilizaron dos cuestionarios, uno para la variable
percepcion de normas de seguridad y otra para la variable cumplimiento de las
normas de seguridad. Se obtuvo como resultado la relacion significativa entre el
percepcion bajo y medio con el cumplimiento desfavorable de las normas de
seguridad en un 76.0%; y con respecto al percepcion bajo, mediano y alto, se
encontré una relaciéon con el cumplimiento favorable en un 24.0%. De esta forma,

se concluyé que existe una relacion significativa entre el conocimiento de las
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normas de seguridad y el cumplimiento de dichas normas. A su vez, también se
comprobd que, a menor percepcién de las normas de seguridad, existird un
cumplimiento desfavorable de las normas de seguridad en el abastecimiento de
combustible. Sin embargo, se hall6 una relacion no significativa entre el
conocimiento tedrico y percepcién aplicado con el cumplimiento de las normas de

seguridad en el abastecimiento de combustible.

Cochachin y Zefa (2016) elaboraron su trabajo de investigacion sobre:
“Programa de seguridad personal en sala de maquinas para prevencion de
accidentes en la tripulacion de un buque tanque gasero 2015 — 2016”. Tesis de
Grado presentada Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”-
Perd. La presente investigacion tuvo como objetivo demostrar en qué medida la
aplicacion de un programa de seguridad personal en sala de maquinas influye
para prevenir accidentes en la tripulacion de un buque tanque gasero 2015-2016,
reforzando los conocimientos, habilidades y actitudes en el personal que ejecuta
trabajos en sala de maquinas. El disefio de la investigacion fue de tipo aplicada-
experimental, donde se aplicaron tres instrumentos validados que sirvieron para
medir un antes y un después de la aplicacion del programa. Con respecto al pre y
pos test de conocimiento hubo una mejora de 10.83 a 19 en las medias. De igual
forma en las actitudes la media tuvo una variacion de 5.17 a 9.17 y en las
habilidades el 75% alcanzo un nivel muy bueno. Para la medicién de accidentes
ocurridos se utiliz6 una lista de cotejo, la cual arrojo 15 accidentes antes y 6
después. Con esta informacion se obtuvo como resultado una influencia
significativa en cuanto a la hipotesis general, que alcanzo6 un indice de 0,976; es

decir 97.6% con un indice de libertad de 0,024 0 2.4%, concluyendo que la
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aplicacion de un programa de seguridad personal en sala de maquinas influye

para prevenir accidentes en la tripulacion de un buque tanque gasero 2015-2016.

Ramos (2015) desarrollé su trabajo de investigacion titulado: “Propuesta de
implementacion de un sistema de gestién en seguridad y salud ocupacional en las
operaciones comerciales a bordo del buque tanque noguera (ACP-118) del
servicio naviero de la marina”. Tesis de grado presentada en Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas (UPC), Lima — Perd. Tuvo como objetivo analizar la
propuesta de implementacion de un sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional en las operaciones comerciales del buque tanque Noguera del
Servicio Naviero de la Marina. EI método utilizado fue de tipo cientifica aplicada,
experimental y tecnoldgica. Actualmente, la seguridad y salud en el trabajo ha
tomado un rol protagénico en el desenvolvimiento y desarrollo de las diversas
actividades industriales a nivel nacional e internacional. Por tal motivo, su funcion
principal es la de mejorar la condicibn de vida y de trabajo de todos los
trabajadores, tripulantes y/u operarios que laboran dentro y fuera de la
embarcacion. Los resultados indicaron que la propuesta de implementacion del
sistema de seguridad debe de tener en consideracién la norma internacional
OHSAS 18001: 2007, la Ley 29738, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, el
D.S. N° 005-2012-TR Reglamento de Ley y la Gestién de Seguridad y Salud en
el Trabajo basado en el Comportamiento. Se concluye que, la evaluacion
costo/beneficio para la propuesta de mejora para demostrar a la gerencia que la
inversion proyectada generara beneficios econdmicos para la empresa, en el cual

se detalla los métodos de seguimiento y control del sistema planteado.
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Remigio y Zavallos (2016) en su trabajo de investigacion titulado: *~ Efectos de la
capacitacion del “Plan de emergencia de a bordo contra la contaminacion del mar” en el
desempefio de los tripulantes de buques tanque en el afio 2016"°. La presente
investigacion determina el efecto que tiene la capacitacion del “Plan de emergencia de a
bordo contra la contaminacion del mar” en el desempefio de los tripulantes de buques
tanque en el afio 2016. La capacitacion brindé conocimientos en funciones, medidas de
prevencion y procedimientos en caso de contaminacién. El estudio emple6 un disefio
tipo aplicada —pre experimental, por el cual se midié el conocimiento adquirido durante
la capacitacion, asi como una lista de chequeo, por el cual se evalu6 el desempefio de
la tripulacion durante el zafarrancho practicado a bordo. Los instrumentos usados
fueron un cuestionario y una lista de chequeo, los cuales sirvieron para medir un antes y
un después en la investigacion. Se contd con una poblaciéon de 43 personas y una
muestra de 40 personas, quienes lograron alcanzar un indice de 0.956 ptos., con un
margen de significancia de 0.044 ptos. El promedio para la diferencia de medias en el
pre test es de 1.175 xv ptos., en tanto que en el post test es mayor ya que se
incrementa a 1.625 ptos. Considerando que este ha sido calculado a partir de un
intervalo de confianza de 95%, podemos concluir que la capacitacién del “Plan de

emergencia de a bordo contra la contaminacién del mar” influye en el desempeno de los

tripulantes de buques tanque en el afio 2016”.

Chunga y Mayco (2014) presentaron la tesis titulada “Conocimiento, percepciéon y
actitudes de gente de mar en la operacion de la bomba de carga sumergida framo en
buques tanque en el Peru ano 2014” para optar el titulo profesional de oficial de marina
mercante. El presente estudio busca exponer los niveles de conocimiento, el grado de
percepcion y actitudes de la gente de mar frente a la operacion de la bomba de carga

sumergida Framo en el Perd. La metodologia empleada para la presente investigacion
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es de disefio basico descriptivo. Para la recopilacion de los datos en el presente estudio
de realizaron dos encuestas tanto para oficiales y para tripulantes que laboran en
buques tanque de bandera peruana. Los resultados de la investigacion muestran que, sSi
bien el nivel estd dentro de los estandares regulares; ain no se llega al nivel esperado
por competencia con respecto a los procedimientos correctos para la manipulacién de la
bomba de carga sumergida framo, esto debido a muchos factores, entre uno de los mas
influyentes, el interés por parte del personal y de las compariias acerca del tema. Es por
ello que se proponen diversas recomendaciones a tomarse en cuenta para mejorar,
tanto a nivel de conocimiento, grado de percepcion, asi como la actitud del personal a
bordo; buscando desarrollar aiin mas el conocimiento actual que poseen acerca de la

bomba de carga sumergida framo.
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2.1.2. Internacionales

Martin (2016) elaboro su trabajo investigativo titulado: “Normas y maniobras de
seguridad a bordo de un buque de salvamento maritimo. Tesis de grado
presentada en la Universidad de La Laguna, Tenerife — Espafia. Tuvo como
objetivo tener presente los conocimiento de seguridad a bordo de buques de
Salvamento Maritimo en Canarias, estos conocimiento se aplican tanto al estar a
bordo del buque, asi como a las maniobras que dicha embarcacién realiza. La
metodologia empleada se baso en la revision bibliografica y de tipo aplicada. En
cuanto a los resultados de la consecucion de este trabajo, se hace imprescindible
recalcar la importancia de las medidas de seguridad a bordo de los buques, y mas
aun en los buques que desempefian labores de salvamento. En cuanto a la
seguridad interna a bordo, es esencial que existan algunos preceptos estipulados
por la compafia del buque para el buen funcionamiento de la unidad. Si se
abordan las numerosas maniobras que se llevan a cabo para el aprendizaje de la
tripulacion, se deduce que la practica hace al maestro, y en situaciones de riesgo
0 en las que estén en peligro vidas humanas es donde estas maniobras dan sus
frutos, haciendo que la tripulacion esté coordinada y realice su trabajo con la
maxima celeridad posible. Para concluir, se debe tener presente la importancia
gue implica la seguridad a bordo de un buque de salvamento maritimo; ademas

de las labores fundamentales que desarrollan este tipo de buques.

Ortiz (2015) desarrollé su trabajo investigativo titulado: “Didactica en la
familiarizacion a bordo en seguridad maritima: dispositivos Yy ejercicios

periodicos”. Tesis de postgrado presentada en Universidad de Cantabria,
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Santander — Espafia. Tuvo como obijetivo tratar de integrar métodos didacticos en
la accion formadora teorico-practica del tripulante. Tuvo como método de tipo
bibliografico. Los resultados de la revision indicaron que la educacion como
“formacién” ha sufrido una gran evolucion desde la antigua Grecia hasta la
actualidad estando desde los comienzos de la misma vinculada a las necesidades
laborales y profesionales de cada momento histérico. Cada vez se ha ido
introduciendo mas la formacion en el ambito laboral, hasta el punto de ser
necesaria la acreditacion de ciertos conocimientos en materia de seguridad en el
ambito maritimo para poder llegar a desarrollar actividades profesionales a bordo
de los buques. Se concluye que, se proponen distintas vias para llevar a cabo la
consecucion de este objetivo siendo soélo orientativo ya que correspondera al
formador determinar qué camino va a seguir para llevar a cabo el proceso de
enseflanza-aprendizaje; asi como también en este trabajo se propone, para que
sirva de guia, Codigos y convenios que regulan la formacién del profesional de la

mar.

Rodriguez (2015) elabord la investigacion titulada: “Gestion de la seguridad
operacional del buque y mantenimiento, departamento de maquinas”. Tesis de
Grado presentada en la Universidad de la Laguna Escuela Tenerife- Espafia. La
presente investigacion tuvo como objetivo analizar los accidentes a bordo de los
bugues y proponer medidas para la seguridad. El tipo de investigacion fue basica
no-experimental. Los resultados indicaron que el estudio de los diferentes
convenios, codigos e instituciones que participan en la regularizaciéon de los
sistemas de gestion de la seguridad operacional del buque, junto a diferentes

casos practicos son de aplicacién directa. Ademas, los aspectos legislativos de la
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gestion operacional del buque, realizaron un estudio tedrico sobre la gestion del
mantenimiento seguida de una exposicion de casos reales de mantenimiento para
identificar la influencia que ejerce los diferentes convenios e instituciones sobre
los planes de mantenimiento llevados a cabo en los buques. Los sistemas de
gestion de la seguridad (SGS) operacional son una eficiente herramienta para
enfrentarse a estas responsabilidades y su importancia para desempeiar los

trabajos de la sala de maquinas.

Galo (2015) en la investigacion titulada: “Incidencia del dominio de las
competencias profesionales de la tripulacion, en la accidentabilidad en los buques
tanque de cabotaje”. Elaboracion de un plan de capacitacion en gestion de
riesgos Tesis de Grado presentada Universidad de Guayaquil - Ecuador. La
presente investigacion tuvo como obijetivo evaluar la incidencia del dominio de las
competencias profesionales de la tripulacion en la accidentabilidad en los buques
y elaborar un plan de capacitacion en gestion de riesgos El tipo de investigacion
fue observacional - exploratoria con un disefio no experimental. La metodologia
seguida fue el desglose de los elementos de este Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional, relacionandolo con el Convenio internacional
para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974, aplicando el Cddigo
Internacional de Gestion de la Seguridad (IGS) y el Convenio Internacional de
Formacion, Titulacion y Guardias para la Gente de Mar (STCW 1978).
Inicialmente se identificaron los riegos en las distintas operaciones y luego se
realizo la Matriz de riesgos por puesto de trabajo como lo exige el Ministerio de
Relaciones Laborales, para llegar a tener un Plan de capacitaciéon en Gestion de

riesgos con su respectivo cronograma de aplicacion.
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GOmez (2013) desarrolld su trabajo de investigacion titulado: “Operaciones y
pautas de manejo requeridas en buques tanque quimiqueros”. Tesis de grado
presentada en la Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. Tuvo como objetivo
establecer las operaciones y pautas en el manejo de carga y descarga en buques
quimiqueros. El método investigativo fue de tipo basico, no experimental y
bibliografica. En cuanto a los resultados referentes a la materia de reglamentos,
se ha visto impulsado la redaccion y aplicacién de estos, desgraciadamente
posteriores a distintas catastrofes que han acontecido. Existen algunos
reglamentos relacionados a la seguridad del buque, a sus tripulantes y otros
concernientes a la preservacion del medio ambiente, y aunque en la actualidad es
responsabilidad de las naciones y de la dotacion de sus flotas la de permanecer a
la vanguardia en cuanto a entrenamiento y capacitacion, es inevitable relacionar
estrechamente la seguridad en un buque tanque quimico con la seguridad y
preservacion del medio marino. Con referencia a la informacion y documentacion
adjunta, se puede concluir que, son en mayor parte los estados quienes deben
intensificar su labor, sin embargo se requiere del esfuerzo de todas las personas
gue rodean la industria del transporte de productos quimicos, la dotacion de la
nave representada por el capitdn, armadores, operadores, entre otros, con un
compromiso claro de proteccion al medio ambiente y aplicando los reglamentos y
convenios internacionales para que la flota que enarbola los pabellones de las
distintas naciones, se encuentre siempre en éptimas condiciones para resguardar
el transporte maritimo de este tipo de productos, siguiendo asi mas rentable, y a

la vez mas seguro.
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Ugarte (2013) en la investigacion titulada: “La seguridad en el trabajo a bordo
de los buques mercantes: analisis de los accidentes laborales y propuestas para
su reduccion”. Tesis de Grado presentada en la escuela Técnica Superior de
Nautica Universidad de Cantabria - Espafia. La presente investigacion tuvo como
objetivo analizar los accidentes a bordo de los buques y proponer medidas para la
seguridad. El tipo de investigacion fue béasica y de tipo no experimental con un
enfoque cualitativo. Los resultados de esta investigacion demostraron que las
operaciones en los buques son cada vez mas seguros, pero la realidad, que se
presentd demostrado que no son lo efectivos que cabia esperar y a lo largo de
este trabajo se ha podido ver que a pesar de la importancia que da la OMI al
factor humano, este sigue siendo hoy en dia el factor determinante de mas del
80% de los accidentes y aspectos como la fatiga, el estrés, la falta de
conocimiento o experiencia y la comunicacion siguen estando presentes en todas
las actividades que el buque realiza. Se concluye con unas propuestas para la
reduccion de accidentes laborales a bordo de los buques mercantes, basadas en
las tres causas principales que hacen que el factor humano sea el mayor factor de
riesgo: la fatiga, la falta de percepcion y la inexperiencia. Las medidas van
principalmente encaminadas a los oficiales encargados que dirigen al personal
debido que las medidas de formacién para subalternos no son posibles y este es
un oficio que se aprende con la practica y el tiempo de los aprendices (mozos y
limpiadores) practicamente se ha extinguido. También se plantearon ideas que
debian de aplicarse al objeto de poder conseguir una cultura de seguridad a

bordo.

Albornoz (2013) presentd la investigacion titulada “Seguridad, entrenamiento y

capacitacién en buques tanques petroleros” para optar al titulo de ingeniero naval de la
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Facultad de Ciencias de Ingenieria de la Universidad Austral de Chile. La presente tuvo
como objetivo desarrollar un estudio de los buques petroleros partiendo desde su
historia hasta los requerimientos de la Organizacién Maritima Internacional (OMI) con
respecto a ellos. Para la realizacion de este trabajo se utilizé la metodologia descriptiva
cualitativa. Como resultado se obtuvo que todo el personal que embarque en este tipo
de buque debera estar capacitado y entrenado asegurando de esta manera
operaciones y actividades eficientes basadas en la seguridad personal y saber cémo
actuar en caso de presentarse alguna emergencia. Por otro lado, se concluyé que la
tripulacion debera contar con las certificaciones correspondientes, teniendo en cuenta
las obligaciones y las responsabilidades del cargo que le toque desempefar, ademas

de los conocimientos que se deben manejar.

Rerequeo (2012), en Chile, presentd su tesis titulada “Procedimientos generales de
las operaciones de carga y descarga de un buque tanque 14 petrolero” para optar al
titulo de ingeniero naval, la cual tuvo como finalidad hacer un estudio acerca de los
buques petroleros centrandose en las operaciones de carga y descarga. Busca ser una
introduccion a la operaciéon de un buque petrolero, como también busca identificar
responsabilidades en la ejecucion de las operaciones portuarias. No se busca dar
detalles especificaos de los sistemas implementados a bordo, solo se busca
identificarlos para comprender su funcion en las operaciones de carga y descarga. Se
empled la metodologia descriptiva cualitativa. Se obtuvo como resultado que el personal
gue vaya a embarcar en este tipo de buques necesita tener una serie de conocimientos
basicos acerca de los equipos y sistemas implementados a bordo, la carga que se
transporta y como operarla. Se concluye que una planificacién de la ejecuciéon de las
operaciones y el conocimiento de los riesgos que se van a presentar, son los factores

determinantes, para obtener operaciones de carga y descarga rapidas y seguras.
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2.2. Bases tedricas

Alvez (s.f.) sefiala que los buques quimiqueros estan designados para el
transporte de productos quimicos peligrosos a granel; pudiendo también
transportar una amplia variedad de otros productos liquidos que normalmente se

consideran no relacionados a los quimicos.

De acuerdo con el autor, se puede establecer que este tipo de embarcaciones
han sido fabricadas para desarrollar el transporte de productos quimicos de alta
peligrosidad en grandes cantidades, no obstante, el autor también hace referencia
al hecho de poder transportar otro tipo de productos en estado liquido que no

sean quimicos.

En cuanto a los requerimientos de construccion y equipamiento, los cédigos de
los quimicos a granel establecen requerimientos especiales en relacion al disefio,
la construccion y el equipamiento de los buques quimiqueros, para que de esta
manera se pueda minimizar el riesgo de cualquier accidente para el buque, a su

tripulacion o el medio ambiente.

Por su lado, Gomez (2013) afirma que el principio fundamental del codigo CIC,
es establecer una guia la cual permita relacionar el tipo de barco adecuado segun
el grado de peligrosidad que conlleva el transporte de diversos quimicos, y el
riesgo de la contaminacion ambiental que pueda causar en caso de algun

accidente.
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2.2.1. Operaciones de carga

Las operaciones de carga a bordo de un barco quimiquero requiere un especial
cuidado y una planificacion en la que se deben considerar diversos factores con el
fin de mantener la seguridad de la vida humana, el medio ambiente, la estructura
de la nave y la calidad de los productos que seran transportados
simultaneamente, sin embargo es necesario mencionar que cada quimico posee
sus propias caracteristicas las cuales muchas veces las vuelven incompatibles
con otros productos quimicos por lo que se debe tener especial cuidado en cada

operacion gue se lleve a bordo; que tenga relacion con el manejo de la carga.

Segun Alarcén (2016):
Los buques quimiqueros transportan cargas quimicas generalmente
corrosivas, inflamables, toxicas, reactivas, aceites vegetales, y animales,
también sefiala que la demanda de estas cargas puede cambiar
drasticamente y los bugues deben desplazarse de unas a otras zonas

para atender a estas variaciones regionales de la demanda. (pag.56).

El transporte de productos quimicos no requiere el uso de herramientas
especiales, sino de una tripulacion especial que tenga conocimiento tanto tedrico
como practico, para que de esa manera entiendan las diferentes caracteristicas y
estén prevenidos de los riesgos y peligros que conllevan su manipulacion cuando
se lleve a cabo el lavado de tanques, las operaciones de carga y las operaciones

de descarga.
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Figura 1. Manifold de Carga.
Fuente. Adaptado de “~“Tanker Safety Guide 4Th Edition”" (p.106), por I.C. of Shipping.

2.2.2.1 Lavado de tanque

El lavado de tanque es el proceso que se realiza para preparar el tanque que
va a ser cargado, y es requerido dependiendo de la naturaleza del producto previo
y del producto que serd cargado asi como también de las condiciones
atmosféricas, la temperatura del aire y del mar y la eficiencia de los equipos que

seran empleados.

Alarcén (2016) indica que el lavado de los tanques vendria a ser un punto
esencial que se realiza en los barcos quimiqueros, ya que evita reacciones

peligrosas debidos a los diferentes productos que se transportan en su interior.

Sin embargo, el riesgo que envuelve este proceso y el lidiar con diversos
productos nocivos, lo vuelve mas peligroso que una operaciéon de carga o

descarga. Ademas existe el riesgo constante de estar expuesto en contacto
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directo con estas sustancias por lo que es obligatorio seguir los manuales de
procedimiento de cada empresa en donde se indican los cuidados Yy

precauciones que se deben seguir para evitar cualquier tipo de accidentes.

Por otro lado Gémez (2013) sefala que El objetivo de realizar una limpieza de
tanque, es simplemente el obtener el mejor resultado de limpieza en el menor
tiempo, siempre y cuando se mantenga el control y la seguridad para evitar

poner en riesgo la integridad de la embarcacion y a la misma tripulacion.

DRIVING UNIT
INLET BODYY
RO FLAMGE

STAMD PLEPT

VIASHING UNIT

VERTICAL |
NOZILE

MOVESENT |

REVOLLIT BOM
DIRECTION

Figura 2. Maquinas de lavado de tanque.
Fuente. Adaptado de ~"Tanker Safety Guide 4Th Edition” (p.110), por I.C. of Shipping.
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A) Caracteristicas de la carga

Es importante tener acceso a la informacion completa del producto quimico,
especialmente a sus propiedades para que de esa manera se pueda transportar y

se pueda llevar a cabo un lavado de tanque de manera segura.

Bartolomé (2019) establece lo siguiente:

En este tipo de barco se pueden encontrar diversos productos y que el método a
usar depende del tipo de carga a limpiar y sus propiedades fisicas y quimicas
como la solubilidad, punto de fusién, viscosidad, presion de vapor, inflamabilidad,
densidad, polimerizacién, olor, reacciéon con el agua, reaccion con el oxigeno,

reaccion con el agua de mar y la evaporacion de sustancias volatiles. (pag.68).

Mientras que Villa (2014) sostiene que la mayoria de las cargas transportadas
en los quimiqueros posee alguna propiedad riesgosa (Flamabilidad, Toxicidad,
Corrosividad, Reactividad); y que pueden ser manipuladas con seguridad,
prestando gran cuidado a las operaciones y siguiendo las instrucciones

establecidas en todo momento.

De lo manifestado se puede apreciar la importancia de saber con exactitud las
propiedades de cada producto cargado sin embargo es importante enfatizar a las

reacciones que pueden ocurrir en contacto con el agua.

También Bartolomé (2019) indica que hay cargas las cuales no pueden entrar

en contacto con el agua porque reaccionan violentamente. Sin embargo, es
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necesario mencionar especialmente dos tipos de reacciones muy comunes que

suceden cuando un quimico esta en contacto con el agua.

-Reaccién corrosiva: Ocasionada por &cidos los cuales en contacto con el
agua se vuelven altamente corrosivos y téxicos. Entre los quimicos mas
conocidos encontramos el acido sulfarico, &cido nitrico, acido clorosolfonico,

entre otros.

-Reaccion toxica: Desencadena la produccion de dioxido de carbono (CO2)
y por ende asfixia. Destacan el disocianato de difenilmetano, disocianato de

isopreno, disocianato de tolueno.

Para ambos casos es necesario disponer de una gran cantidad de agua y es
indispensable el uso de traje quimico a prueba de gas y los equipos de
respiracion asi como las medidas especiales para evitar algan accidente que

pudiese ocurrir.

B) Métodos de limpieza:

Algunos quimicos pueden reaccionar al contacto con algunos agentes de
limpieza, teniendo como consecuencia la produccion de una gran cantidad de
gases toxicos e inflamables o incluso también podria dafiar los equipos que son
usados para llevar a cabo la operacion de lavado. Motivo por el cual en caso se
requiera hacer uso de un agente de limpieza, se deberd tener un completo

conocimiento de sus caracteristicas.
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e Butterworth: que se define como el proceso de realizar el lavado de un
tanque haciendo uso de rociadores de manera manual o automéatica. Estos
rociadores estan ubicados en la parte superior del tanque normalmente en
la parte central cerca de las escotillas de entrada en caso sean fijos sin

embargo, también existen portables que cumplen la misma funcion.

e Aplicaciéon de agentes de limpieza: Se deben considerar algunas
restricciones en el uso de agentes de limpieza por motivo de que podria
resultar un riesgo toxico e inflamable. Existe una lista de agentes de
limpieza los cuales son aprobados por la OMI, la cual esta sujeta a revision

anual (MEPC.2/circ.)

e Recirculacion y lavado en caliente: El lavado en caliente es un proceso el
cual se lleva a cabo con el uso de los serpentines que se ubican en la base
del tanque que tiene como finalidad elevar la temperatura haciendo uso del
vapor generado por las calderas de la sala de maquinas. Por otro lado la
recirculacion es llevada a cabo con el uso de las bombas de achique del
tanque, las cuales removeran la solucion de limpieza y lo enviaran a traves
de la linea que debera estar conectada con las maquinas de lavado de
tanque, y de esta manera se llevara a cabo un ciclo. Cabe recalcar que
este método de lavado de tanque se debe llevar a cabo cuando la
atmosfera del tanque se encuentra inertizada o su nivel de flamabilidad

esta por debajo de los niveles minimos establecidos (LEL).
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eEnjuague y secado: Consiste en la Ultima parte de todo el proceso, en la
que el primer paso es monitorear la atmosfera de los tanques para
determinar que es seguro ingresar. Los tanques de acero inoxidables
deben ser siempre enjuagados con agua fresca para de esa manera

remover el cloruro y evitar el riesgo de corrosion latente.

C) Resultados

Es necesario alcanzar los estandares requeridos para evitar alguna
contaminacion que pudiera ocurrir, para esto es necesario que dentro del tanque
no se encuentre rastro del anterior producto o rastro del proceso de lavado ni
algun olor extrafio ni particulas o descoloracion en algun lado del tanque, ni
tampoco en las lineas de carga que conecta con el manifold, es importante que
también el cloruro sea menor a 5 ppm, para eso sera necesario realizar el Wall

Wash Test para determinar si es seguro cargar o si necesita ser lavado otra vez.

-Pasivado: Es imprescindible mencionar que existen procedimientos especiales
como el pasivado, el cual es un proceso de mantenimiento y reconstruccion de la
capa pasiva de 6xido de cromo que compone la estructura del tanque de acero
inoxidable. Este proceso es llevado a cabo luego de hacer una correcta limpieza
de tanque la cual debera ser similar a los estandares del Wall wash test luego de
transportar carga corrosiva como el acido sulfarico o &cido fosférico. Existen
diferentes soluciones las cuales pueden usarse en este proceso, pero la mas
usada consta de una solucién compuesta de acido nitrico con una concentracién

del 60% y agua de-ionizada
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-Prueba de Pasivado / Prueba de Paladio: Ambos son procedimientos los
cuales son llevados a cabo para determinar si se hizo un correcto pasivado; para
la cual se hace uso de un reactivo de cloruro de paladio el cual es aplicado en las
zonas a ser examinadas, en el caso de no volverse oscuro significa que se hizo
un correcto pasivo, si se turna oscuro significara que no se realiz6 un buen

pasivado

If surface is
~ not passive,
‘edges of drop

Figura 3. Ejemplo de un correcto pasivado.
Fuente . https://marinecare.nl/wp-content/uploads/2018/11/L eaflet-Passivation-Test-Kit.pdf
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-Prueba de permanganato de potasio: Esta prueba es llevada a cabo para
determinar si existe algun contaminante o incluso restos de detergente en la
muestra obtenida del Wallwash test; la prueba se realiza agregando una cierta
cantidad de la solucion a la muestra del Wallwash test, si se mantiene un color
rosado se determina que ha pasado la prueba, de lo contrario si va cambiando de
color a naranja marrén u amarillo quiere decir que no ha pasado la prueba y en

este caso es importante anotar el tiempo en que toma la decoloracion

Muestra Pura Aceptable En el limite No aceptable

Figura 4. Ejemplos de muestras bajo la prueba de permanganato de potasio .
Fuente .Elaboracion propia.

2.2.1.2. Procedimiento decarga

Gomez (2013) sefala que toda operacion debe tener etapas de planificacion e
informacion, en este caso el Primer Piloto deberd ser quien entregue la
informacion exacta y precisa a cada uno de los oficiales y tripulantes que

participaran de la operacion.

Como lo establece el autor, se debera pasar por un proceso con planificacion

anticipada que permita evitar que ocurra cualquier tipo de accidente. De esta
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forma el proceso para la planificacion requiere que toda la informacion pueda
llegar a todos los que participen en la navegacion. Sera necesario que todos
aquellos tripulantes manejen los diferentes escenarios que pueden presentarse,
desde el proceso de carga y descarga, la navegacion y la preparacion de la
embarcaciéon. Todos estos procesos deberan ser planificados, asi como tienen la
obligacién de poseer la organizacién y estructura realizada para que puedan

cumplirse al pie de la letra y evitar cualquier tipo de accidente.

Se debe tener en cuenta antes de cada operacion de carga, revisar el
certificado fines, el cual confirma que la estructura, equipamiento, arreglos, y
materiales usados en la construccion del buque tanque quimiquero cumple con
los codigos de seguridad establecidos para cada tipo de carga permitido y

autorizado para transportar, dicho certificado debera ser revalidado cada 5 afios.

A) Intercambio de informacion:

Villa (2014) sostiene que es importante tener acceso a la informacion completa
y precisa de la carga en un documento informativo de seguridad del producto
(Material Safety Data Sheet). La cual debe encontrarse disponible y en un lugar

de facil acceso.

Es importante remarcar que este documento debera estar accesible a todos

los miembros de la tripulacion y estos deberan de leerla. Los lugares en donde

debera estar colocado el MSDS son el puente, areas de recreacion y
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esparcimiento, sala de maquinas, pafiol de muestras, y el fire plan. La informacién

indispensable que deberd estar en el MSDS se divide de la siguiente manera:

Tabla 1.
Secciones del MSDS.

Seccion 1 Incluye la identificacion del producto o la mezcla; ademas
también la direccion, nimero de teléfono del fabricante o
distnbuidor; Ndmero de Teléfono de Emergencia.

Seccion 2 |dentificacion de los peligros asociados con el producto.

Seccion 3 Informacion sobre componentes quimicos, agua, inhibidor
0 agente desnaturalizante que pueda estar presente.

Seccion 4 Primeros auxilios y el tratamiento recomendado o
requendo. Ademas incluye sintomas y efectos importantes

Seccion 5 Medidas de lucha contra incendios adecuadas, equipos y
nesqos quimicos especificos denvados del fuego.

Seccion b Indica el equipo de proteccion y los métodos adecuados
de contencion y limpieza.

Seccion 7 Manipulacion y almacenamiento, incluidas las
incompatibilidades con ofras cargas/ productos.

Seccion 8 Controles de exposicion / proteccion personal: enumera
los valores limite de umbral (TLV), los medios de
deteccion de vapor, los controles apropiados y el equipo
de proteccion personal (PPE).

Seccion 9 Propiedades fisicasy quimicas.

Seccion 10 | Estabilidady reactividad.

Seccion 11 Informacion toxicologica.

Seccion 12 | Informacion ecologica: incluye ecotoxicidad, persistencia y
degradabilidad, potencial de bioacumulacion y movilidad
en el suelo.

Seccion 13 Consideraciones sobre la eliminacion: descripcion de los
desechos e informacion sobre su manipulacion segura y
métodos de eliminacion.

Seccion 14 Informacion de transporte - Informacion de envio de
matenales peligrosos o mercancias peligrosas:

Seccion 13 Informacion reglamentana: normas de segundad, salud y
medio ambiente especificas del producto.

Seccion 16 Otra informacion -Incluye la fecha de preparacion o dltima
revision.

Fuente: Elaboracion propia
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Sin embargo no es la Unica informacion importante que se debe tener en
cuenta. Otro punto muy importante antes de realizar una operacién de carga o de
descarga es el Ship Shore Safety Check List (SSSCL), el cual es un documento
oficial que establece la comunicacién y ciertos parametros de seguridad de
manera puntual que deberan ser cumplidos por ambas partes y algunos de ellos

verificados en intervalos de tiempo.

B) Inspeccion de tanque:

Una inspeccion visual del tanque a cargar debera ser llevada a cabo por el
oficial encargado en compafiia de un representante de la terminal o inspector,

teniendo como referencia los siguientes puntos a inspeccionar:

- Atmosfera del tanque
- El interior del tanque para verificar su limpieza
- Escotillas de los tanques

- Wall wash test en caso sea requerido

C) Tomas de muestra:

Luego de la finalizacion de la operacion de carga, al igual como antes de iniciar
la descarga, se debera realizar una toma de muestra llevada a cabo bajo la total
supervision del oficial encargado y usando el equipo de proteccion personal
necesario. Siendo el objetivo principal de estas muestras, el determinar la calidad

del producto transportado en caso sea necesario.
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Figura 5. Pafiol de muestras de las cargas.
Fuente. Adaptado de “"Tanker Safety Guide 4Th Edition”" (p.147), por 1.C. of Shipping.

Las muestras de productos deberan ser almacenadas en botellas limpias y
deberan tener marcado de manera clara y legible el nombre de la carga, fecha y
lugar donde ha sido tomada, el tanque al que pertenece la muestra, categoria
segun Marpol, numero USCG, tipo de muestra (manifold/inicial/final/previa

descarga).

Estas botellas de muestra deberan estar ubicadas en un compartimiento

especialmente designado, en el cual debera se deberd tener en cuenta la

compatibilidad y su categoria, hasta el momento que sea dispuesto a tierra.
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Figura 6.Toma de Muestras desde el Manifold de Carga.
Fuente. Adaptado de ~"Tanker Safety Guide 4Th Edition” (p.68), por I.C. of Shipping.

2.2.1.3 Procedimiento de descarga

Gomez (2013) Indica que este proceso es de mayor delicadeza que las

operaciones de carga, pues requieren de mayor personal y equipo de la nave”.

Motivo por el cual es necesario el correcto funcionamiento de todo el sistema
de descarga, y al mismo tiempo el personal debera estar capacitado y
debidamente instruido de los procedimientos a seguir en caso se produzca algun

tipo de improvisto.

Es necesario mencionar que antes de dar inicio a la descarga se tendra que
disponer de las muestras tomadas durante las operaciones de carga para ser
examinadas y determinar la pureza de la carga y dar conformidad de que no se

encuentran contaminadas.
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A) Precauciones en las operaciones de descarga:

Al igual que en las operaciones de carga, una inspeccion visual en los equipos
y en el sistema a usarse es necesario, incluyendo y no limitandose al correcto
alineado, el verificar que solo las valvulas a usarse estén abiertas, el correcto
venteo en la sala de bombas, el uso de la linea de retorno de gases, monitoreo de
presiones y la constante ronda de seguridad para identificar si existe alguna
filtracion en el sistema de descarga, también se tiene que verificar el correcto uso
de los trajes de acuerdo al tipo de carga con la que se trabajara durante las

operaciones en puerto.

Type 1A £ Level A Type 18/ Lavel A, B

Type 6/ Lavel D

Figura 7. Tipos de Trajes usados para las operaciones de carga
Fuente. Adaptado de “"Tanker Safety Guide 4Th Edition™ (p.72), por 1.C. of Shipping.
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B) Ullage:

Un oficial designado ser& el encargado de medir el ullage junto al inspector de
la carga, este parte sera muy importante para determinar la cantidad del producto
quimico el cual ser4 descargado. Cabe mencionar que es normal encontrar
diferencias entre la medida tomada luego de cargar y entre la medida tomada
antes de cargar ya que la temperatura muchas veces varia y esta afecta al
volumen de la carga, y claro también esta la probabilidad que se pierda carga por
evaporizacion dependiendo mucho de la distancia navegada, sin embargo es muy
importante rescatar que estas pérdidas son minimas y no representan mayores

consecuencias.

Por su parte Villa (2014) sostiene se debe realizar el muestreo del cargamento
antes de empezar la descarga para verificar si no hubo alteraciones durante el
transporte, de igual manera se debera verificar las bombas y las diferentes lineas

en compainiia el inspector o representante de la terminal.

Figura 8. Uso del UTI.
Fuente. Adaptado de ~"Tanker Safety Guide 4Th Edition” (p.146), por 1.C. of Shipping.
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C) Achicado

El achique es la parte final del proceso de descarga, que consiste en la
reduccién minima de la carga liquida que se estd descargando de un tanque.
Marpol establece que a partir del 1 de enero del 2007 todos los buques no
deberan retener una cantidad de residuos mayor a 75 litros en el tanque y las
lineas independientemente de la categoria del producto. A través de los afios
esta cantidad ha ido disminuyendo considerablemente, dando a conocer la

mejora en la efectividad de las bombas de achique.

2.2.2. Seguridad operacional

La Organizacion Maritima Internacional (OMI) adopté el codigo internacional de
gestion de la seguridad operacional del buque y la prevencion de la
contaminacién abreviado en el mismo como Cddigo IGS, CGS segun el cap. IX
del Convenio SOLAS 74/78, o International Safety Management Code (ISM Code)
en inglés, fue aprobado por la OMI el 4 de noviembre de 1993 como Anexo a la
Resolucion A.741 (18). Adquirié caracter obligatorio con la entrada en vigor de
dicho cap. IX (“Gestidon de la seguridad operacional de los buques”) el 1 de julio
de 1998, siendo modificado en el afio 2000. Tal y como se indica en la regla
IX/3.1 (Prescripciones relativas a la gestion de la seguridad): La compaiiia y el
bugue cumpliran las prescripciones del Cdédigo internacional de gestion de la
seguridad. A los efectos de la presente regla, las prescripciones del Codigo seran

tratadas como obligatorias.
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La Organizacién Maritima Internacional (OMI, 2014), en su manual del Codigo
IGS y Directrices para la Implantacion del Cédigo IGS sefiala como objetivo del
codigo proporcionar una norma internacional sobre gestion para la seguridad

operacional del buque y la prevencién de la contaminacién.

Segun Rubio (2010) indica que el Cédigo IGS reconoce como objetivo en su
Preambulo, el de proporcionar una norma internacional sobre gestion para la

seguridad operacional del buque y la prevencién de la contaminacion.

Tal y como el propio Cbdigo reconoce en su art. 1.2, el objetivo es el de
garantizar la seguridad maritima y que se eviten tanto las lesiones personales o
pérdidas de vidas humanas como los dafios al medio ambiente, concretamente al
medio marino, y a los bienes. Por tal de llevar a cabo esa premisa fundamental, el
art. 1.2.2 indica que los objetivos de la gestion de la seguridad de la compaiiia

abarcaran, como minimo, los siguientes puntos:

e Establecer practicas de seguridad en las operaciones del buque y en el
medio de trabajo.

e Tomar precauciones contra todos los riesgos sefialados.

e Mejorar continuamente los conocimientos practicos del personal de tierra 'y
de a bordo sobre gestion de la seguridad, asi como el grado de
preparacion para hacer frente a situaciones de emergencia que afecten a la

seguridad y al medio ambiente.
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Como el propio nombre del Codigo IGS refleja, la proteccion y seguridad del
medio ambiente constituye uno de los principales objetivos perseguidos. Para
lograrlo, la compafiia debe establecer principios que deberda mantener y aplicar
tanto a bordo de los buques como en tierra (art. 2 “Principios sobre seguridad y

protecciéon del medio ambiente”).

2.2.2.1. Certificacion

Rubio (2010) sefiala que las disposiciones del presente Codigo deberan ser
cumplidas por las compafias que quieran dedicarse a la explotacion comercial de
un buque. Bajo el Cddigo IGS, la certificacion de una empresa naviera consiste en

tres tipos de certificados:

Document of Compliance (DOC) o bien conocido en espafiol como el
Documento de Cumplimiento (DC), en la Regla 1/1.1.5. Lo define como “un
documento expedido a una compafiia que cumple lo prescrito en el
Cddigo IGS”, por lo que este documento acredita la conformidad de la
organizacion y los procedimientos de operaciones en tierra, respecto a lo

establecido en el.

Safety Management Certificate (SMC) o bien conocido en espafiol como
el Certificado de Gestion de la Seguridad (CGS), en la Regla 1/1.1.6. Lo
define como un documento expedido a un buque como testimonio de que
la compafiia y su gestion a bordo del buque se ajustan al método de

descarga aprobado, otorgado a cada barco de la empresa naviera
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acreditando el cumplimiento a bordo de la nave, de los procedimientos,
ello en concordancia con lo establecido en el Codigo IGS. Sélo puede ser
expedido una vez que la compafia operadora del buque ha obtenido el
Documento demostrativo de Cumplimiento (DOC) correspondiente a ese
tipo de buque, antes de expedir dicho certificado la Administracion o la
organizacion reconocida por ella verificara que la compafiia y su gestion a

bordo se ajustan al método de descarga aprobado.

Interim Certificate (IC) o bien conocido en espafiol como el Certificado
Provisional (CP), expedido para facilitar la implantacion inicial del Cédigo
IGS cuando una comparfiia se establezca por primera vez, o vayan a
afadirse nuevos tipos de buque a un documento de cumplimiento
existente , la practica de compraventa de buques es muy usual en la
industria  maritima, y partiendo de este punto, se tomaron las
precauciones necesarias en la Resolucién A.788 (19) “Directrices para la
implantacion del Codigo Internacional de Gestion de la Seguridad (Codigo
IGS) por las Administraciones”, en la Regla XIV/14.2 insta a facilitar a la

industria naviera en los casos de:

A). Cambio de bandera del buque.
B). Cambio de la compafia naviera que administra/opera/o es la
propietaria del buque.

C). Adquisicién de nuevos tipos de buque diferentes a los existentes.

64



COF (CERTIFICATE OF FITNESS); ElI COF es un certificado emitido por la
sociedad de clasificacion a nombre de la administracién de abanderamiento
confirmando que la estructura, equipamientos y materiales usados en la
construccién del buque tanque quimiqueros estan cumpliendo en cargar una
lista dada de quimicos que les da las condiciones de carga y debe ser
emitido por un periodo especificado por la administracion que no exceda a 5
afios. EI COF (Certificate Of Fitness) debe ser emitido después de una
inspeccidn inicial o de renovacion a los buques quimiqueros comprometidos
en viajes internacionales que cumplan con las provisiones relevantes del

codigo.

Los buques con COF pueden almacenar cargas X, Y y Z que esta
especificado en el cédigo IBC, capitulo 17, mientras que buques certificados

con NLS pueden cargar solo Categoria Z y otras sustancias del Codigo IBC.

Desde que nuevos quimicos estan siendo manufacturados y reevaluados
para su carga segura en el mar, regularmente puede ser posible que algunos
guimicos no estén incluidos en la lista del COF. En dicho caso, el permiso
puede ser obtenido por la administracion de abanderamiento o sus
representantes para esta carga quimica particular y adjuntado al COF con un

apéndice.
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A). Safety of Life at Sea (SOLAS)

Segun la OMI (2016) sefiala que el Convenio SOLAS es considerado como el
mas importante de todos los tratados internacionales relativos a la seguridad de

los bugues mercantes.

En respuesta a la catastrofe del Titanic, la primera version fue adoptada en
1914, y tiene como objetivo principal establecer normas minimas relativas a la
construccion, el equipo y la utilizacion de los buques, compatibles con su
seguridad. Los responsables de asegurar que los buques que enarbolen en un
pabellon cumplan disposiciones del Convenio son los Estados de
abanderamiento, el cual prescribe la expedicion de una serie de certificados como
prueba de que se ha hecho asi. En otras palabras, es la base de todos los
convenios y es conocido y considerado uno de los convenios mas importantes

para la seguridad del transporte maritimo.

Si hay motivos fundados para creer que un buque dado, y su correspondiente
equipo no cumplen sustancialmente las prescripciones del Convenio, las
disposiciones relativas a la supervision permiten a los Gobiernos Contratantes
inspeccionar los buques de otros Estados Contratantes, siendo conocido este

procedimiento como supervision por el Estado rector del puerto.

Las disposiciones por las que se establecen obligaciones de caracter general,

procedimientos de enmienda y otras disposiciones, acompafado de un anexo
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dividido en 14 capitulos estan contenidos en la version actual del Convenio

SOLAS. (OMI, 20109).

Tabla 2.

Capitulos del Solas.

Capitulo | Disposiciones generales
Capitulo Il -Construccion: Compartimentado y estabilidad,
instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas
-Construccion: Prevencion, deteccion y extincion de
iIncendios
Capitulo lll Dispositivos y medios de salvamento
Capitulo IV Radiocomunicaciones
Capitula V Sequridad en la navegacion
Capitulo VI Transporte de cargas
Capitulo VII Transporte de mercancias peligrosas
Capitulo VIII Buques nucleares
Capitulo IX Gestion de la segundad operacional de los buques
Capitulo X Medidas de segundad aplicadas a las naves de gran
velocidad
Capitulo XI -Medidas especiales para incrementar la seguridad
maritima
-Medidas especiales para incrementar la proteccion
maritima
Capitulo XII Medidas de sequndad aplicables a los graneleros
Capitulo Xl Venficacion del cumplimiento
Capitulo XIV Medidas de Segundad para los buques que operen en
aguas polares

Fuente: Elaboracién propia
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B).Convencion Internacional para la Prevencion de Contaminacion

por Bugues (MARPOL 73/78).

Acevedo (2017) afirma que el mas profundo e importante convenio sobre la
proteccion del medio marino es el Convenio Internacional para prevenir la
contaminacién por los Buques o MARPOL 73/78, que fue creado por la

Organizacién Maritima Internacional.

El mencionado Convenio fue desarrollado en 1973 luego del anterior Convenio
de Londres sin embargo recién pudo entrar en vigor el 2 de octubre de 1983, y
desde esa fecha hasta la actualidad, ya son 119 paises los cuales la han

adoptado.

A principios del siglo XX, cuando se produjo la industrializacion y se aumento la
demanda de hidrocarburos, el trafico maritimo mundial y la nueva era de la
globalizacion comenzaron los antecedentes que propiciaron su creacion. La
estructura del Convenio Internacional MARPOL 73/78 esta constituida por los

siguientes aspectos:

o Introduccion.

o Texto del Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por
los buques de 1973.

o Protocolo de 1978 relativo al Convenio 1973.

o Enmiendas de 1984.

o Enmiendas de 1985.
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o Protocolo de 1997 que enmienda al Convenio de 1973 modificado

por el Protocolo de 1978.
o Seis anexos (que veremos a continuacién) cuyo contenido son
reglas que abarcan las diversas fuentes de contaminacion por los

buques.

o Interpretacién uniforme de algunas disposiciones de los anexos.

Gomez (2013) sefala que fue el pionero en la busqueda del control del
vertimiento de desechos quimicos derivados del transporte de productos

quimicos.

Para muchos, el MARPOL 73 representaba el ideal, motivo por el cual muchos
estados miembros de la OMI rechazaron ratificarlo debido a los tan altos
estandares exigidos, sin embargo en 1978 se adoptaron nuevas regulaciones
para que los estados ratificaran el convenio y es lo que hoy conocemos como

MARPOL 73/78.

A continuacion, con algunos anexos del MARPOL 73/78 relacionados con el

transporte de sustancias peligrosas:
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Tabla 3
Anexos del Marpol.

Anexo |

Reglas para prevenir la contaminacidn por
hidrocarburos (entrada en vigor 2 de octubre
de 1983)

Anexo |

Reglas para prevenir la contaminacion por
sustancias nocivas liguidas transportadas a
granel (entrada envigor: 2 de octubre de
1583)

Anexo 1l

Reglas para prevenir la contaminacidn por
sustancias perjudiciales transportadas por
miar en bultos (entrada en vigor 1 de julio de
19932)

Anexo IV

Reglas para prevenir la contaminacidn por
las aguas sucias de los bugues [entrada en
vigor: 27 de septiembre de 2003)

Anexo V

Reglas para prevenirla

contaminacidn ocasionada por las basuras de
los bugues [entrada en vigor: 31 de diciembre
de 1088)

Anexo VI

Reglas para prevenir la contaminacion
atmosférica ocasionada por los bugues
(entrada envigor: 19 de mayo de 20)

Fuente: Elaboracién propia

Segun Rodrigo, J. (s.f.) el Convenio define buque tanque quimiguero como

buque construido o adaptado para transportar principalmente sustancias nocivas

liquidas a granel.

Independientemente de si se le aplica el CIQ, el anexo Il del MARPOL 73/78 es
aplicable a todos los buques que transporten sustancias nocivas a granel. Para
cumplir el convenio es basico conocer la clasificacidn de sustancias nocivas que

se hace en la Regla 3.1 del Anexo II; pues dicha clasificacion es la que determina

la posibilidad o no de tirar al mar dichas sustancias.
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Villa (2014) sostiene que de acuerdo en el Anexo Il del Convenio MARPOL, las
Reglas del presente anexo, las sustancias nocivas liquidas se dividirdn en las

cuatro Categorias.

Tabla 4
Categorias de las sustancias segun MARPOL ANEXO II.

CATEGORIAX -sustancias que al ser descargadas al mar, producto de una
limpieza de tanques o deslastre, son consideradas como un
riesgo grave para el ecosistema marino o al ser humano.

-Esta totalmente prohibido descargarlas al medio marino.
CATEGORIAY - Sustancias que al ser descargadas al mar, producto de una
limpieza de tanques o deslastre, son consideradas como un
riesgo para el ecosistema marino o al ser humano.

-Descarga limitada en cantidad y calidad del producio.
CATEGORIAZ - Sustancias que al ser descargadas al mar, producto de una
limpieza de tanques o deslastre, son consideradas como un
riesgo leve para el ecosistema marino o al ser humano.
-Descarga limitada pero menos estricta en cantidad y calidad del
producto.

CATEGORIAOS | -Sustancias que al ser descargadas al mar, producto de una
limpieza de tanques o deslastre, no supone ningun riesgo para el
ecosistema marino o al ser humano

-Descarga sin restricciones

Fuente: Elaboracién propia

C). Cddigo internacional parala construccion y el equipo de
buques que transporten productos quimicos peligrosos a granel

CIQ (IBC Code)

Acevedo (2017) sefiala que sentar una norma internacional que promueva la
seguridad en el transporte maritimo de los productos quimicos peligrosos y
sustancias nocivas liquidas los cuales se enumeran en el propio articulo 17, es la

finalidad de este Cadigo.
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El criterio principal es que el grado de peligrosidad segun los productos que se
transporte deben ser asignados a cada buque tanque por lo cual pueden ser
clasificados como peligrosidad por inflamabilidad, toxicidad, corrosividad vy

reactividad, ademas del dafio que supone cada uno para el medio ambiente.

Este cddigo se aplicara a los buques dedicados a transportar productos
qguimicos peligrosos a granel, sustancias nocivas liquidos que conlleven riesgo,
independientemente de su volumen y con un arqueo bruto inferior a 500. Estos

riesgos estan especificados en el capitulo 1 del Cdédigo.

Tabla 5
Riesgos de los productos quimicos.

Riesgo para Salud -Efectos corrosivos en la piel.
-Efectos toxicos que pueden percibirse via oral,
cutanea o por inhalacion.

Riesgo de reactividad -Reactividad con el agua

-Reactividad con el aire

-Reactividad otros productos

-Reactividad con si mismo

Riesgo de contaminacion -Falta de biodegradabilidad.

-Toxicidad para los organismos acuaticos
-Bioacumulacian.

-Propiedades fisicas que hagan que el producto flote,
o se hunda, teniendo de una forma u ofros efectos
sobre la fauna marina.

Fuente: Elaboracién propia

2.2.2.2. Inspeccion

La inspeccion y el reconocimiento de los buques, en lo que respecta a la
aplicacién de las disposiciones de los diversos reglamentos y la concesion de

exenciones de los mismos, seran llevados a cabo por funcionarios de la
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Administracion. Sin embargo, la Administracion puede confiar las inspecciones y
encuestas a inspectores designados para tal fin o a organizaciones reconocidas

por ella.

Cabe recalcar que Cuando un inspector designado u organizacién reconocida
determina que la condicién del barco o su equipo no cumple sustancialmente con
los detalles del certificado o simplemente no esta en condiciones de navegar sin
peligro para el barco, o las personas a bordo, dicho tinspector u organizacion
deberan garantizar de inmediato que se tomen medidas correctivas y, a su debido
tiempo, de lo contrario, el certificado correspondiente deberia retirarse y la

Administracion sera notificada de inmediato.

Cuando un funcionario de la Administracion, un inspector designado o una
organizacion reconocida ha notificado a las autoridades competentes del Estado
rector del puerto, el Gobierno del Estado rector del puerto en cuestion brindara a
dicho funcionario, inspector u organizacion toda la asistencia necesaria para

cumplir con sus obligaciones en virtud del presente Reglamento.

A).SIRE (SHIP INSPECTION REPORT PROGRAMME)

Una de las iniciativas de seguridad mas importantes introducidas por OCIMF
(Oil Companies International Marine Forum), es el Programa de Informe de
Inspeccién de Buques (SIRE), el cual se lanz6 originalmente en 1993 para
abordar especificamente las preocupaciones sobre el envio por debajo del

estandar.
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El Programa SIRE es una herramienta Unica de evaluacion de riesgos de
buques tanque de valor para fletadores, operadores de buques, operadores de
terminales y organismos gubernamentales interesados en la seguridad de los

buques.

El sistema SIRE es una base de datos muy grande de informacion actualizada
sobre petroleros y barcazas. Esencialmente, SIRE ha centrado la conciencia de la
industria de los buques tanque en la importancia de cumplir con los estandares
satisfactorios de calidad y seguridad del bugue. Desde su introduccion, el
Programa SIRE ha recibido la aceptacion y participacion de toda la industria por
parte de los miembros de OCIMF, los destinatarios del programa y los operadores
de buques. La expansion de Barcazas y embarcaciones pequefias en SIRE se

inauguro a fines de 2004.

Desde su introduccion, se han presentado mas de 180,000 informes de
inspeccion a SIRE. Actualmente hay mas de 22,500 informes sobre mas de 8000
buques para inspecciones que se han realizado en los dltimos 12 meses. En
promedio, los destinatarios del programa acceden a la base de datos SIRE a una

tasa de mas de 8000 informes por mes.

El programa SIRE requiere un protocolo de inspeccion uniforme que se basa

en lo siguiente:

* Cuestionario de inspeccién de embarcaciones (VIQ).

* Cuestionario de inspeccién de barcazas (BIQ).
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* Informe uniforme de inspeccién SIRE.
* Cuestionario de datos de embarcaciones (VPQ).

* Cuestionario de datos de barcazas (BPQ).

Estas caracteristicas se han establecido para hacer que el programa sea mas
uniforme y facil de usar y para proporcionar un nivel de transparencia Unico en la

industria del transporte maritimo.

SIRE se ha establecido como una fuente importante de informacion técnica y
operativa para posibles fletadores y otros usuarios del programa. Su uso cada vez
mayor corresponde a los esfuerzos de la industria petrolera para determinar mejor
si los buques estan bien gestionados y mantenidos. OCIMF no tiene dudas de que
las decisiones de investigacion mejor informadas estan conduciendo a mejoras en
la calidad de los barcos, acelerando su impulso continuo por barcos mas seguros

y mares mas limpios.

Los informes de inspeccion se mantienen en el indice durante un periodo de 12
meses a partir de la fecha de recepcion y se mantienen en la base de datos
durante 2 afios. El acceso SIRE esta disponible, a un costo nominal, para los
miembros de OCIMF, operadores de terminales de petréleo a granel, autoridades
portuarias, autoridades de canales, compafias petroleras, eléctricas, industriales
o petroleras que fletan buques cisterna / barcazas como parte normal de sus
negocios. También esta disponible, de forma gratuita, para los organismos
gubernamentales que supervisan la seguridad y / o la prevencion de la

contaminacién con respecto a los petroleros / barcazas (por ejemplo, autoridades
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de control del estado del puerto, MOU, etc.). Los solicitantes que deseen
participar en el Programa SIRE deben obtener solicitudes formales y deben enviar

su solicitud por correo electronico o fax.

B). CDI Inspection

El CDI esta incorporado bajo la ley de los Paises Bajos como el Instituto de

Distribucion Quimica (CDI).

Asi mismo es responsable de la inspeccion y auditoria de la cadena de
suministro global para el transporte y almacenamiento de productos quimicos a
granel y envasados. Cabe recalcar que no es una asociacion comercial; es sin

fines de lucro, no comercial y libre de influencia politica.

CDI fue creado por la industria de fabricacion de productos quimicos, para la
industria quimica en 1994 y a lo largo de los afios se ha ido fortaleciendo. CDI
estd aqui para servir a los miembros de la compafia quimica de CDI y
proporcionar sus necesidades de inspeccion y auditoria a fin de proporcionarles
sistemas rentables para la evaluacion de riesgos utilizando el mejor conocimiento

guimico y de GLP disponible.

CDI es administrado por una Junta de Directores compuesta por siete personas
nominadas por las compafiias quimicas participantes. La Junta Directiva
establece la politica y es responsable de los asuntos generales de la fundacion.

Las Juntas Ejecutivas individuales son elegidas para supervisar y dirigir al
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personal que administra las actividades diarias de los esquemas de carga

maritima, terminales y de carga marina.

Los objetivos establecidos por CDI incluyen lo siguiente;

o Mejorar constantemente la seguridad y el rendimiento de calidad del
transporte y almacenamiento maritimo para la industria quimica.

o A través de la cooperacién con la industria y los centros de educacion,
impulsar el desarrollo de las mejores practicas de la industria en el
transporte maritimo y el almacenamiento de productos quimicos.

o Brindar informacion y asesoramiento sobre mejores practicas de la
industria y legislacion internacional para el transporte maritimo y el
almacenamiento de productos quimicos a clientes y partes interesadas.

o Para monitorear la legislacion internacional actual y futura vy
proporcionar experiencia, conocimiento y asesoramiento de la industria
guimica a los legisladores.

o Proporcionar a las empresas quimicas sistemas rentables para la
evaluacion de riesgos, ayudando asi a su compromiso con la Atencién
Responsable.

o Proporcionar un conjunto Unico de datos de inspeccion confiable y
consistente que las compafiias quimicas pueden usar con confianza.

o Proporcionar a la industria quimica una organizacion independiente que
brinde formacion; calificacion y acreditacion de inspectores, asi mismo
como el desarrollo y mantenimiento de bases de datos sobre las cuales

se puede promulgar informacién de inspeccion y evaluacion de riesgos.
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C). Rondas de seguridad

Durante cualquier operacion de carga, los oficiales de guardia tienen la
obligacién de monitorear y revisar regularmente todos los tanques llenos y vacios
de tal manera que se pueda tener la seguridad que la carga solo ingresa a los
tanques designados y que no hay filtraciones de carga a las salas de bombas o

cofferdams, o por el mar y las valvulas de descarga al mar.

Asi mismo, el barco debera verificar los ullages del tanque de manera
periodica y calcular el régimen de carga. Las cifras y cantidad de carga deben
compararse con las cifras en tierra para identificar cualquier discrepancia. Los
controles por hora deberian, cuando sea posible, incluir la observacion y el
registro de las fuerzas de corte, los momentos de flexion, el tiro y el ajuste y

cualquier otro requisito de estabilidad relevante particular para el barco.

Esta informacion debe compararse con el plan de carga requerido para
confirmar que se cumplen todos los limites de seguridad y que la secuencia de
carga puede seguirse o modificarse segun sea necesario. Cualquier discrepancia
debe ser reportada inmediatamente al oficial responsable. Cualquier caida
inexplicada de las presiones, o cualquier discrepancia marcada entre las
estimaciones de las cantidades transferidas de los tanques y los terminales,
podrian indicar fugas en la tuberia o la manga, particularmente en las tuberias
submarinas, y requerir que las operaciones de carga se detengan hasta que se
hayan realizado las investigaciones. El barco debe llevar a cabo inspecciones

frecuentes del manifold y la sala de bombas para verificar si hay fugas. Las areas
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exteriores también deben revisarse regularmente. Durante la oscuridad, donde
sea seguro y practico, asi mismo el agua alrededor del buque debe estar
iluminada de tal manera que pueda ser facil identificar si existe una posible fuga

de la carga.

2.2.2.3 Plan de estiba

Los responsables de planificar la estiba y el manejo de la carga deben
asegurarse de que pueda cargarse y transportarse de manera segura dentro de

las capacidades certificadas de la embarcacion.

Al considerar la estiba y manipulacion de cargas, el capitan o el oficial

responsable debe garantizar lo siguiente:

» Cualquier producto quimico a cargar perteneciente al Anexo Il de
MARPOL, debera también estar incluido s en el Certificado de
aptitud IMO del barco o también conocido como el certificado fines
y ademas que la estiba propuesta cumpla con los requisitos del
Cadigo IBC.

+ Para las cargas del Anexo | de MARPOL, que el buque debera estar
equipado para cargarlas.

+ Suficiente volumen de tanque el cual permita la expansion de la
carga en el viaje, si se requiere calefaccion, o si el buque transitara

entre areas de diferentes temperaturas ambientales.
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+ Si un tanque solo se cargara parcialmente, que la carga cumpla con
las restricciones de llenado del tanque de carga.

* Si la carga tiene una gravedad especifica alta, que la carga cumple
con las restricciones de llenado del tanque de carga.

* Que el establecimiento de lineas de carga, valvulas y lineas de
ventilacion asegurara que las cargas incompatibles permanezcan
segregadas.

* Que cada carga se guardara para que sea compatible con las cargas
en tanques adyacentes (consulte la Tabla de compatibilidad de
USCG, Anexo).

+ Las cargas calentadas no se almacenaran adyacentes a cargas
sensibles al calor o donde una fuente de calor pueda provocar una
reaccion peligrosa.

* Que se cumplan las restricciones de calentamiento del revestimiento
de tanques, incluidos los revestimientos aplicados a tanques y
espacios adyacentes.

* Que los revestimientos del tanque de carga son compatibles.

* Que se cumplan las restricciones de calefaccion debido a
consideraciones estructurales.

* Que se cumplan los requisitos especificos de ventilacion del tanque
de carga, como el retorno de vapor.

* Que se cumplan los requisitos especificos de limpieza o preparacion

del tanque.
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* Que la estiba prevista garantizard que el barco pueda realizar
operaciones de carga en el puerto dentro de sus limites de estrés y
estabilidad

* Que la estiba planificada asegurara que el barco pueda navegar hacia
el mar en condiciones estables, en condiciones de navegar y
dentro de los limites aprobados de tension del casco.

* Que la estiba planificada cumple con los requisitos de estabilidad de

dafos del Cdédigo IBC.

El Capitan siempre debe aprobar el plan de estiba de la carga.

A. Compatibilidad de las cargas

Ciertos grupos de productos quimicos reaccionan con los de otros grupos si
entran en contacto entre si, teniendo consecuencias peligrosas y ademas de la
generacion de gases toxicos, calor, fuego y explosion. Para determinar alguna
posible reaccion peligrosa entre dos productos es necesario consultar el MSDS de
cada carga y también es necesario verificar su compatibilidad entre si y de tal

manera prevenir algun tipo de accidente.

El Cdédigo IBC especifica que las cargas, residuos o mezclas que contienen

cargas, que reaccionan de manera peligrosa con otras cargas, residuos o

mezclas, deben:
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1. Ser segregado de tales otras cargas por medio de un, espacio vacio, sala
de bombas de carga, otra sala de bombas, tanque vacio o tanque que
contenga una carga mutuamente compatible.

2. Tener sistemas de bombeo y tuberias separados que no deben pasar a
través de otros tanques de carga que contengan tales cargas, a menos
gue estén encerrados en un tunel.

3. Tener sistemas de ventilacion de tanques separados.

Varios organismos autorizados han dividido las cargas quimicas en grupos,
definiendo criterios de incompatibilidad entre ellas, y han publicado listas de
cargas incompatibles. El mas familiar es publicado por la Guardia Costera de los
Estados Unidos (USCG), la cual sostiene que una mezcla de dos productos
guimicos se considera peligrosa (y los productos quimicos en cuestion se
declaran incompatibles) cuando, bajo condiciones de prueba especificadas, el
aumento de temperatura de la mezcla excede los 25 ° C o se produce un gas

como resultado de la reaccion.

Si las cargas dentro de un par de grupos son incompatibles se indica en una

tabla conocida como la Tabla de compatibilidad de USCG.

La tabla de compatibilidad de USCG asigna cada carga quimica a granel a uno
de los 22 grupos reactivos y 14 grupos de carga. Los grupos reactivos contienen
aquellos quimicos gue son los mas reactivos, de modo que se pueden identificar
reacciones peligrosas entre miembros de diferentes grupos reactivos y entre

miembros de grupos reactivos y grupos de carga. Los productos quimicos
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asignados a los grupos de carga son mucho menos reactivos y no reaccionan

peligrosamente juntos.

No se permite guardar dos cargas incompatibles una al lado de la otra. Se debe
tener precaucion con respecto a la superposicion de tanques. Si bien la tabla de
USCG proporciona indicaciones generales, las notas al pie y las hojas de datos
para dos cargas en particular siempre deben consultarse porque hay excepciones

a la Tabla de compatibilidad.
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Acceptable stowage for Acceptable stowage for Stowage NOT acceptable for
non-compatible cargoes, non-compatible cargoes non-compatible cargoes,
due to cofferdam because bulkheads between because bulkheads are shared
Tank 2 Starboard and Tank 3 Port
are not shared™

*Stowage of nan-compatible cargo Is acceptable when tank corners are formed of a
‘cruciform joint® acceptable to the flag administration as providing double barrier separation,

Figura 9. Correcta Segregacion de Cargas
Fuente. Adaptado de ““Tanker Safety Guide 4Th Edition” (p.36), por I.C. of Shipping.

B. Estabilidad de la nave

Es muy importante mantener una correcta estabilidad en un barco quimiquero
durante cualquier operacion, ya sea carga descarga o de lastre, y para esto, el
primer oficial debera planear y verificar que se esté siguiendo el plan de carga el
cual debera mantener la seguridad en las operaciones incluyendo los esfuerzos y

el trimado durante toda la travesia.
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El primer oficial también deberd asegurarse que la secuencia del plan de carga
0 descarga sea seguida y de tal manera los limites de los esfuerzos sean
mantenidos, para eso deberd hacer uso de la manera mas efectiva de la

computadora de carga de manera horaria y llevar un registro de esta.

Algunos barcos pueden estar equipados con medidores de tension, los cuales
se activan automaticamente a niveles preestablecidos. Si bien este equipo
proporciona informacién valiosa, es esencial que se calcule un plan preciso de
carga / lastre y que las tensiones se mantengan dentro de los limites aceptables.
En caso una de estas alarmas se active, toda operacion debera detenerse

inmediatamente y se debera proceder a identificar el problema.

C.Limitaciones del buque

El principal propoésito del cédigo IBC es brindar un estandar internacional para
el transporte seguro de sustancias nocivas liquidas por mar. El cual especifica
disefio y estandares de construccion y especifica el equipamiento que los buques
deben llevar para de esa manera garantizar la seguridad de la tripulacion y

minimizar riesgos de dafios al ambiente.

El Cdodigo aborda cuestiones de seguridad y medioambientales y existe un

cierto grado de superposicion con las reglamentaciones del Anexo Il de MARPOL.

La filosofia basica del Cédigo es asignar, a cada petrolero quimico, uno de los

tipos de buques de acuerdo con el grado de los riesgos de los productos
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transportados por dichos buques. Cada uno de los productos puede tener una o

mas propiedades peligrosas, que incluyen inflamabilidad, toxicidad, corrosividad y

reactividad, asi como el peligro que pueden presentar al medio ambiente.

Tabla 6
Tipos de buque quimiquero segun el cédigo CIQ.

Tipo finalidad Caracteristicas
-Tanques independientes (no
estructurales).

Transportar  productos gue | -Capacidad maxima de estanques de
encierran riesgos muy graves para | 1250 m3.

Tipo | el medio ambiente vy la seguridad | -Carga de sustancias tipo A.

por lo gue exige |la adopcion de | -0 m3 de residuos en los estanques.
medidas preventivas de maximo | -Distancia deltangue al costado en
rigor. la linea de flotacion de B/5.
-Distancia deltanque al plan de
B/15.
-Capacidad maxima de estanques de
Transportar  productos que | 3000 m3.
encierran riesgos | -Carga de sustancias tipo By C.
Tipo ll considerablemente graves para el | -0.1 2 0.3 m3 de residuosen los
medio ambiente y |a seguridad por | tangues.
lo que exige la adopcign de | -Distancia deltangue al costado de
medidas importantes preventivas. 7EOmm.
-Distancia deltanque al plan de
B/15.
-Dada |a falta de prescripcion, en el
cadigo CIC, en cuanto a la ubicacion
de los tanques de carga y limitacian
Transportar productos que de su capacidad, se suelen utilizar
encierran riesgos suficientemente | petroleros para hidrocarburos.
Tipo I graves para el medio ambiente v la | -52 pueden definirdel tipo 1l a los
seguridad por lo que exige |3 petroleros convencionales, por
adopcion de medidas preventivas consiguiente, de un solo forro, pero
maoderadas con la diferenciade gue tienen en
general un grado de subdivision de
ciclo mayor.

Fuente: Elaboracién propia

A lo largo del desarrollo del Cadigo, se reconocié que debe basarse en solidos
principios de arquitectura e ingenieria naval y la mejor comprension disponible
sobre los riesgos de los diversos productos cubiertos, por lo tanto, el Cédigo no
debe permanecer estético. Por lo tanto, la Organizacién revisara periédicamente

el Cbdigo, teniendo en cuenta tanto la experiencia como los desarrollos técnicos.
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2.3. Definiciones conceptuales

Operaciones de carga. Todas aquellas actividades comerciales las cuales son
llevadas a cabo en relacion a la carga la cual seré transportada de un puerto a
otro, teniendo en cuenta todos los procedimientos establecidos y necesarios para
evitar algun posible dafio pérdida o contaminacién que se pueda acontecer

durante el tiempo que dure dicha operacion o transporte.

Limpieza de tanque. Procedimiento que se lleva a cabo segun sea requerido con
el Unico propésito de eliminar todo residuo de la carga transportada, para que de
este modo se pueda cargar un producto y se evite alguna contaminacion o
reaccion de la sustancia la cual pueda desencadenar algun tipo de accidente a

bordo.

Procedimiento de carga. Actividad llevada a cabo con el fin de recibir la carga a
bordo, la cual debera ser almacenada en tanques los cuales hayan sido sujetos a
inspecciones para determinar que estan aptos a ser utilizados dependiendo de la

carga.

Procedimiento de descarga. Actividad llevada a cabo con el fin de entregar la
carga transportada a bordo, para lo cuales se debera proceder con el muestreo y
analisis respectivo de la sustancia para determinar si existe alguna contaminacion

gue se haya podido iniciar durante la travesia.

Seguridad operacional. Engloba los procesos, sistemas, reglamentos y

conocimientos que permiten adoptar medidas para reducir y/o evitar posibles
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riesgos de accidentes en el ambito laboral y de esta manera asegurar la
seguridad de la vida humana, la proteccion del medio ambiente y la integridad de

la nave.

Certificacién. Involucra toda la parte legal a la que se debe estar sometida para
asegurar el cumplimiento los estandares minimos requeridos por organismos

internacionales especializados.

Inspeccion. Engloba la propia examinacion del cumplimiento de los reglamentos
internacionales y el correcto procedimiento, al igual que los chequeos rutinarios a
bordo de cada barco asi mismo como el nivel de conocimiento y operatividad que

posea el personal a bordo de la nave.

Plan de estiba. Es el método el cual consta de diversas etapas previamente

evaluadas para cargar o descarga un producto quimico, asi mismo teniendo en

cuenta la ubicacion y su compatibilidad en caso sean distintas sustancias.
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CAPITULO Ill: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Formulacién de la hipotesis.

3.1.1. Hipotesis general

HG: Existe relacion entre la seguridad operacional y operaciones de carga

respecto a la estiba de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares

de la empresa ASM Maritime.

Ho: No Existe relacion entre la seguridad operacional y operaciones de carga

respecto a la estiba de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares

de la empresa ASM Maritime.
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3.1.2. Hipotesis especificas

He:: Existe relacidn entre la seguridad operacional y el lavado de tanques a bordo
de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM

Maritime.

Ho: No Existe relacion entre la seguridad operacional y el lavado de tanques a
bordo de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa

ASM Maritime.

Heo: Existe relacion entre la seguridad operacional y los procedimientos de carga
respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la

empresa ASM Maritime.

Ho: No Existe relacion entre la seguridad operacional y los procedimientos de
carga respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares

de la empresa ASM Maritime.

Hes: EXiste relacion la seguridad operacional y los procedimientos de descarga
respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la

empresa ASM Maritime.

Ho: No Existe relacién la seguridad operacional y los procedimientos de descarga
respecto a la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la

empresa ASM Maritime.
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3.1.3. Variables y dimensiones

Variable 1: Operaciones de carga

Dimensiones
e Limpieza de tanque
e Procedimiento de carga

e Procedimiento de descarga

Variable 2: Seguridad operacional

Dimensiones
e Certificacion.
e Inspeccion.

e Plan de estiba.
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1. Disefo de la investigacion

Tipo de investigacion

El presente trabajo se clasific6 como de tipo de investigacion basica. El tipo de
investigacion es basico, conocida también como tedrica, pura o fundamental. Al
respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), “El planteamiento basico del
disefio de teoria fundamentada es que las proposiciones teéricas surgen de los

datos obtenidos en la investigacion, mas que de los estudios previos” (p. 80).

Enfoque de la investigacion

El enfoque de la presente investigacién fue cuantitativo por cuanto vamos a

medir los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos de investigacion. La

investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y analizan datos

cuantitativos sobre variables y estudia las propiedades y fendmenos cuantitativos.
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Ente las técnicas de andlisis se encuentran: andlisis descriptivo, analisis
exploratorio, inferencial univariable, inferencial multivariado, modelizacion y

contrastacion.

Hernandez et al. (2006) sostiene que “el enfoque cuantitativo recolecta de
datos para probar hipétesis, con base en la medicion numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p.15).

Ademas, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) al realizar un estudio
cuantitativo, se entienden por aludido al lugar estadistico, donde se fundamenta
dicho enfoque es en analizar una perspectiva objetiva mediante una serie de
mediciones numéricas y analisis basados en los andlisis estadisticos para
comprobar predicciones o patrones de comportamiento del fenomeno o problema

plantead”.

Disefio de la investigacion

La investigacion no experimental es un tipo de pesquisa que no extrae sus
conclusiones definitivas o sus datos de trabajo a través de una serie de acciones y
reacciones reproducibles en un ambiente controlado para obtener resultados
interpretables, es decir, a través de experimentos. En otras palabras, este tipo de
investigaciones no manipula deliberadamente las variables que busca interpretar,
sino que se contenta con observar los fenébmenos de su interés en su ambiente
natural, para luego describirlos y analizarlos sin necesidad de emularlos en un

entorno controlado.
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En resumen, se puede definir en:
El disefio no experimental es el que se realiza sin manipular en forma
deliberada ninguna variable. El investigador no sustituye intencionalmente
las variables independientes. Se observan los hechos tal y como se
presentan en su contexto real y en un tiempo determinado o no, para
luego analizarlos. Por lo tanto, en este diseflo no se construye una
situacion especifica si no que se observa las que existen. (Palella y

Martins, 2010, p.87).

Nivel de la investigacion

La investigacion actual fue de tipo descriptivo — correlacional. En cuanto al
estudio descriptivo pretende medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas.

Hernandez et al., (2006) sefiala que la investigacion descriptiva es:
Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fenébmenos,
situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como son y se
manifiestan. Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis.
Es decir, miden, evalian o recolectan datos sobre diversos conceptos

(variables), aspectos, dimensiones o componentes del fenbmeno a
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investigar. En un estudio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide o recolecta informacion sobre cada una de ellas,

para asi (valga la redundancia) describir lo que se investiga. (p.82).

Ademas, es correlacional porque existe un interés en refrendar el nivel de
correlacion que reflejan las variables en estudio. El propdésito y utilidad primordial
de las investigaciones correlacionales es establecer como es el comportamiento
de una variable sabiendo el comportamiento de la otra u otras variables
estudiadas. La investigacion correlacional agrupa a las variables mediante un

patron predecible para una determinada poblacion.

Hernandez et al. (2006) sefala que:
Este tipo de estudios tiene como propodsito conocer la relacion que exista
entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en
particular. (...) Los estudios correlacionales miden el grado de asociacion
entre esas dos o mas variables (cuantifican relaciones). Es decir, miden
cada variable presuntamente relacionada y, después, miden y analizan la
correlacién. Tales correlaciones se sustentan en hipotesis sometidas a

prueba. (p.83).

El disefio que se empleara es el descriptivo - correlacional, de corte transversal
o transaccional, con el objetivo de determinar el grado de correlacién que existe
entre dos variables de interés en una misma muestra de sujetos. Sera
transaccional porque se aplicaran los instrumentos de investigacion a la muestra

de estudio en un determinado momento.
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En este tipo de disefio, se aborda un estado de la cuestion en la materia, es
decir, se recopilan datos a partir de un momento unico, con el fin de describir las
variables presentes y analizar su incidencia o su responsabilidad en lo acontecido
en la investigacién. Esto significa emplear indicadores descriptivos (miden o
describen una variable o factor) y causales (ofrecen explicaciones respecto a los

indicadores).

En cuanto al disefio de investigacion transaccional o transversal, Hernandez et
al. (2014) sefialan que los datos deben recolectarse en un solo momento
especifico, en un tiempo Unico. Se realizara un diagrama del disefio de
investigacion que explique:

Ox: Seguridad operacional

Oy: Operaciones de carga

Figura 10. Tipo de investigacion correlacional
Doénde:
M: Muestra de la investigacion.
X: Observacion de la variable: Seguridad operacional.

Y: Observacion de la variable: Operaciones de carga.

r: Grado de correlacion estadistica entre las variables.
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4.2. Poblacién y muestra

Poblacién

Para Chavez (2007), la poblacion significa el total de los individuos de un
determinado estudio; es decir, representa el universo de la investigacion, del cual
se desea generalizar los resultados estando formada por caracteristicas que le

diferenciar a los individuos unos de otros.

De esta manera, este autor sefala que el término de poblacion se refiere a un
conjunto de individuos o unidades que establecen a los mismos del total del
conjunto quienes van a ser sometidos a estudio, representando al tamafio total de

la investigacion.

Por otro lado, Hernandez et al. (2006) sefialan que: “Poblacion es un conjunto
definido, limitado y accesible del universo que forma el referente para la eleccion

de la muestra. Es el grupo al que se intenta generalizar los resultados” (p. 326).

La presente investigacion estuvo comprendida por 30 tripulantes de los buques

guimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Muestra

La muestra debe ser parte de una poblacion seleccionada sobre la cual se

recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con
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precision, la muestra deber& ser estadisticamente representativa de dicha

poblacion.

Por ello, Bavaresco (2006) sostiene que “cuando se hace dificil el estudio de
toda la poblacion, es necesario extraer una muestra, la cual no es mas que un

subconjunto de la poblacion, con la que se va a trabajar” (p. 92).

Por su lado, Carrasco (2009), sefiala que “la muestra es un fragmento
representativo de la poblacidon, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser
objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman dicha

poblacién” (p. 237).

La muestra estuvo constituida por 30 tripulantes de los buques quimiqueros

Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.
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4.3. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacién de variables es un proceso metodoldgico el cual consiste
en dividir las variables que componen el problema de investigacion, tomando en
cuenta desde lo mas general a lo mas especifico, teniendo como propdésito
principal, convertirlas de conceptos abstractos a empiricos, susceptible de ser
medido por medio de la aplicacion de instrumentos basados en los cuestionarios

de preguntas.

El mencionado proceso resulta importante debido a la posibilidad que un
investigador poco experimentado pueda tener la seguridad de no perderse o
cometer errores que son comunes y frecuentes en un proceso de investigacion,
cuando no existe relacion entre la variable y la forma en que se decidio medirla,
perdiendo asi la validez, dicho de otro modo (grado en que la medicién empirica

representa la medicion conceptual).

La tabla 6 muestra las variables del presente estudio, asi como sus respectivas

definiciones, y sus dimensiones:
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Tabla 6. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Englobs los procesos
: . = Caracteristicas de
sistemas destinados & o I carga
reducir el nomero de Limpieza de = Metodos de
sccidentes & incidentes tanque lim pieza
= Resultados
derivados de L operacion
Ademas, representa
procesos engue 2l riesgo = Intercambic de
: _ inform acicn
':::IF'ETEEH:H'E- de l=siones 4 las Procadimienio - I"EFEEEE’" e
de carga personas o dafos 3 bos de cargs tangus
: = Toma ds
bignes s reduce v 52 S —
mantiene =0 wn nivel
-EI.GEFﬂ-E.le, o P -:Iell:-.ap = Precauciones
del misma, por medio de Procedimiento ggr;;a;;pe;ac iin
un proceso Contines de E
T _ de descarga = Ullage
identificacion de peligrs v = Achique
gestion de riesgo.
El obetve o=l bugus
tangus quimice s » Solas
transportar su C3Mgs con Canificacion = Mlarpol
sequridad, sin  causar = Ll
dafos sl medic ambisnts,
sin  causar datos  al
mismo begus v sin poner
Seguridad  en riesgo la vida de los Rolde . g:;e
. L] 1
ope racional 1r|FIUI-H.|'|1E. Toda inEPECﬂEII'I » Rondss do
operacion para gue llegue seguridsd
El busn tErming,
neCcesariameants debe
tener lzs  stapas  de = Compatibilidad
. . » Estsbilidad d= 1=z
planificacion & informacon Plan de estiba nave

de todos los participantss.
{Gomez, 2013).

= Limitaciones

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Técnicas paralarecoleccion de datos.

4.4.1. Técnicas

Para la continuacion de la presente investigacién, la cual corresponde mediante
la observacion y aplicacién de un determinado instrumento para cada variable,

mediante el cual se pretende describir cada una de las mismas.

La técnica que se uso para el desarrollo de esta investigacion corresponde a la
observacion mediante la encuesta, la cual sirvié para recolectar informacion, en la
gue se pretende describir cada variable en un momento dado. Es importante
destacar, que la encuesta representa una técnica en la que se realiza un conjunto
de preguntas dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la
poblacién estadistica, formada a menudo por personas, empresas 0 entes
institucionales, con el fin de conocer opinion, caracteristicas de alguna variable a

medir o hechos especificos.

Segun Alvira (2011), sefiala que una determinada encuesta es el principio para
la vinculacion de intereses de acuerdo a requerimientos, o en dado caso de
necesidades que sirvan para la recoleccion de data con informacion obtenida de
una manera directa del individuo entrevistado, siguiendo un proceso planificado y

de una manera metodoldgica.
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4.4.2. Instrumentos

Los instrumentos para evaluar las variables en estudio, operaciones de carga y
seguridad operacional, fueron elaborados en base a la teoria anteriormente
descrita. Una vez validados los instrumentos por los expertos, se procedié a la
aplicacion de ambos, en el cual cada instrumento consta de un conjunto de items
relacionados a las dimensiones de cada variable, donde cada instrumento esta
conformado por preguntas cerradas para ser respondidos segun la Escala de
Likert con las siguientes respuestas: “siempre”, “casi siempre”, “a veces”, “casi

nunca”, y “nunca”.

Para poder desarrollar la presente investigacion, se utilizaron encuestas, las
cuales sirvieron para poder medir las variables en conjunto con sus dimensiones.
Es decir, la recoleccion de datos consiste en obtener informacion sobre las

preguntas relacionadas con las variables.

En relacion al cuestionario, sefiala Bavaresco (2006) que un instrumento es el
gue contenga mas detalles de la poblacion que se investiga tales como: variables,

dimensiones e indicadores.

Hernandez et al. (2006) aseguran también que el cuestionario es un conjunto
de preguntas respecto a una o mas variables estan sujetas a mediciones sobre lo
gue se pretenden medir. Una vez definidos el disefio de la investigacion y su
respectiva poblacion, se procede la respectiva recoleccion de datos sobre las

variables que seran objeto de estudio, en la cual se desarrollara un instrumento
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validado previamente por expertos, mediante la cual se aplicaran para obtener las
respuestas respectivas, las cuales seran registradas posteriormente para realizar

el andlisis de los resultados obtenidos.

En este sentido, Chavez (2007), manifiesta que los instrumentos de
investigacion son los medios que se usan por parte del investigador para medir el
determinado comportamiento o caracteristicas de las variables, entre los cuales

se destacan los cuestionarios, escalas de clasificacion, entrevistas, entre otros.

4.4.3. Validez

En cuanto a la validez de los instrumentos elaborados para dar respuestas los
objetivos e hipotesis de la investigacion, Hernandez et al. (2006), sefiala que la
validez es simplemente grado de tal manera que el instrumento expresa un

predominio caracteristico con un contexto de lo que se desea medir.

Por otro lado, Rusque (2003) define la validez representa la posibilidad de que

un meéetodo de investigacibn sea capaz de responder a las interrogantes

formuladas.

Segun Hernandez et al. (2014) la validez en términos generales, se refiere al

grado en que un instrumento realmente mide la variable que quiere medir.
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Confirmando lo anteriormente mencionado, Baechle y Earle (2007) define la
validez:
Como el grado en que una prueba o item de la prueba mide lo que
pretende medir; es la caracteristica mas importante de una prueba. Al
referirse a la validez relativa a un criterio definen a éste como la medida
en que los resultados de la prueba se asocian con alguna otra medida de
la misma aptitud; Consideran los autores que en muchas ocasiones la
validez relativa a un criterio se estima en forma estadistica utilizando el
coeficiente de correlacion de Pearson (también denominado tabulacion
cruzada, a este tipo de validez se le denomina validez concurrente.

(p.277).

Es importante resaltar, que antes de ser aplicado el instrumento, debe cumplir

con un conjunto de requisitos para su validacion.

Tabla 7. Validez segun juicio de expertos.

Especialista Pertinencia Precisiéon Claridad
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
100% 100% 100%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.4. Confiabilidad

Segun Rusque (2003) sefiala que:
La fiabilidad designa la capacidad de obtener los mismos resultados de
diferentes situaciones. La fiabilidad no se refiere directamente a los datos,
sino a las técnicas de instrumentos de medida y observacion, es decir, al
grado en que las respuestas son independientes de las circunstancias

accidentales de la investigacion. (p.134)

Se empled la formula del Alfa de Cron Bach para establecer la confiabilidad de
los instrumentos mediante el cual se determinard el coeficiente mediante el
siguiente procedimiento:

e Primero se determiné una muestra piloto de 10 tripulantes de la empresa

antes mencionada.
e Se aplicaron los instrumentos para determinar la confiabilidad.

e Se procedié a estimar la confiabilidad por la consistencia interna de

Cronbach, mediante el software SPSS version 24.

e Segun la bibliografia, se compara el resultado de la confiabilidad con los

siguientes criterios, tal como se expresa en la Tabla .
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Tabla 8. Valores de los niveles de confiabilidad.

VALORES NIVEL DE CONFIABILIDAD
-1a0 No es confiable
001a049 Baja confiabilidad
05a0.75 Moderada confiabilidad
076 a089 Fuerte confiabilidad
09ai Alta confiabilidad

Fuente: Hernandez et.al. (2014, p. 438).

Las siguientes tablas muestran los resultados de los coeficientes de
confiabilidad de Alfa de Cronbach obtenidos mediante la aplicacion estadistica
SPSS, luego de ser aplicada la prueba piloto de los instrumentos utilizados en el
presente estudio; en el cual se obtuvo valores de 0.86 para la variable
operaciones de carga, y 0.82 para la variable seguridad operacional. Por lo tanto,
se deduce que ambos instrumentos presentaron una fuerte a alta confiabilidad,

respectivamente.

Tabla 9. Estadistica de fiabilidad operaciones de carga.

Alfa de Cronbach N de elementos

0.86 18

Fuente: Elaboracion propia.

105



Tabla 10. Estadistica de fiabilidad Seguridad operacional.

Alfa de Cronbach N de elementos

0.82 17

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Técnicas para el procesamiento y andlisis de los datos

Para la presente investigacion, el procedimiento de recoleccién de datos se
determind de la siguiente manera: se aplicaron los dos instrumentos, uno para
cada variable, para 30 tripulantes de los buques quimiqueros Chem Altamira y

Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Una vez realizado el analisis de la situacion actual de las variables en estudio,
mediante la aplicacion de los instrumentos mencionados, una vez que se
realizaron las recomendaciones y las sugerencias pertinentes por parte de los
expertos para la elaboracion de los instrumentos. Luego, se procedié a la
aplicacion de los instrumentos, para establecer los respectivos analisis
estadisticos que incluyeron tanto el descriptivo y como el inferencial, para la

contrastacion de las hipotesis.

A continuacion, se detallan las fases utilizadas para el desarrollo de la actual

investigacion.

e Fase 0 etapa de gabinete: Se inicié con la recopilacion de la informacion

diversa, sobre las variables de estudio y otros que fueron comprobados en
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el terreno, de igual forma se confeccionaron las encuestas y se aplicaron

los respectivos analisis e interpretacion de los datos.

e Fase de campo: Se realizaron la recoleccion de datos a los diferentes

egresados hasta completar la muestra propuesta.

e Fase de estadistica: Es la udltima etapa en donde se analizaran e
interpretaran los datos acumulados tanto bibliograficos como de campo, en
esta fase se desarrollara el andlisis de datos a partir del SSPS 23,

elaborandose luego el informe final.

4.6 Aspectos éticos

Esta investigacion cientifica se realizé teniendo en cuenta la comunicacion y
redaccion de las citas de los autores, asi también como las indicaciones
emanadas por la Escuela de formacion y siguiendo los pasos del asesor
metodolégico de la referida casa de estudios. Se procedio a los participantes a
entregarles el procedimiento informado indicandoles el propédsito de la

investigacion.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Analisis estadistico descriptivo

5.1.1 Variable Operaciones de carga

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los andlisis

descriptivos del instrumento utilizado para la variable operaciones de carga. En la

tabla 11 se muestra la frecuencia simple y los porcentajes para la variable antes

mencionada. Luego, se muestra la Figura 11 con los respectivos porcentajes.

Tabla 11. Resultados de la variable Operaciones de carga.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 8 26.7%

Medio 21 70.0%
Bajo 1 3.3%
Total 30 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Resultados porcentuales de la variable operaciones de carga.

Interpretacion

La tabla 11 y Figura 11 muestran los resultados descriptivos para la variable
Operaciones de carga, indicando que, del total de evaluados, el 70.0% (21
tripulantes) se encontraron en el nivel medio, 26.7% (8 tripulantes) en el nivel alto,
y el 3.3% (1 tripulante) en el nivel bajo. Resumiendo, se tiene que la mayoria de

los evaluados se encuentran en un nivel medio con tendencia hacia al nivel alto.

Dimension 1: Limpieza de tanque

La Tabla 12 y Figura 12 muestran los resultados descriptivos obtenidos para la
dimension Limpieza de tanque. Es decir, se presenta las frecuencias simples y

porcentajes obtenidos mediante el instrumento utilizado para la respectiva

evaluacion estadistica.
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Tabla 12. Resultados de la dimensién Limpieza de tanque carga.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 8 26.7%

Medio 21 70.0%
Bajo 1 3.3%
Total 30 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Resultados porcentuales de la dimension Limpieza de tanque.

Interpretacion

Los resultados mostrados para la dimension Limpieza de tanque, Tabla 12 y
Figura 12, indicaron que la mayoria de los evaluados presentaron un nivel medio,
con un porcentaje de 70.0% (21 tripulantes), el 26.7% (8 tripulantes) en el nivel

alto, y con el 8.3% (1 tripulante) en el nivel bajo.

Dimension 2: Procedimiento de carga

La tabla 13 y Figura 13 muestran los resultados descriptivos obtenidos para la

dimension procedimientos de carga. Es decir, se presenta las frecuencias simples
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y porcentajes obtenidos mediante el instrumento utilizado para la respectiva

evaluacion estadistica.

Tabla 13. Resultados de la dimensién procedimiento de carga.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 8 26.7%

Medio 21 70.0%
Bajo 1 3.3%
Total 30 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Resultados porcentuales de la dimension procedimiento de carga.

Interpretacion

Los resultados mostrados para la dimensién procedimiento de carga, tabla 13 y

Figura 13, indicaron que la mayoria de los evaluados presentaron un nivel medio,

con un porcentaje de 70.0% (21 tripulantes), el 26.7% (8 tripulantes) en el nivel

alto, y con el 8.3% (1 tripulante) en el nivel bajo.
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Dimension 3: Procedimiento de descarga

En la tabla 14 se presentan los resultados de frecuencia y sus respectivos
porcentajes de la dimension procedimiento de descarga; mientras que en la

Figura 14 se muestran los graficos con los porcentajes de los resultados.

Tabla 14. Resultados de la dimensién procedimiento de descarga.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 9 30.0%

Medio 20 66.7%
Bajo 1 3.3%
Total 30 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 14. Resultados porcentuales de la dimensién procedimiento de descarga.

Interpretacion.

Los resultados mostrados en la tabla 14 y Figura 14, indican que del total de
personas evaluadas, 20 tripulantes (66.7%) se encontraron nivel medio en la
dimension procedimiento de descarga, mientras que 9 tripulantes (30.0%) se

encontraron en el nivel alto, y 1 tripulante (3.3 %) en el nivel bajo. En otras
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palabras, la mayoria de los evaluados, se encuentran en el nivel medio con una

tendencia hacia el nivel alto.

5.1.2 Variable seguridad operacional

Los resultados obtenidos mediante los analisis descriptivos para la variable

seguridad operacional se muestran en la tabla 15 y la Figura 15, donde se

presentan los resultados de frecuencia simple y sus respectivos porcentajes.

Tabla 15. Resultados de la variable seguridad operacional.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 6 20.0%
Medio 22 73.3%
Bajo 2 6.7%
Total 30 100.0%
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 15. Resultados porcentuales para la variable seguridad operacional.
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Interpretacion.

Los resultados mostrados, tanto en la tabla 15 como en la Figura 15, indican
gue del total de evaluados, 22 tripulantes (73.3%) se encontraron en el nivel
medio en la variable seguridad operacional, mientras que 6 tripulantes (20.0%) en
el nivel alto, y 2 tripulantes (6.7%) en el nivel bajo. La tendencia en general fue los

niveles altos.

Dimensioén 1: Certificacion

En la tabla 16 y en la Figura 16 se presentan los resultados de frecuencia y sus

respectivos porcentajes de la dimensién certificacion.

Tabla 16. Resultados de la dimensién certificacion.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 6 20.0%
Medio 23 76.7%
Bajo 1 3.3%
Total 30 100.0%
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Resultados porcentuales para la dimension certificacién.
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Interpretacion.

Los resultados mostrados, tabla 16 y Figura 16, indican que del total de
personas evaluadas, el 76.7% (23 tripulantes) se encontraron en el nivel medio
para la dimension certificacion; mientras que el 20.0% (6 tripulantes) en el nivel
alto, y apenas el 3.3% (1 tripulante) en el nivel bajo. Se observa una clara

tendencia del nivel medio y alto para la dimension certificacion.

Dimension 2: Rol de inspeccion

En la tabla 17 se presentan los resultados de frecuencia y sus respectivos

porcentajes para la dimensién rol de inspeccidn; mientras que en la Figura 17 se

muestran el grafico con los valores porcentuales de los resultados.

Tabla 17. Resultados de la dimension rol de inspeccion.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 4 13.3%

Medio 23 76.7%
Bajo 3 10.0%
Total 30 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 17. Resultados porcentuales para la dimensién rol de inspeccion.

Interpretacién.

Los resultados mostrados en la tabla 17 y en la Figura 17, indican que del total
de personas evaluadas, 23 tripulantes (76.7%) se encontraron en el nivel medio
en la dimension rol de inspeccion; mientras que 4 tripulantes (13.3%) se
encontraron en el nivel alto, y 3 tripulantes (10.0%) en el nivel bajo. La mayoria de
los evaluados se encontraron en el nivel medio con leve tendencia hacia el nivel

alto.

Dimensién 3: Plan de estiba

Los resultados descriptivos para la dimensién plan de estiba son mostrados en

la tabla 18, donde se presentan la frecuencia simple y sus respectivos

porcentajes. Mientras que en la Figura 18 estan los valores porcentuales para la

dimensidon antes mencionada.
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Tabla 18. Resultados de la dimensién plan de estiba.

Nivel Frecuencia Porcentaje
Alto 4 13.3%

Medio 24 80.0%
Bajo 2 6.7%
Total 30 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Resultados porcentuales para la dimension plan de estiba.

Interpretacion.

Los resultados descriptivos mostrados en la tabla 18 y en la Figura 18, indican
gue del total de personas evaluadas, el 80.0% (24 tripulantes) se encontraron en
el nivel medio de la dimension plan de estiba, el 13.3% (4 tripulantes) en el nivel
alto, y el 6.7% (2 tripulantes) en el nivel bajo. Al observar estos resultados, los
evaluados se encuentran predominantemente en el nivel medio con una leve

tendencia hacia el nivel alto.

117



5.2. Andlisis Estadistico Inferencial

5.2.1. Prueba estadistica para la determinacion de la normalidad

Para determinar la distribucion de la normalidad de los datos, se utilizaron las
pruebas de Kolmogorov Smirnov y Shapiro-Wilk, las cuales miden el grado de
concordancia existente entre la distribucion de un conjunto de datos y una
distribucién tedrica especifica. La siguiente tabla, indica los valores obtenidos

para ambas variables en estudio:

Tabla 19. Prueba de normalidad para la muestra.

Kolmogorov-Smimow? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Var.1 Operaciones de
168 30 030 956 30 ,246
carga
Var.2 Seguridad
. g 202 30 003 927 30 040
operacional

a. Correccion de significacion de Lilliefors

La tabla 19 presenta los resultados para establecer el tipo de distribucion que
presentan los datos. Por un lado, la prueba Kolmogorov Smirnov mostré valores
de correlaciones estadisticos muy bajos, 0.168 para las operaciones de carga
guimica y 0.202 para seguridad operacional, y con niveles de significancia (Sig.)
por debajo del nivel establecido (p valor<0.05). Es importante destacar, que esta

prueba no es recomendable cuando las muestras son menores a 50 individuos.

Por otro lado, la prueba de Shapiro-Wilk arroj6 valores cercanos a uno (1),

indicando alta correlacién positiva. En cuanto al valor de significancia, la variable
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operaciones de carga quimica obtuvo un p valor=0.246, estando por encima del
nivel de significancia establecido previamente (p valor<0.05); es decir, esta
variable tiene una distribucibn normal de datos. Pero, la variable seguridad
operacional presenté un p valor=0.040, por debajo del nivel de significancia,
demostrandose que la distribucion de datos para ésta variable no es normal.
Por consiguiente, al existir una distribucion no normal de los datos, al menos para
una de las variables, conlleva a la utilizacion de pruebas no paramétricas; en este
caso, requiri6 el uso de la prueba de Rho de Spearman para evaluar la

contrastacion de las hipétesis con variables que presentan categorias ordinales.

5.2.2. Contrastacion de las hipotesis

Contrastacion de la Hipotesis General.

Esta prueba se realizé mediante las hipotesis estadisticas, siendo H; la
hipétesis propuesta por el investigador, y Hp la hipdtesis nula. A continuacion, los

siguientes enunciados:

Hi: Existe relacion entre la seguridad operacional y las operaciones de carga
respecto a la estiba en los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime.

Ho: No existe relacién entre la seguridad operacional y las operaciones de
carga respecto a la estiba en los buques quimiqueros Chem Altamira y

Chem Antares de la empresa ASM Maritime.
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Tabla 20. Prueba de Rho de Spearman entre las variables operaciones de carga

y seguridad operacional.

Var.1 Cperaciones de  Var.?2 Seguridad
carga operacional
Var.1 Coeficiente de correlacion 1,000 789
Cperacionesde  Sig. (bilateral) . 00
Rho de carga M 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion Jag” 1,000
Var.2 Seguridad i i
) Sig. (bilateral) LA00
operacional
M 20 30

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como el p valor=0.000 obtenido es menor que el nivel de significancia
establecido (p < 0.05), entonces se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis del investigador (H;), se concluye que: Existe relacion entre la seguridad
operacional y las operaciones de carga respecto a la estiba en los buques

guimigueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1

Esta prueba se realiz6 mediante las hipotesis estadisticas, donde H; es la
propuesta por el investigador y Hp es la hipotesis nula. A continuacion, las
hipétesis:

Hi: Existe relacion entre la Limpieza de tanque y la seguridad operacional en
la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la
empresa ASM Maritime.

Ho: No existe relacidén entre la Limpieza de tanque y la seguridad operacional
en la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la

empresa ASM Maritime.
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Tabla 21. Prueba de Rho de Spearman entre la dimensién Limpieza de tanque y

la variable seguridad operacional.

Dim.2 Limpieza de Yar.2 Seguridad
tangue operacional
Dim.2 Coeficiente de correlacion 1,000 a1
Frocedimiento de Sig. (bilateral) 00
Rho de descarga M 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion Ja1” 1,000
Var.2 Seguridad i )
) Sig. (bilateral) 000
operacional
20 20

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como el p valor=0.000 obtenido es menor que el nivel de significancia establecido

(p < 0.05), entonces se rechaza la hipotesis nula (Hp) y se acepta la hipétesis del

investigador (Hi); por consiguiente, se concluye que: Existe relacion entre la

Limpieza de tanque y la seguridad operacional en la estiba de buques quimiqueros

Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2

Esta prueba se realiz6 mediante las hipétesis estadisticas, donde H; es la

propuesta por el investigador y Ho es la hipotesis nula. A continuacion, los

siguientes enunciados:

H,: Existe relacién significativa entre el procedimiento de carga y la

seguridad operacional en la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y

Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Ho: No existe relacibn entre el procedimiento de carga y la seguridad

operacional en la estiba de bugues quimiqueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime.
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Tabla 22. Prueba de Rho de Spearman entre la dimension procedimiento de

carga y la variable seguridad operacional.

Dim.1 Procedimientos  Var.2 Seguridad
de carga operacional
Dim.1 Coeficiente de correlacion 1,000 803™
Cperacionesde  Sig. (bilateral) . 00
Rho de carga M 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion 803~ 1,000
Var2 Seguridad i .
) Sig. (bilateral) 000
operacional
20 20

** La carrelacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como el p valor=0.000 obtenido es menor que el nivel de significancia establecido
(p < 0.05), entonces se rechaza la hipotesis nula (Hp) y se acepta la hipétesis del
investigador (H,); por lo tanto, se concluye que: Existe relacion entre los
procedimientos de carga y la seguridad operacional en la estiba de buques

guimigueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Contrastacion de la Hipotesis Especifica 3

Esta prueba se realiz6 mediante las hipotesis estadisticas, donde Hs; es la

propuesta por el investigador y Hp es la hipotesis nula. A continuacion, las

hipétesis:

Hs: Existe relacion entre los procedimientos de descarga y la seguridad

operacional en la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime.
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Ho: No existe relacion entre los procedimientos de descarga y la seguridad
operacional en la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime.

Tabla 23. Prueba de Rho de Spearman entre la dimensién procedimiento de

descarga y la variable seguridad operacional.

Dim.2 Procedimienta  Var.2 Seguridad
de descarga operacional
Dim.2 Coeficiente de correlacion 1,000 NIEN
Procedimiento de Sig. (bilateral) . 000
Rho de descarga M 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion J73 1,000
Var.2 Seguridad ] ]
) Sig. (bilateral) 000
aperacional
I 30 30

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como el p valor=0.000 obtenido es menor que el nivel de significancia
establecido (p < 0.05), entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis del investigador (H3); por consiguiente, se concluye que: Existe relacion
entre el procedimiento de descarga y la seguridad operacional respecto a la estiba
de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM

Maritime.
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

6.1. Discusioén

Con el presente trabajo investigativo se ha podido llegar a conocer parte de la
realidad y la perspectiva que se tiene con respecto a las operaciones de carga y
su relacién con la seguridad operacional. Tal como se menciondé al inicio en la
realidad problematica, en los diferentes buques quimiqueros se llevan un conjunto
de operaciones, siendo una de ellas los trabajos relacionados con la carga y
descarga de sustancias quimicas, cuya actividad se debe realizar con un estricto
sentido de seguridad; es decir, la correcta realizacion de estas actividades

requiere seguir normas y procedimientos de seguridad.
Cabe mencionar que el transporte maritimo es el mas usado a nivel mundial

para el comercio internacional, teniendo una gran evolucion y destinando para ello

diferentes tipos de buques mercantes donde se deben realizar un conjunto de
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actividades con una alta peligrosidad para el propio barco y la tripulacion, e

incluso para el medio ambiente.

La presente investigacion presenta un disefio metodoldgico para ser utilizada
como una herramienta al momento de abordar la tematica de las normas de
seguridad operacional y su relacién con las operaciones de carga quimica en los
buques quimiqueros. Adicionalmente, aporta conocimientos en las caracteristicas

y aspectos técnicos relacionados con las dimensiones estudiadas.

Ademas, este trabajo tiene como propdsito orientar y servir como material de
apoyo a quienes se estén interesados en el transporte maritimo de sustancias
guimicas, asimismo sera de gran ayuda para oficiales de marina mercante y
tripulantes que deseen especializarse y optar por el trabajo a bordo de buques
tanque quimicos; ademas de procedimientos de seguridad en que el autor de este
trabajo pudo participar durante la practica profesional. En otras palabras, dentro
de un contexto para el desarrollo de la investigacion siguid un orden especifico;
desde optar por el tema de estudio, plantear el problema, hasta la interpretacion
de los resultados obtenidos de los datos estadisticos, en el cual se baso en la
basqueda de la relacién entre las dos variables de estudio. A continuacion, se

discutiran los principales hallazgos de este estudio:

Los resultados descriptivos para la variable operaciones de carga demostraron
gue los tripulantes evaluados se encontraron en un nivel medio con tendencia
hacia el nivel alto de conocimiento para la variable antes mencionada,

especificamente, indicandose que el 70.0% se estuvieron en el nivel medio,
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26.7% en el nivel alto, y el 3.3% en el nivel bajo. Esta misma tendencia se reflejo
para las dimensiones de la variable operaciones de carga, con una predominancia
del nivel medio alrededor del 70%; mientras que el nivel alto mostré un promedio
del 28% y con un valor casi insignificante para el nivel bajo, pero no deja de ser

importante.

Para la variable seguridad operacional, los resultados estadisticos descriptivos
permitieron establecer que los niveles medios son los predominantes con un valor
por encima del 70% con una leve tendencia hacia el nivel alto con 20%, y el resto
para el nivel bajo. De la misma manera, se obtuvo que las dimensiones de esta
variable, presentaron altos porcentajes para el nivel medio (casi 80%), seguido del
nivel alto (13 al 20%) y el resto para el nivel bajo. Todos estos resultados implican
gue los tripulantes evaluados presentaron un nivel medio a alto en conocimientos
paras la variables y sus respectivas dimensiones, con buenos niveles de
aceptacion en conocimientos para llevar a cabo los diversos procedimientos en
sus tareas o faenas en los bugues quimiqueros con buenos conocimientos en las

normas de seguridad operacionales.

En cuanto al objetivo general, se determind la relacion entre las operaciones de
carga quimica y la seguridad operacional en la estiba en los buques quimiqueros,
encontrandose vinculaciones significativas entre las variables antes mencionada;
es decir, los analisis descriptivos demostraron que los procedimientos seguros en
la carga y descarga de sustancias quimicas juegan un papel muy relevante con
respecto al nivel de conocimiento en la seguridad operacional, cuyos tripulantes

evaluados estuvieron en niveles medios con tendencia hacia los niveles altos.
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Para establecer la contrastacion de la hipotesis general, se hizo necesario la
utilizacién de la prueba no paramétrica de Rho de Spearman al demostrase que al
menos una de las variables ordinales, en este caso la seguridad operacional, no
presenta una normalidad en la distribucion de datos, cuyo p valor estuvo por
debajo del nivel de significancia (p valor<0.05). Por consiguiente, los resultados
de la estadistica inferencial, con la utilizacion de la prueba antes mencionada,
demostraron que existe una alta correlacién positiva y relacion significativa entre
las variables operaciones de carga quimica y seguridad operacional,
comprobandose la hipotesis propuesta por el investigador, ruchandose la

hipotesis nula.

En cuanto a los objetivos especificos, los analisis inferenciales permitieron
demostrar la significativa relacion entre las dimensiones de la variable
operaciones de carga y la seguridad operacional. Es decir, las hipotesis
especificas propuestas por el investigador fueron demostradas utilizando la
prueba no paramétrica de Rho de Spearman, cuyos altos valores de coeficientes
de correlacion positiva y niveles de significancia por debajo del valor previamente
establecido (p valor<0.005); comprobaron la relacion entre la dimensiones de la
variable Operaciones de carga quimica, tales como procedimiento de carga y
procedimiento de descarga, con la seguridad operacional en los buques

guimiqueros.

Es importante resaltar, los resultados de las pruebas no paramétricas
establecieron que existe una alta correlacion positiva entre las variables de una

manera lineal y directa. En ese caso, se dice que la correlacion es positiva y
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directamente proporcional porque los valores altos de una variable, le
corresponden valores altos de la otra e igualmente con los valores medios y
bajos. Es decir, los puntos se ubican cerca de la linea, lo que indica que existe
una fuerte relacién entre las variables, siendo la relaciéon positiva porque las

variables aumentan al mismo tiempo.

Gomez (2013) sefala que; el transporte maritimo debe ofrecer las mayores
garantias de que los buques sean construidos con las mas altas exigencias de
clasificacion y con mayor hincapié en la formacion de oficiales y tripulantes. Solo
de este modo se reduciran las catastrofes debido al factor humano, ya que
descuidos y falta de una precisa instruccion es la mayor causa de accidentes a

bordo.

Tales aseveraciones en la seguridad son comparables con la mistica que
presentan los tripulantes y oficiales en los buques quimiqueros Chem Altamira y
Chem Antares de la empresa ASM Maritime, demostrado mediante los diversos
resultados estadisticos descriptivos e inferenciales llevados a cabo en la presente

investigacion.

Gamarra y Neciosup (2017) realizaron la investigacion titulada: “Percepcion del
error humano en accidentes a bordo de bugues mercantes con mercancia
peligrosa 2005-2015”, cuyos resultados indicaron que el 82.5% de los oficiales
encuestados manifestaron que estan de acuerdo con la percepcion del error
humano en accidentes a bordo de buques; es decir, la mayor responsabilidad la

llevan los oficiales y los tripulantes en la seguridad para mitigar o evitar accidentes
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en los buques. Por tales aseveraciones, se destaca la relacion con el presente
investigacion, donde se demuestra que la seguridad operacional debe realizarse
en conjunto con los respectivos y minuciosos procedimientos de carga y descarga
de sustancias quimicas, previendo y mitigando los accidentes en las
embarcaciones, ya que la mayoria ocurren debido a la falta de politicas
supervisoras, por factores profesionales como los mas relevantes tales como:
toma de decisiones, falta de experiencia, falta de conocimiento, exceso de
confianza, incumplimiento de las normas y por falta de conocimiento en las

variables en estudio.

Sanchez y Sumiano (2017) en trabajo investigativo sobre: “Percepcion de
normas de seguridad y la conducta de riesgo en la tripulacion de los buques de
una naviera peruana”, cuyos resultados indicaron que la percepcion de las normas
de seguridad tiene una relacion inversa con la conducta de riesgo. Este trabajo
presenta cierta similitud con la actual investigacion, en que se deben cumplir a
cabalidad la normativa relacionada con la seguridad operacional, sobre todo al
momento de llevar a cabo los procedimientos de carga y descarga de sustancias
guimicas, las cuales requieren un mayor numero de supervision para evitar

cualquier clase de accidentes en los buques.

El trabajo de investigacion titulado: “Didactica en la familiarizacion a bordo en
seguridad maritima: dispositivos y ejercicios periddicos”, el cual fue realizado por
Ortiz (2015), demostré que al introducir con fuerza la capacitacion en el ambito de
la seguridad, con la debida y necesaria acreditacion de conocimientos en materia

de seguridad en el &mbito maritimo, se obtienen mejores resultados para poder
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llegar a desarrollar actividades profesionales a bordo de los buques, evitando
accidentes. En este caso, este trabajo se relaciona con la presente investigacion
gue cada tripulante y oficial de un buque deben de estar altamente capacitados
para desempafarse en las diferentes actividades y procedimientos que se
realizan a bordo, con alto niveles de conocimiento referentes a la seguridad,

disminuyendo las probabilidades de siniestralidad o accidentes.

Por su lado, Cochachin y Zefa (2016) realizaron su trabajo titulado: “Programa
de seguridad personal en sala de maquinas para prevencion de accidentes en la
tripulacion de un buque tanque gasero 2015 — 2016”, cuyo resultado demostraron
gue la aplicacion de programas de seguridad en el buque influye
significativamente en la prevencion de accidentes. Por consiguiente, este trabajo
guarda similitud con el presente trabajo en que se deben cumplir cabalmente las
normativas relacionadas con la seguridad operacional durante la carga y descarga
de sustancias quimicas, llevando a cabo el fiel cumplimiento de los
procedimientos previamente establecidos durante las actividades antes

mencionadas.
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6.2. Conclusiones

Primera conclusién

Mediante los resultados obtenidos, se determind una correlacion positiva entre
las variables en estudio, y un “p valor’” por debajo del valor del nivel de
significancia previamente establecido (p valor < 0,05). Por consiguiente, conllevé
al rechazo de la hipétesis nula, y la aceptacion de la hipétesis propuesta por el
investigador, concluyendo que: Existe relacion entre la seguridad operacional y las
operaciones de carga respecto a una rentable y segura estiba en los buques

guimigueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Segunda conclusion

En cuanto a la primera hipotesis especifica formulada, los resultados
demostraron una correlacion positiva entre la dimension lavado de tanque y la
seguridad operacional, cuyo “p valor’ estuvo por debajo del nivel de significancia
(p valor < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alterna, permitiendo concluir que: Existe relacion entre limpieza de tanque y la
seguridad operacional respecto a una rentable y segura estiba en los buques

guimigueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Tercera conclusién

En cuanto a la segunda hipoétesis especifica formulada, los resultados

demostraron una correlacion positiva entre la dimension procedimiento de carga y
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la seguridad operacional, cuyo “p valor® estuvo por debajo del nivel de
significancia (p valor < 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, permitiendo concluir que: Existe relacion entre el
procedimiento de carga y la seguridad operacional respecto a una rentable y
segura estiba en los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la

empresa ASM Maritime.

Cuarta conclusioén

En la tercera hipotesis especifica planteada, los resultados indicaron que existe
una correlacion positiva entre la dimension procedimiento de descarga y la
variable seguridad operacional; cuyo “p valor’ estuvo por debajo del nivel
significancia (valor p< 0,05). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula; por
consiguiente, se acepta la hipotesis alterna; concluyéndose que: Existe relacion
entre el procedimiento de descarga y la seguridad operacional respecto a una
rentable y segura estiba en los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem

Antares de la empresa ASM Maritime.
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6.3. Recomendaciones

En base a los hallazgos encontrados en la presente investigacion, se deben
efectuar las siguientes recomendaciones a los tripulantes en los buques

guimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la empresa ASM Maritime.

Primera recomendacioén

Se recomienda fortalecer la adquisicion y fortalecimiento de los conocimientos
en los tripulantes de los buques quimiqueros Chem Altamira y Chem Antares de la
empresa ASM Maritime, mediante la capacitacion, la cual debe estar mas
enfocada en elevar los niveles de seguridad operacional y los procedimientos de
carga y descarga de sustancias quimicas, debido que los evaluados estuvieron
predominantemente en un nivel medio y algunos en un nivel bajo. Para ello, se
deben precisar las debilidades y fortalecimiento de conocimientos en las variables
en estudio de los tripulantes, para el reforzamiento y elevacion de sus actitudes y

destrezas.

Segunda recomendacion

Al establecerse la significativa relacion entre el procedimiento de carga con el
nivel de seguridad en la estiba de buques quimiqueros Chem Altamira y Chem
Antares de la empresa ASM Maritime, se debe promover programas de
adiestramientos para aumentar el nivel de conocimientos de los procedimientos

de carga quimica para la prevencion de la seguridad operacional, invitando
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primordialmente a todo el personal involucrado; ademas del incentivamente del
fiel cumplimiento de los estdndares y procedimientos especificos para la carga

quimica.

Tercera recomendacion

Los tripulantes deben tomar la debida importancia en la prevencion de
accidentes; tan solo el hecho de afrontar numerosos riesgos cuando se realizan
trabajos en la descarga quimica, obliga a ejecutar riesgos operacionales de gran
impacto y peligroso; por consiguiente, las respectivas autoridades y oficiales al
mando de las navieras deben de cumplir su responsabilidad para garantizar la
maxima seguridad operacional para el cumplimiento de los procedimiento de
carga y descarga, creando ambientes de trabajo sanos, seguros y libres de

cualquier condicion potencialmente generadora de accidentes graves o mortales.
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ANEXO |
Matriz de consistencia

SEGURIDAD OPERACIONAL Y APLICACION DE LAS OPERACIONES DE CARGA RESPECTO A LA ESTIBA DE L;0S
BUQUES QUIMIQUEROS CHEM ALTAMIRA Y CHEM ANTARES DE LA EMPRESA ASM MARITIME, 2019

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Dimensioén Metodologia
Tipo de
(Cuadl es la relacion | Determinar la relacion | Existe relacion entre la Investigacio
entre la  seguridad | entre la  seguridad | seguridad operacional y n: Basica.
operacional y la | operacional y la|la aplicacion de las
., L, . Lavado de Enfoque:
aplicacion de las | aplicacion de las | operaciones  de carga
. . . tanque Cuantitativ
operaciones de carga | operaciones de carga |con la estiba de los
0.
con la estiba de los|con la estiba de los |buques quimiqueros . L
o o . Operaciones Diseno:
buques guimiqueros | buques quimiqueros | Chem Altamira y Chem Procedimiento

Chem Altamira y Chem
Antares de la empresa
ASM Maritime?

Chem Altamira y Chem
Antares de la empresa
ASM Maritime.

Antares de la empresa
ASM Maritime.

de carga

de carga

Procedimiento

de descarga

No experimental

Nivel:
Descriptivo
correlacion

al.
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Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

1. (Cudl es la relacion
entre la seguridad
operacional y el lavado
de tanques a bordo de
los buques quimiqueros
Chem Altamiray Chem

Antares de la empresa

ASM Maritime?

1. Determinar la relacién
entre la seguridad
operacional y el lavado
de tanques a bordo de
los buques quimiqueros
Chem Altamira y Chem
Antares de la empresa

ASM Maritime

1. Existe relaciéon
significativa entre la
seguridad operacional y
el lavado de tanques a
bordo de

quimiqueros

los  buques
Chem
Altamira y Chem Antares
de la empresa ASM

Maritime

2. ¢, Cual es la relacion
entre la seguridad
operacional y los
procedimientos de carga
respecto a la estiba de

buques guimiqueros

Chem Altamira y Chem

2. Determinar la relacion
entre la seguridad
operacional y los
procedimientos de carga
respecto a la estiba de

buques quimiqueros

Chem Altamira y Chem

2. Existe relacion
significativa entre la
seguridad operacional y
los procedimijentos de
carga respecto a la estiba
de buques quimiqueros

Chem Altamira y Chem

Seguridad

Operacional

Certificacion

Inspeccion

Plan de

estiba

s,

Oy

Donde:

M = Muestra
Ox = Seguridad
operacional

Oy =
Operaciones de
carga

r = Relacion de

variables

Poblacion: 30
tripulantes de los
buques
guimiqueros
Chem Altamira 'y
Chem Antares de
la empresa ASM

Maritime.
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Antares de la empresa
ASM Maritime?

Antaresdela  empresa
ASM Maritime.

Antaresdela  empresa
ASM Maritime.

3. ¢ Cual es larelacion la
seguridad operacional y
los procedimientos de
descarga respecto a la
estiba de buques
guimiqueros Chem
Altamira y Chem Antares
de la empresa ASM

Maritime?

3. Determinar la relacion

entre la seguridad
operacional y los
procedimientos de

descarga respecto a la
estiba de buques
quimiqueros Chem
Altamira y Chem Antares
de la empresa ASM

Maritime

3. Existe relacion
significativa entre la
seguridad operacional y

los procedimientos de
descarga respecto a la

estiba de buques
quimiqueros Chem
Altamira y Chem Antares
de la empresa ASM

Maritime .

Muestra: 30
tripulantes de la
Empresa ASM

Maritime.
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ANEXO 2 Glosario

OMI (Organizacién Maritima Internacional):
Es el organismo encargado de la seguridad y proteccién de la navegacion

y de prevenir la contaminacion del mar por los buques.

SOLAS (Safety Of Life At Sea):
Es el convenio considerado como el mas importante de todos los tratados

internacionales relativos a la seguridad de los buques mercantes.

MARPOL (Maritime Pollution)
Es el principal convenio internacional que sobre la prevencion de la

contaminacion del medio marino causada por los buques.

CIQ (Cddigo Internacional de Quimiqueros):

Cadigo utilizado para buques que transporten cargas quimicas.

MSDS (Material Safety Data Sheet):

Es una hoja de seguridad la cual describe los peligros de una sustancia o
producto quimico y suministra informacion sobre su identificacion, uso, manipulacion,
transporte, almacenamiento, disposicion final, proteccion personal y manejo de

emergencias por derrames, explosion e incendios.

MEPC (Marine Environment Protection Committee):

Se ocupa del control y prevencién de la contaminacion causada por los
buques, incluidos los hidrocarburos, los productos quimicos transportados a granel,
las aguas sucias, las basuras y las emisiones procedentes de los buques, como la

contaminacién atmosférica y las emisiones de gases de efecto invernadero.
Inerte:
El término inerte se utiliza para describir algo que no es quimicamente

reactivo.
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SSSCL (Ship Shore Safety Check List):
Es una lista de checkeos que es firmada por un representante del buque y

un representante de la terminal.

Wall Wash:
Es la prueba que se hace a los tanques de carga de los buques para

determinar si el tanque esta contaminado por la carga anterior.

Surveyor:
Inspector que se encarga de supervisar los tanques y llevar el control de

la carga o descarga en la terminal.

IGS Code (Codigo Internacional de la Seguridad):
Tiene como fin de proporcionar una normativa internacional para la
gestion y operacion de los buques en condiciones de seguridad y la prevencion de la

contaminacion.

OCIMF (Oil Companies International Marine Forum):
Es una asociacion voluntaria de compafias petroleras interesadas en el
envio y la terminacién de petréleo crudo, productos derivados del petréleo,

petroquimicos y gas.

SIRE (Ship Inspection Report Program):
Es una Unica herramienta de evaluacion de riesgos para petroleros y
barcazas utilizada por fletadores, terminal, operadores y organismos

gubernamentales para ayudar en la garantia de las normas de seguridad del buque.

146



ANEXO 3

TABLA DE COMPATBILIDAD

CARGO
COMPATIBILITY
CHART

(per USCG 46 CFR part 150)

Aliphatic Amines
Aromatic Amines

Alkanolamines

REACTIVE GROUPS

REACTIVE GROUPS

“INon-Oxidizing Min. Acids

“HNitric Acid
' |Organic Acids

Non-Oxidizing Mineral Acids

x |5 sulfuric Acid

Organic Anhydrides

11

i [Substituted Allyls

Alkylene Oxides

16

Epichlorohydrin

17

Alcohols, Glycols

Phenols, Cresols

21

Caprolactum Solution

22

Sulfuric Acid

Nitric Acid

Organic Acids

* | % | % | % [Lf|Caustics

x| x [ x P
[SIESERES ©

Caustics

O] x| % |* | % [afAmmonia

Of % | % |x|x |5

Ammonia

Aliphatic Amines

o] [0]

x

@ |®|0|x|x |05

Alkanolamines

x|x|O|O

I O O B

K= | ®]=|x[=]x|®

Aromatic Amines

W 0N O VB NN R

Of x| [x]x

XKIX XXX

XXX |®]|X

Amides

XXX X [X]|X|X[|X]|X]|X

Organic Anhydrides

X

O

Isocynates

x

Vinyl Acetate

K XX X[ X X[ XXX

Acrylates

O] [%]x|x

Substituted Allyls

Alkylene Oxides

Epichlorohydrin

X

o] (0]

Ketones

Aldehydes

X O | x [@E]x |x|x]x

Alcohols, Glycols

Phenols, Cresols

E O I O O D O I O O D O B I O O

Caprolactum Solution

CARGO GROUPS

Olefins

B R N P F A B FA RN E B E A A A A EA B ERES
OF % [@[@]x [@]x|x | |x|x]|x]|x

(o] [0 EIERIC] EREe] ERES [e] [0]
X

x

10

11

14

15

16

17

18

19

21

22

Paraffins

Aromatic Hydrocarbons

Mise. Hydrocarbon Mixtures

Esters

Vinyl Halides

Halogenated Hydrocarbons

w
wu
Ofx [ % [Ix |x

Nitriles

w
~
*

Carbon Disulfide

Sulfolane

Glycol Ethers

Ethers

Nitrocompounds

Misc. Water Solutions

O

O

x

X @ Incompatible Groups

(®: Incompatible Groups with Exceptions *

O: Compatible Groups with Exceptions *

Fuente. Adaptado de Nautical Class, (https://nauticalclass.com/cargo-planning-on-chemical-tanker/).
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ANEXO IV

ENAMM ESCUELA NACIONAL DE MARINA MERCANTE
= ALMIRANTE MIGUEL GRAU
$ PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE

Instrumento: Operaciones de carga

Estimado Colaborador: Después de haber sido informado adecuadamente sobre el propdsito
cientifico del cuestionario, agradeceremos su colaboracion respondiendo cada una de las preguntas
del presente cuestionario. Para ello, lea detenidamente cada item y sirvase marcar con un aspa “X”
un solo recuadro de datos y dar respuesta a las preguntas formuladas:

o O o ®
. . o = 0 Q -
Variable Operaciones de carga E |8 E|l & |8 S
o |© o > |V 3

& a| <

Nunca

Dimensioén 1: Limpieza de tanque

1.- ¢Se informa con anticipacién sobre el uso de algin agente especial
de limpieza requerido para el lavado de tanque dependiendo de las
caracteristicas del producto descargado y por cargar?

2.- ¢, Se brinda informacion de manera anticipada sobre la posible
reaccion, toxicidad, flamabilidad u otros riesgos que se deben tener
presente dependiendo de las caracteristicas de la carga la cual fue
transportada en el tanque por lavar?

3.- ¢, Se toman medidas de seguridad especiales para llevar a cabo una
limpieza de tanque segun el método de limpieza que requiera cada tipo
de carga?

4.- ;Se da a conocer las restricciones y riesgos que con lleva el lavado
de un tanque por método de limpieza en caliente?

5.- ¢En caso el resultado de la limpieza de tanque resulta no conforme
por el surveyor, se procede con los procedimientos de la empresa para
realizar las operaciones necesarias?

6.- ¢ El oficial estd capacitado con los procedimientos a seguir para poder
identificar los diferentes resultados después del lavado de tanques
haciendo uso del Wall wash test?

Dimensién2 : Procedimiento de carga

7.- ¢ La informacion relevante del producto a cargar es dada a conocer de
manera clara y precisa a las personas envueltas en su manejo a bordo?
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8.- ¢ Se brinda informacién sobre algun aditivo especial o0 medida
especial para evitar o retardar alguna posible reaccién que podria tener
la carga durante la navegacion?

9.- ¢ se realiza una inspeccion visual de las condiciones del tanque para
verificar que esta en condiciones de recibir la carga?

10.- ¢ Antes de realizar alguna inspeccion a los tanques, se monitorea la
atmosfera del tanque constantemente para verificar si cumple con los
niveles de oxigeno requerido y determinar si existe algun otro tipo de
gas que pueda ser de peligro para la vida humana?

11.- ;La toma de muestra se realiza bajo la supervision de un oficial y
junto con algun representante de la terminal y/o inspector para
garantizar la transparencia de las operaciones?

12.- ¢Se supervisa el uso apropiado de los equipos de proteccion
personal tanto para los oficiales, marineros de cubierta e inspectores al
momento de la toma de muestras?

Dimensién 3: Procedimiento de descarga

13.- ¢ Antes de la operacion de descarga se toman las precauciones
necesarias para mantener el correcto funcionamiento de las bombas,
valvulas, y la presién de los tanques para evitar alguna falla la cual pueda
desencadenar algun dafio en todo el sistema y estructura de la nave?

14.- ¢ La Empresa ASM Maritime mejora continuamente los
conocimientos practicos a bordo sobre gestién de la seguridad en las
operaciones rutinarias de descarga de sustancias quimicas, asi como el
grado de preparacién para prevenir posibles situaciones de emergencia
gue afecten a la seguridad?

15.- ¢El ullage del tanque es tomado por el bombero bajo la supervision
de un oficial en compafia del inspector para verificar con exactitud la
medida y evitar alguna discrepancia con la cantidad cargada y por
descargar?

16.- ¢, Se llevan a cabo inspecciones rutinarias a la UTI para verificar su
correcto funcionamiento durante el ULLAGE?
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17.- ¢Se cumple con

requisitos establecidos por el Marpol

relacionado con la cantidad de residuos permitidos luego del achique de
los tanques dependiendo de la categoria de la carga?

18.- ¢ El oficial de guardia certifica que se haga un correcto STRIPPING
con el fin de cumplir con los requisitos establecidos por MARPOL?

Baremos del instrumento Operaciones de carga (Rangos)

Rango

Nivel Variable Dimensién
Alto 67 — 90 23-30

Medio 43 - 66 15 -22
Bajo 18 - 42 6-14

Nota: Valor para la escala de Likert:

Siempre =5

Casi siempre = 4

A veces =3
Casi nunca= 2

Nunca=1
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA MERCANTE
ALMIRANTE MIGUEL GRAU
PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE

Instrumento: Seguridad operacional en buques quimiqueros

Estimado Colaborador: Después de haber sido informado adecuadamente sobre el propdsito
cientifico del cuestionario, agradeceremos su colaboracion respondiendo cada una de las preguntas
del presente cuestionario. Para ello, lea detenidamente cada item y sirvase marcar con un aspa “X”

un solo recuadro de datos y dar respuesta a las preguntas formuladas:

Dimensién 1: Certificacion

1.- ¢(Cumple la empresa ASM Maritime con el convenio SOLAS que
garantiza la seguridad tanto para el buque, la carga y la vida humana
en la mar?

2.- ¢ Son familiarizados los oficiales y tripulacién con el SOLAS antes
de embarcar en los buques de la empresa ASM Maritime?

3.- ¢La tripulacién en general, es capacitada para que sea capaz de
identificar los peligros que existen para evitar la contaminacion al mar
segun MARPOL?

4.- ¢ Se cumple cabalmente con el convenio Marpol antes, durante y
después de cada operacién a bordo?

5.- ¢Durante la planificacion de carga, cumple la Empresa ASM
Maritime cabalmente el Codigo Internacional de Quimiqueros (CIQ), el
cual establece normas para la seguridad, proteccién y las medidas
pertinentes durante el proceso de carga?
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Dimensién 2: Rol de inspeccién

6.- ¢Las observaciones realizadas durante la inspeccién SIRE son
corregidas y/o subsanadas en el momento de manera eficiente?

7.- ¢La lista de posibles observaciones y puntos a corregir que
puedan ser tomados en cuenta por el inspector SIRE, es puesto a
disposicion de la nave a evaluar con suficiente tiempo para realizar las
evaluaciones y reparaciones necesarias?

8.- ¢ Se saben las consecuencias de no poder subsanar alguna
observacion realizada por inspectores o auditores durante el CDI?

9.- ¢El inspector y la empresa se aseguran de inmediato de que se
tomen las medidas correctivas necesarias para poder cumplir con los
estandares del CDI?

10.- ¢ Se realizan rondas de seguridad constantemente por oficiales y
marineros encargados para determinar que el barco esté en
condiciones para poder realizar una operacién de carga segura sin
presentar una amenaza razonable de dafio a la vida humana y al
medio ambiente marino?

11.- ¢Las rondas de seguridad realizadas por el oficial y los
marineros de guardia, se llevan a cabo de acuerdo al manual de
procedimientos de la empresa?

Dimensién 3: Plan de estiba

12.- ¢Todo el personal se encuentra familiarizado con la
compatibilidad entre productos que se estan transportando en el
mismo viaje y los peligros que conlleva si se hace una mala estiba?

13.- ¢ Se brindan periédicamente charlas sobre las consecuencias y
efectos que se producen entre dos productos no compatibles y las
consecuencias que desencadenaria una mala estiba entre ellos ?

14.- ¢Las operaciones de carga y lastre son llevadas a cabo de tal
manera que se mantenga la estabilidad del buque y se reduce al
minimo el riesgo de arrufo, quebranto y escora del bugue?
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15.- ¢ Se tiene en cuenta la manera de reducir el efecto de superficie
libre de la carga para mantener la estabilidad y evitar producir algin
dafio a la estructura del tanque?

16.- ¢Se considera los riesgos que conlleva el no respetar el
“International Load Line Convention” que establece limites de carga y
el minimo francobordo necesario para proceder a navegar de

manera segura?

17.- ¢ Estan los oficiales familiarizados con las limitaciones del buque
ya sea por temperatura, gravedad especifica o régimen establecidos
durante las operaciones de carga?

Baremos del instrumento: Seguridad operacional

Rangos
Niveles
Variable Dimension
Alto 63 -85 23 -30
Medio 40 - 62 15 -22
Bajo 17 -39 5-14

Nota: Valor para la escala de Likert:

Siempre =5

Casi siempre = 4

A veces =3
Casi nunca= 2

Nunca=1
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Prueba de confiabilidad instrumento

Variable Operaciones de carga.

Resumen de procesamiento de casos

N

%

Casos

Vélido
Excluido?

Total

10
0
10

100,0
0

100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,86

18

Variable: seguridad operacional

Resumen de procesamiento de casos

N

%

Casos

Vélido
Excluido?

Total

10
0
10

100,0
0
100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,82

17
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ANEXO V
VALIDACION POR JUECES EXPERTOS

1)

Nombre complete : JOSE LUIS ALCANTARA PEREZ
Profesidn ; OFICIAL MARINA MERCANTE / ABOGADO

Grado académico : LIC. CIENCIAS MARITIMAS / ABOGADO

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Capitan durnnte 12 afios de boques Oll/Chemical Tankers de empresas como ASM Maritime, Team
Tankers, Chembuolk Tankers, FCC Tankers, Eiteen Chemical, abogade especialista en deveche
muarftimo, espectalista em Operscioses y Explotacion comercial de bugues, Sepervisor de Preyectos ¢n

Astilleres — Dry Docks | v sctiabmonte Vetting Superintendent de Ia empress ASM Maritime.

DNI 09938075

Fecha: (804 2012

Auiores del instrumemo evaluado: Bachiller en Ciencias Maritimas Blas Condeso, Mickad! Pescy
Bachiller ea Ciencias Masitimas Condon Quijasdnia, Dante Leon
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2)

DATOS DEL EXPERTO

Nombre completo @ ADRIAN MARTINEZ RAMOS
Profesion tOFICIAL MARINAMERCANTE

Grado acadiémico 2 LIC. CIENCIAS MARITIMAS

Caracteristicas que lo determinam como cxperio:
Ampla expenencia en el plincamicrgo v epecuckin del conacto mestermmicnio de los equipos y sistemas
de propussion, as come tambien generadores, purificadores, planta de gas inere, plante genceadonm de

HIIOReNO, bomtas framo. v entre otms

Expenienca Eboral en dhversos barcos petroleros v quimigueros de las emguesas Ershup iiranay
Comnpagiia de maivegacion Nocsul, Selandia Ship Meragemens, v actusdmente lshaoranda como permwer oficial

de maquings en ASAM Maritime

Firma
INI 434186140

Pecha 1000 20049

Awsares del instramento cvalusdo. Bachilks on Ciencas Marinmas Blas Condeso, Michael Percy
Bacluller en Ciencaas Mariiomas Candaort Quijandra, Deme L eon
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3)

Nombre completa : JULIO CESAR CARDENAS FERREYRA
Profesién ¢ MARINO MERCANTE

Grado académico : BACHILLER EN CIENCIAS NAUTICAS

Caracteristicns gue Jo determinan come experto:

Experiencia de 16 2608 como maring mercante, 6 aies como capithn al mando de bugues moercantes,

Firma
IINT; 41880657

Rewe "2 samme Wiy
Fecha: O07-aposto-20

Antores ded instrumento evaluado; Badwller en Clencus Marnnmas Bhs Condeso, Michaed Percy
Bachaller en Crencaas Maritimss Condon Quapndnia, Dante Leon
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4)

DATOS DEL EXPEETO

Nombre complete : JOSE MARTDY GIL LOPEZ
Profesion : DOCENTE

Grado academice - MAGISTER.

Caracteristicas que lo determinan como experto:

- Magizter en Didactica Extranjera.

- Licenciado en Educacion en la espacislidad da Ingles.

- Diplomado en formacion de compatencias en investigacion para docantas de  investigadoras novalss an la
Univarzidad Perpams Cavetang Heradia (Ezcpslas da Post Grado)

- Curso de Formacion para Instroectore:s {Convenio STCW)

- Capacitacion en investigacion, redaccicm cientifica v registro orisntado a mejorsr las capacidadss da
imvestizacion da log docantes v 2 regiztro de zus publicaciones.

{Universidad Catolica Sades-5 apientias)

Firma
| I R E

Facha:
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5)

Nombre completo : ’\/m Anronfo d‘mﬁ T lorEs
Profesion . A-/mefnro a/euamrs = Cﬁffr»:wf 2 Wl’ﬂ
Grado ncadémico : 777U (LD0

Caracteristicas que lo determinan como experto:
éAelnp MercanTE Cov 20 AVOS D EXPERFENCEA | AROLDO DE
RUBUE TAVEUES Qulnfaueros, PerRoleros y GAsecos.
O A0S TRABATANDO &N ENPRESAS NALIONALES

/o AVOS TRABQURNIO EN ErfPREsAS T rEeacionsles.

//&C‘“ﬁf

DNI Y0477725
Fecha 02-09-20
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ANEXO VI

SOLICITUD DE PERMISO PARA LA ENCUESTA USANDO EL INSTRUMENTO DE
MEDICION A BORDO DEL BUQUE QUIMIQUERO CHEM ALTAMIRA

SOLICITUD DE PERMISO

Yo, Cadete de cuarto ano de la de especialidad de Puente COMNDORI
QUIJANDRIA DANTE LEON, identificado con DNl 47473121, solicito a usted
Sefor Capitan de buque Tanque Quimiquero Chem Altamira-a (IMO: 9705744),
tenga a favor de concederme el permiso necesaro para realizar una encuesta con
la cual puedallevar a cabo mi trabajo deinvestigacion(TESIS), con el compromiso
de mantener la confidencialidad de los tripulantes ya que sera de uso
exclusivamente personal

/

FIRMA DEL CAPITAN
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ANNEX VII: Accidentes

Explosion Mortal Durante Limpieza De Los Tanques De Carga:

Un buque quimiquero registrado en Hong Kong zarpo del puerto de Penang,
Malaysia a Singapore después de completar la descarga de dos cargas
incompatibles, llamados Nitric Acid y Acrylonitrile. El primer oficial dejo a los
marineros para limpiar los tanques de carga. Debido a la incompatibilidad de estos
dos grados de carga, el manifold comin de babor y estribor fueron usados para
descargar Nitric Acid y Acrylonitrile respectivamente para poder seguir la correcta
segregacion de las cargas. A pesar de eso, durante la preparacion para la operacion
de limpieza de tanques, una pieza conectora (elbow) fue erroneamente puesta en el
manifold comun de babor con el manifold individual de babor del tanque Numero 8

gue habia sido cargado con Acrylonitrile.

La operacion de limpieza comenz6 con estos tanques conteniendo residuos de
Acrylonitrile. Alrededor de 8 minutos mas tarde, una violenta explosion ocurrié en
manifold comuan de babor en la cubierta principal y 6 tripulantes heridos en la
cubierta. El buque retorno a Penang y todos los tripulantes heridos fueron enviados
a tierra por tratamiento médico. Uno de ellos fue certificado muerto en el hospital el

mismo dia.
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Muerte De Tripulantes Durante La Limpieza Del Tanque:

El 31 de agosto del 2018, El buque quimiquero Key Fighter amarro en Averoy,

Norway, donde descargo su Ultima carga de Rapeseed OiIl.

Antes de sarpar a Erith, UK, 58 m3 de residuos, se reportd6 que contiene una
combinacién de agua de mar y aceites vegetales, que fueron transferidos del Crude
Passion al Key Fighter. Los residuos que estaban siendo cargados el tanque nimero

5 de babor, fueron identificados por la tripulacion que tenia un olor a huevo podrido.

El primer oficial advirtio a un AB y un OS a ser muy cuidadosos con la entrada al
tanque numero 5 de babor debido al olor de huevo podrido reportado mas temprano,
El requirio que el tanque de carga sea ventilado correctamente, mantener al oficial
del puente informado y usar los detectores personales de gas, El escribié estas
instrucciones en un papel que fueron dejadas en el control de carga y luego se fue a

dormir.

Siguiendo el zarpe y durante la navegacion, los residuos fueron vertidos al mar y
la tripulacién empez6 a limpiar los tanques, el segundo oficial se quedo solo en el
puente de navegacion y confirmo desde el puente que podia ver la cubierta y las
entradas a los tanques de carga iluminadas, incluyendo estos situados en el tanque

ndmero 5 de babor.

Por otro lado, el ni vio el cambio de guardia ni algin miembro de la tripulacién en

cubierta, el asumid que, si no habia nadie en cubierta, entonces todos deben estar
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en el control de carga. Durante la duraciéon de su guardia, no habian checkeos de
comunicacion entre el puente y el equipo de limpieza de tanque. Ademas, la seccién
para el permiso de entrada a los tanques fue llenado ni con la entrada a los tanques

ni detalles de salidas para el tiempo restante de la guardia de navegacion.

La siguiente mafiana, alrededor 04:05 am, dos miembros de la tripulacion
envuelto en la limpieza y lavado de tanques de carga fueron encontrados
inmovilizados dentro del tanque de babor nimero, 5. Los miembros de tripulacion

fueron levantados a un hospital en Noruega.

Causa Probable:

La causa inmediata del accidente fue una caida desde una altura que dejo heridas
fatales, de acuerdo a los accidentes de investigacion, eso fue considerado
improbable que ambos miembros de la tripulacion habrian caido en una manera
similar sin la presencia de factores adicionales. La MSIU fue informado que las
pruebas de muerte posteriores no podrian confirmar la presencia de H2S gas. Las
lesiones pueden haber sido fatales, pero basado en las circunstancias del accidente,
el reporte de la autopsia indico que era posible que la causa de muerte fue o

intoxicacion por sulfuro de hidrogeno(H2S) o sofocacion debido a la falta de oxigeno.
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