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1. INTRODUCCIÓN 

El proyecto CORE LNGas hive nace el 2014 y tiene como misión el desarrollo de la cadena 

logística integrada, segura y eficiente para el suministro de gas natural licuado, GNL (small scale 

y bunkering) como combustible en el sector transporte, especialmente marítimo, en la Península 

Ibérica.  

Sus objetivos concretos son: 

- Desarrollo de regulación y normativa: hacer una propuesta de Marco de Acción 

Nacional, en vistas de cumplir con los requerimientos de la Directiva 2014/94/EU 

- Desarrollo de infraestructura: definir una hoja de ruta y un plan de inversión para 

ampliar los resultados de la acción 

El proyecto está formado por 42 socios, 8 agentes públicos, 13 autoridades portuarias y 21 socios 

industriales (operadores gasistas, navieros, servicios externos…). Está coordinado por ENAGAS 

y liderado por Puertos del Estado.  

Durante el periodo 2014-2021 se han realizado un total de 25 subactividades, con un 

presupuesto total de 33,3M€ (16,5M€ financiado por la Unión Europea).  

 

Figura 1 Socios del Proyecto CORE LNGas hive 
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Dentro del objetivo de Infraestructura y equipamiento, se han desarrollado una serie de pruebas 

piloto, entre ellas: 

- Adaptación de terminales para bunkering: 

o Ingeniería de un nuevo pantalán para servicios de Small Scale en la terminal de 

GNL de Mugardos 

o Adaptación del pantalán existente para los servicios de Small Scale en la 

terminal de GNL de Mugardos 

o Adaptación del pantalán para los servicios de Small Scale en la terminal de GNL 

de Bilbao 

o Dedicado a suministro de GNL con mangueras flexibles en Barcelona 

o Adaptación para suministro/servicios small scale de GNL en planta de 

regasificación de Sagunto 

o Dedicado a servicios de small scale por un remolcador GNL en Cartagena 

o Barcaza multimodal de suministro de GNL en el puerto de Huelva 

- Barcazas de bunkering y logística multimodal 

o Adaptación de una barcaza para el suministro de GNL en la costa cantábrica 

o Transporte multimodal para la cadena logística de suministro GNL 

(raíl/carretera/mar) 

o Adaptación de una barcaza para suministro de GNL en puerto 

- Utilización de GNL en puerto 

o Nuevo remolcador propulsado por GNL en el puerto de Bilbao 

o Adaptación de una grúa tipo straddle-carrier en el puerto de Barcelona 

o Diseño de un remolcador propulsado por GNL en el puerto de Barcelona 

o Estudio de adaptación de una locomotora propulsada por GNL en el puerto de 

Tarragona 

o Construcción de una estación mixta de GNL/GNC para vehículos y buques 

small scale en el puerto de Valencia 

o Diseño de un remolcador propulsado por GNL en el puerto de Valencia 

o Unidad móvil generadora de electricidad por GNL para suministro de energía 

offshore (OPS) 

o Estudio de adaptación de un buque de rescate propulsado por GNL 
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En este contexto, el transporte multimodal se ha desarrollado como una de las 25 actividades 

que componen el proyecto, se trata de un proyecto piloto para transportar un depósito de GNL 

(isocontenedor de 20 pies) utilizando los tres medios de transporte en sus líneas comerciales. 

En un inicio estaba previsto que se realizara en dos fases: el primer trayecto ha seguido el 

itinerario Huelva-Majarabique-Algeciras-Melilla y el segundo estaba planeado para la ruta 

Cartagena-Murcia-Abroñigal-Algeciras-Ceuta. Finalmente, solo se ha desarrollado una prueba 

piloto que comprendió el primer trayecto, por lo que este documento hace referencia solo al 

itinerario Huelva-Majarabique-Algeciras-Melilla.  

El objetivo de la prueba piloto era transportar un isocontenedor de norma ISO de 20 pies usando 

tren, carretera y transporte marítimo con la intención de verificar la viabilidad del transporte 

desde el punto de vista administrativo, técnico, seguridad, normativa. Con esta prueba se ha 

comprobado que se puede hacer el transporte de un isocontenedor con GNL con una sola carta 

de porte para los tres tipos de transporte. 

En relación con el cronograma, se cargó el Isocontenedor en la planta de Huelva de Enagás el 24 

de noviembre transportándolo por carretera hasta el lugar de almacenamiento provisional de 

Logistics Tanks Gas, SL donde tenía que permanecer hasta su salida por carretera a la terminal 

ferroviaria de Huelva el lunes 26 de noviembre. La cadena planteaba en primer lugar de Huelva 

hasta Majarabique, Sevilla, en tren (RENFE), posteriormente, en camión (CEPSA) hasta Algeciras 

y, finalmente de Algeciras hasta Melilla en barco Lo-Lo (tipo Lift-on-lift-off) llegando en este 

punto al cliente por medio de un camión. Todo ello se llevó a cabo correctamente, cumpliendo 

con los periodos y el Isocontenedor llegó a Sevilla Majarabique el 5 de diciembre. 

Se adjunta a continuación una descripción en forma esquemática representando el trayecto con 

cada tipo de transporte, y una tabla resumen con los trayectos y modo de transporte utilizado:  
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Figura 2 Tramos de la prueba piloto 

TRAMOS DE LA PRUEBA PILOTO 

Madrid-Huelva CARRETERA 

Huelva – Sevilla  FERROCARRIL 

Sevilla – Algeciras  CARRETERA 

Algeciras – Cartagena – Melilla  BARCO 

Melilla – Almería – Algeciras  BARCO 

Algeciras – Granada – Madrid  CARRETERA 

Tabla 1 Tramos de la prueba piloto 
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2. OBJETO DEL DOCUMENTO 

La elaboración del presente informe se enmarca en la actividad 3 “Studies with Integrated Pilot” 

del anteriormente citado proyecto CORE-LNGas hive, constituida por estudios que incluyen 

pruebas piloto para obtener experiencia real en diferentes soluciones técnicas tanto para la 

oferta como para la demanda. En concreto, se enmarca en la subactividad EPT2 en la que se 

pretende estudiar la viabilidad técnica y económica de toda la cadena de transporte (carretera, 

ferrocarril y barco) de GNL en España, soportando estos estudios con datos reales procedentes 

de la consecución de un transporte piloto real multimodal de GNL por medio de isocontenedores 

ISO. 

Así, el objetivo del presente informe es estudiar la viabilidad técnica y económica del transporte 

multimodal de GNL (por carretera, ferrocarril y marítimo), tratando de resolver cuestiones sobre 

seguridad, logística, costos y permisos, en base a los resultados obtenidos y la experiencia de las 

pruebas piloto reales. 

El estudio de la viabilidad técnica y económica se focaliza en las pruebas piloto de transporte de 

GNL mediante un isocontenedor ISO de forma multimodal (con transporte por carretera, 

ferrocarril y barco) previstas entre diferentes puertos, terminales de GNL y terminales 

ferroviarias. Dichas pruebas piloto son: 

Piloto 1 EPT2-2, con itinerario entre Huelva-Majarabique-Algeciras-Melilla. 

 

Figura 3 Esquema de la prueba piloto EPT2-2 

Piloto 2 EPT2-3, con itinerario entre Cartagena-Murcia-Abroñigal-Algeciras-Ceuta. 

El presente informe se centra en analizar los resultados de la primera prueba piloto (EPT2-2, 

entre Huelva y Melilla). 
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Con el fin de alcanzar los objetivos del presente informe, se han trabajado los siguientes 

apartados: 

Caracterización de la prueba: agentes que intervinieron, características de los equipos, recorrido 

y cronograma… 

Análisis técnico de los resultados de la prueba piloto: análisis inicial, análisis de la carga, análisis 

del trayecto, análisis de los problemas y medidas tomadas, análisis de finalización de la prueba, 

tiempos empleados entre carga y descarga en cada una de las fases 

Análisis medioambiental  

Análisis económico de la prueba piloto: Detalle de todos los costes incurridos, tanto de 

transporte, como carga y descarga como de estancias. 
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3. AGENTES PARTICIPANTES 

Los socios que participaron en el proyecto CORE LNGas hive y más en concreto en la prueba 

piloto del isocontenedor fueron Enagás, Renfe Mercancías, Cepsa, y las Autoridades Portuarias 

de Bahía de Algeciras, Huelva, Melilla y Cartagena.  

 

Figura 4 Agentes involucrados en el proyecto CORE LNGas hive 

Renfe como operador en la terminal ferroviaria de Huelva y Majarabique, responsable de la 

coordinación de los tráficos y la documentación necesaria del ISO para poder viajar (permisos, 

licencias, etc.). Cepsa, como comercializador que vende el GNL a Cotton South (el destinatario 

del GNL).  

Además, el proyecto contó con la colaboración de Logistics Tanks, como transportista viario, y 

Crisergas/Methane logistics, intermediario entre Logistics Tanks y Cepsa Gas Comercializadora. 

También intervinieron la empresa Setolazar, como propietaria y fabricante del isocontenedor; y 

el expedidor y destinatario del GNL, que fue la empresa Cotton South (Celsur).  

En resumen, los agentes implicados fueron: 

• Setolazar, fabricante del Isocontenedor 

• Enagás, cargador del GNL 

• Logistics Tanks Gas SL, transportista viario 

• Cotton South (Celsur), expedidor y destinatario 

• Autoridades Portuarias de Algeciras, Huelva, Cartagena, Melilla y Almería 

• Renfe Mercancías, coordinación transporte ferroviario 

• Cepsa Gas Comercializadora, Comercializador. 

 

Se adjunta a continuación el contrato de logística entre CEPSA GAS COMERCIALIZADORA y 

METHANE LOGISTICS, S.L. 
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Figura 5 Contrato de logística 
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4. CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS 

Los equipos utilizados para la prueba piloto se detallan en las siguientes categorías: 

isocontenedor y acoples, parte viaria, parte ferroviaria y parte marítima. Se describen a 

continuación las características de cada uno de ellos: 

1. Isocontenedor y acoples: 

Una parte importante de la realización del trasporte de GNL fue la elección de un tipo de 

contenedor que garantizase tanto la estanqueidad como el mantenimiento del estado del Gas 

Natural Licuado durante un periodo amplio de tiempo, suficiente para que el transporte fuera 

fiable y seguro. Esta parte del proceso se consiguió con la elección de un isocontenedor, de doble 

pared con aislamiento, idóneo para este producto, a la empresa SETOLAZAR.  

Se utilizó un isocontenedor 20’, modelo DT 20.1 serie 008, para transporte de GNL inertizado 

con N2. Sus dimensiones son 6100mm de longitud, 2430mm de anchura y 2.950mm de alto, con 

un peso neto de 9.000kg. 

 

Figura 6 Características Isocontenedor 
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Figura 7 Ficha técnica del isocontenedor 

 

Se necesitaron tres acoples para la carga de GNL en el isocontenedor: 

- Acople 1: tipo Mantek macho de 3’’, con terminación Brida ANSI 150#, con dimensiones 

500x250x200mm i peso neto 15kg 

- Acople 2: tipo Mantek macho de 3’’, para entrada de líquido en tanque DT-20.1-008, con 

dimensiones 500x250x200mm i peso neto 15kg 

- Acople 3: acople de conexión de 2’’, para retorno de vapor criogénico en tanque DT-

20.1-008, con dimensiones 500x250x200mm i peso neto 14kg 



D6.3 Final Report on requirements and feasibility of multimodal LNG ISO Container transport 
(loading and transfer) 

Prueba piloto de transporte multimodal con Isocontenedor Huelva-
Melilla. Análisis técnico y económico.  
 
 

17 

 

Figura 8 Acoples utilizados 

 

Concretamente, se adjunta información detallada de los aclopes existentes. En las puertas 1 y 

2 del depósito: 

 

 

Figura 9 Puerta 1 y 2 del depósito de GNL 
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Figura 10 Acoples en la puerta 1 y 2 respectivamente. 

 

Por otro lado, en la puerta 3 se encontraban los siguientes equipos: 

 

Figura 11 Puerta 3 del depósito de GNL 
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Figura 12 Acoples de la puerta 3 

 

Se adjunta otra fotografía de los acoples utilizados: 

 

Figura 13 Acoples Mantekk utilizados 
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También se utilizó una llave para cajas exteriores de válvulas del Isocontenedor. 

 

Figura 14 Imagen del Isocontenedor. 

 

2. Parte viaria: camión, remolque, equipo de carga y descarga utilizado 

 

• Tractora y remolque para recoger el Isocontenedor de la fábrica y transportarlo 

hasta las dependencias de Enagás en el puerto de Huelva. 

 

El isocontenedor fue cargado en la plataforma gracias al puente grúa que había en las 

instalaciones de Setolazar.  

La tractora utilizada fue una Daimler AG, con matrícula 5717HVD. Se adjunta ficha técnica, 

permiso de circulación, seguro, ITV, tarjeta de transporte y ADR. 
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Figura 15 Ficha Técnica de la tractora utilizada 

 

Figura 16 Permiso de circulación de la tractora 
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Figura 17 ITV de la tractora 

 



D6.3 Final Report on requirements and feasibility of multimodal LNG ISO Container transport 
(loading and transfer) 

Prueba piloto de transporte multimodal con Isocontenedor Huelva-
Melilla. Análisis técnico y económico.  
 
 

23 

 

Figura 18 Seguro de la tractora 
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Figura 19 Tarjeta de transporte de la tractora 
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Figura 20 Certificado ADR de la tractora 
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Figura 21 Tractora utilizada para el trayecto en carretera 

 

Figura 22 Remolque utilizado para el trayecto en carretera 

 

El remolque para el trayecto de fábrica a la planta de regasificación de Enagás era de la marca 

KRONE, con matrícula R5527BCV. Se adjunta a continuación la información de ficha técnica, 

permiso circulación, seguro y ADR del remolque. 
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Figura 23 Ficha técnica del remolque 

 

 

Figura 24 Permiso de circulación del remolque 
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Figura 25 Certificado ADR del remolque 
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Figura 26 Seguro del remolque 
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Figura 27 Remolque utilizado para el trayecto en carretera 

 

 

Figura 28 Tractora y remolques utilizados 
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Para la llegada a fábrica el 15 de diciembre también se utilizó la misma tractora y remolque. 

 

Figura 29 Tractora y remolque utilizadospPara la llegada a fábrica el 15 de diciembre 

 

Finalmente, el conductor responsible del transporte viario fue Jaime Perez Gonzalez, con 

permiso ADR y tarjeta de cualificación (CAP) válidas. 
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3. Parte ferroviaria: camión, remolque, equipo de carga y descarga utilizado 

Por parte de Renfe Mercancías – Intermodal, se buscó un itinerario, de acuerdo con las 

peticiones del grupo de proyecto, tratando de que el contenedor viajase entre un puerto y un 

punto interior de la península, y que el tren del transporte fuera una circulación comercial ya 

existente, se decidió que iría desde Huelva cont. a Sevilla Majarabique.  

En este sentido, es importante destacar que el tren utilizado no fue un tren especial dedicado a 

esa mercancía, sino que se utilizó una línea comercial. De hecho, uno de los aspectos que se 

querían comprobar es que pudiera ir con una línea comercial. Para el desarrollo de este primer 

transporte ferroviario de GNL, Renfe decidió dotarlo de la máxima seguridad, mediante la 

utilización de tres vagones plataforma, uno para la carga del isocontenedor y dos en cabeza y 

cola del anterior como aislamiento de protección al resto de contenedores del tren. El 

isocontenedor era de 20 pies y las plataformas utilizadas eran de 40. Respecto a su ubicación, 

no se transportó ni en cola ni en cabeza del tren. 

 

 

Figura 30 Fotografia colocando el isocontenedor a la plataforma del tren en Huelva 
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Como información se incluye el resumen del viaje y los datos de las plataformas ligadas al 

transporte del isocontenedor: 

 

Figura 31 Info del tren utilizado 

 

4. Parte marítima:  

El navío utilizado para el trayecto puerto de Algeciras – Melilla fue el HELMUT-VOI-1820. Se 

utilizó el mismo navío para el trayecto Algeciras – Cartagena y Cartagena – Melilla al tratarse 

de una ruta habitual.  
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A continuación, se adjuntan fotografías de los equipos utilizados: 

 

Figura 32 Grúa utilizada para la carga del isocontenedor en la Autoridad Portuaria de Algeciras 

 

Figura 33 Navío con el que se transportó marítimamente el isocontenedor  
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Figura 34 Equipo de soporte para la descarga en la Autoridad Portuaria de Melilla 
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5. DESARROLLO DE LA PRUEBA PILOTO 

5.1. Preparación previa a la carga 

Descripción del procedimiento inicial de trámites para la solicitud de carga de GNL, y 

documentación necesaria de la comercializadora (permisos, autorizaciones) 

El procedimiento para la solicitud de carga de GNL es el procedimiento normal de cisternas, a 

través de la plataforma habitual, donde la selección de la capacidad es responsable por parte 

del comercializador en la planta. 

Se adjunta a continuación el certificado de propiedad del isocontenedor por parte de Setolazar, 

con fecha noviembre 2018: 
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Figura 35 Certificado de propiedad del isocontenedor por parte de Setolazar, 

con fecha noviembre 2018 

También se adjunta el certificado de packing list de recogida firmado, a fecha 23 de noviembre 

de 2018: 
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Figura 36 Packing list de recogida firmado, con fecha 23 de noviembre de 2018 
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Finalmente, la póliza de seguro del isocontenedor, emitida por REALE SEGUROS: 

 

Figura 37 Póliza de Seguro del isocontenedor válida 

 

Explicación de los Certificados del isocontenedor de retención y CSC 

El isocontenedor de la prueba EPT2 está sujeto al convenio CSC (Convenio Internacional 

sobre Seguridad de los Contendedores), por tanto, es objeto de controles ordinarios y de 

inspecciones periódicas para comprobar que reúne los requisitos de seguridad exigibles para su 

uso. En este caso, la inspección se debe realizar por un Organismo de Control, salvo que el 

propietario tenga un sistema ACEP autorizado por la autoridad competente. Como norma 

general, la validez de la inspección de un isocontenedor nuevo será de cinco años, y la de uno 

usado, de dos años y medio. 

La inspección realizada consistió en una comprobación ocular detallada para descubrir defectos 

relacionados con la seguridad, concretamente del estado exterior y de las cantoneras, y 
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realizada en un movimiento de izada del isocontenedor, con comprobación exterior del fondo. 

La inspección se puede hacerse con el isocontenedor descansando en un chasis o, si el inspector 

lo juzga necesario, después de haber izado el isocontenedor hasta colocarlo sobre otros 

soportes. 

También se verificó el cierre de las puertas y se inspeccionó el estado interior, así como el piso 

y el techo del isocontenedor. 

La reglamentación de referencia en este caso es: 

1. Convenio CSC - Convenio Internacional sobre Seguridad de los Contendedores 

2. Real Decreto 2319/2004, de 17 de diciembre, por el que se establecen normas de 

seguridad de isocontenedores de conformidad con el Convenio Internacional sobre la 

seguridad de los isocontenedores. 

 

En cuanto a las comprobaciones a realizar en Planta antes de comenzar la carga, se realizaron: 

1. Certificado de inertización para la salida de la fábrica de Setolazar.  
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Figura 38 Certificado de inertización 

 

2. Que el ISOCONTENEDOR dispone de las siguientes placas-etiqueta de peligro y paneles 

naranjas en los dos costados y en cada extremo del “isocontedor”: 

          

3. Autorización conductor y carnet ADR: comprobada validez en Montrel, 

4. Documentación cabeza tractora: comprobada validez en Montrel,  

 

Por otra parte, se adjuntan a continuación los certificados obtenidos: 
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1. Certificado de fabricación por parte de PCM S.r.l (Italia) con fecha noviembre 2016.  

 

Figura 39 Certificado de fabricación por parte de PCM S.r.l (Italia) con fecha noviembre 2016 
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1. Certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de un isocontenedor 

conforme a CSC, realizado por Eurocontrol, fecha enero de 2017 

 

Figura 40 Certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de un isocontenedor 

conforme a CSC, realizado por Eurocontrol, fecha enero de 2017 
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2. Certificado de inspección inicial CSC realizado por Eurocontrol con fecha abril de 2017. 

 

Figura 41 Certificado de inspección inicial CSC realizado por Eurocontrol 
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3. Certificado de aprobación de tipo, realizado por Eurocontrol con fecha febrero de 2017 

 

Figura 42 Certificado de aprobación tipo realizado por Eurocontrol 



D6.3 Final Report on requirements and feasibility of multimodal LNG ISO Container transport 
(loading and transfer) 

Prueba piloto de transporte multimodal con Isocontenedor Huelva-
Melilla. Análisis técnico y económico.  
 
 

46 

4. Certificado de inspección y pruebas iniciales realizado por Eurocontrol, fecha abril de 

2017 

 

Figura 43 Certificado de inspección y pruebas iniciales realizado por Eurocontrol 
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5. Certificado de propiedad del isocontenedor por parte de Setolazar, con fecha 

noviembre 2018 

 

Figura 44 Certificado de propiedad del isocontenedor por parte de Setolazar, con fecha 

noviembre 2018 
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6. Certificado de autorización para tanques que transportan mercancía peligrosa por mar 

(IMDG) 

 

Figura 45 Certificado de autorización para tanques que transportan mercancía peligrosa por 

mar (IMDG) 
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7. Placas de certificación de seguridad del isocontenedor 

 

Figura 46 Placas de certificación de seguridad del isocontenedor 
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A continuación, se adjunta la prueba de tiempo de retención realizada en junio de 2017, y el 

certificado de prestaciones de servicio y cumplimiento de tiempo de retención 

 

 

Figura 47 Prueba de tiempo de retención, realizada en junio de 2017 
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Figura 48 Certificado de prestaciones de servicio y cumplimiento de tiempo de retención 
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Figura 49 Lista de empaque / packing list de Setolazar 

 

Descripción de la preparación del isocontenedor para recibir la carga 

Antes de la puesta en frío del tanque, es necesario completar satisfactoriamente la prueba 

hidráulica del tanque, vaciando el agua y procediendo al secado primario insuflando aire caliente 

en el interior del tanque. Completada esta fase se efectúa el purgado de oxígeno que existe en 

el tanque mediante la inyección de nitrógeno, a presión de hasta 1barg, de forma repetida hasta 

que la concentración máxima de oxígeno sea inferior a 0,5 % (volumen). Al final de ese proceso 

el isocontenedor se mantendrá inertizado con nitrógeno. Se adjunta certificado de inertización 

como prueba de preparación del isocontenedor.  
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Figura 50 Certificado de inertización 

 

El contenido de oxígeno se chequeará de forma repetida mientras el tanque esté bajo atmósfera 

inerte, ya que es absolutamente imprescindible la ausencia de oxígeno antes de que el GNL 

ingrese en el tanque, por razones de seguridad. 

Llegado el momento de proceder a la Puesta en Frío, se efectúa en primer lugar el secado 

definitivo del tanque para evitar la formación de hielo durante la posterior bajada de 

temperaturas hasta -162 °C, ya que su presencia podría dañar los álabes de las bombas o 

bloquear el flujo de GNL en las tuberías. Para ello se inyecta nitrógeno caliente, a unos 65 °C, 
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hasta que se alcance un punto de rocío en los gases de salida de -75 °C (equivalente a un 

contenido de vapor de agua de 1,5 ppm, en volumen). 

El tiempo estimado para el secado del tanque es de unas dos semanas, dependiendo de la 

capacidad del equipo que esté suministrando el nitrógeno. Para asegurar un perfecto secado del 

tanque es necesario que todas las tuberías, equipos, instrumentación y accesorios del tanque se 

encuentren instalados en su posición final. Además, los instrumentos de presión y temperatura 

deberán estar funcionando para el seguimiento de los parámetros correspondientes al secado. 

Una vez terminado el secado, y al objeto de evitar la entrada de humedad desde el medio 

ambiente exterior, se mantendrá una ligera presión positiva de nitrógeno en el interior del 

tanque. A partir de ese momento ya se puede comenzar la Puesta en frío del tanque. 

Antes de la introducción de GNL el isocontenedor deberá encontrarse a una temperatura 

próxima a la del líquido, al objeto de evitar tensiones excesivas en el acero por choque térmico. 

Una temperatura diferencial entre acero y líquido de 20 °C a 25 °C es aceptable, estando el límite 

situado en 39 °C. Este límite no debe sobrepasarse en ningún momento. Para efectuar el 

enfriamiento inicial del tanque se utilizó nitrógeno vaporizado frío (a -170 °C), mediante el rack 

exterior de Linde (se adjuntan fotos a continuación).  
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Figura 51 Procedimiento realizado de puesta en frío del isocontenedor 
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Desplazamiento del isocontenedor a la planta 

La prueba piloto del isocontenedor empezó con el desplazamiento por carretera entre las 

dependencias de Setolazar Energía y Medioambiente en Humanes de Madrid hasta la planta de 

regasificación de Enagás, en el puerto de Huelva. El recorrido fue aproximadamente de 610km.  

 

Figura 52 Localización de la empresa Setolazar Energía y Mediambiente en Humanes de Madrid 

 

Figura 53 Localización de la planta de Enagás en el puerto de Huelva 
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Figura 54 Localización de la planta de Enagás en el puerto de Huelva 

 

Des de allí, se cargó el Isocontenedor el 24 de noviembre transportándolo por carretera hasta 

el lugar de almacenamiento provisional de Logistics Tanks Gas, SL donde permanecería hasta su 

salida por carretera a la terminal ferroviaria de Huelva el lunes 26 de noviembre.  

Se especifica en el apartado siguiente el procedimiento y documentación generada sobre la 

carga de GNL.  
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5.2. Carga del Isocontenedor 

Procedimiento de carga del GNL, incluidos procedimientos de validación, documentación 

requerida y equipos utilizados 

La carga del isocontenedor tuvo lugar en la planta de regasificación de Huelva. La terminal de 

Enagás dispone de cargaderos de cisternas con tecnología puntera que permiten realizar las 

cargas de manera ágil, fiable y segura. 

 

Figura 55 Planta de regasificación en la APH, con los cargaderos de cisterna disponibles.  
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Figura 56 Detalle de cargadero de Enagás 

Para el procedimiento de carga, el camión ingresó en el cargadero, concretamente en la isleta 

de carga. A continuación, se describe el procedimiento de carga seguido en la APH el día 24 de 

noviembre. 

En primer lugar, el conductor detuvo el motor e inmovilizó mediante el freno de mano y tacos 

el camión. El camión se conectó a tierra, para ello, el isocontenedor tiene que estar dotado con 

una fijación que asegura la buena conexión con la abrazadera del cable flexible de la isleta. El 

sistema provee un detector de conexión a tierra, por lo que, si por cualquier motivo ésta se 

interrumpiera, el detector informe al sistema de control de carga y se paralizaría la operación.  

El procedimiento de carga como tal tuvo en cuenta las siguientes acciones: 

- Apertura de la válvula de retorno de vapores que conecta con el sistema de 

recuperación y licuefacción de vapores del terminal de gas natural licuado 

- Apertura paulatina de la válvula de vapor del isocontenedor 

- Completada la operación, apertura de la válvula de control de transferencia de GNL en 

20%, mediante el ajuste de controlador de carga 

- Apertura de la válvula de transferencia de GNL del isocontenedor 

- Apertura paulatina de la válvula de transferencia de GNL de la isla de carga, con el objeto 

de enfriar la manguera e iniciar la carga 

- Una vez la válvula estaba abierta al máximo, ajuste de la apertura de la válvula de control 

de transferencia, al porcentaje deseado para la operación de carga 
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- Monitoreo de las presiones del isocontenedor y de los estanques de la terminal de GNL 

durante toda la operación. 

- Una vez el isocontenedor alcanzó el porcentaje de llenado a 95% de la carga máxima en 

peso, la válvula de control de transferencia cerró automáticamente a una apertura del 

20%, y una vez completada la carga cerró totalmente.  

 

En el caso del isocontenedor, el porcentaje de LLENADO MÁXIMO para una P de tarado de las 

válvulas de seguridad (P máxima servicio) de 8 bares, una P media de llenado de 1.3 bar y una 

calidad del GNL ligero, aplicando el algoritmo de cálculo, es de 85,6%.  

  

 

Figura 57 Procedimiento de carga de GNL 

 

Además, se adjunta a continuación el informe de carga de equipos, emitido por Setolazar.  
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Figura 58 Informe de carga de equipos realizado por Setolazar, validado por SGS. 

Ficha de seguridad del producto 

La ficha de seguridad de compone de: 

• Sección 1: identificación de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa 

• Sección 2: identificación de los peligros 

• Sección 3: composición/información sobre los componentes 

• Sección 4: primeros auxilios 

• Sección 5: medidas de lucha contra incendios 

• Sección 6: medidas en caso de vertido accidental 

• Sección 7: manipulación y almacenamiento 

• Sección 8: controles de exposición/protección individual 

• Sección 9: propiedades físicas y químicas 

• Sección 10: estabilidad y reactividad 

• Sección 11: información toxicológica 

• Sección 12: información ecológica 

• Sección 13: consideraciones relativas a la eliminación 

• Sección 14: información relativa al transporte 

• Sección 15: información reglamentaria 
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• Sección 16: otra información 

 

 

 

 

 

Figura 59 Ficha de seguridad del GNL (primera hoja de doce que la conforman) 

 

Carta de porte multimodal 
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El objetivo era transportar un isocontenedor de norma ISO de 20 pies usando tren, carretera y 

transporte marítimo con la intención de verificar la viabilidad del transporte desde el punto de 

vista administrativo, técnico, seguridad, normativa. Con esta prueba se ha comprobado que se 

puede hacer el transporte de un isocontenedor con GNL con una sola carta de porte para los 

tres tipos de transporte. 

La carta de porte es un documento cuyo cometido es dejar constancia de la existencia de un 

contrato de transporte y, por tanto, es esencial e imprescindible en el transporte de mercancías. 

Este papel debe existir en las operaciones de transporte, ya que cumple la función de servir 

como recibo a quién manda los productos y a quién los recibe.  

Es importante recalcar que a nivel administrativo se ha conseguido realizar el transporte con 

una sola carta de porte multimodal CSC. Hay que recordar que para el transporte internacional 

de mercancías peligrosas terrestre se exige el ADR, para el marítimo IMGD y para el ferroviario 

el RID. En este punto es importante recalcar la importancia del uso de una sola carta de porte 

multimodal CSC de cara a una logística más eficiente e impulsar la multimodalidad entre los 

diferentes tipos de transporte. Además, potencia los hubs logísticos y nodos como los puertos, 

que son puntos de conexión de tren, carretera y barco.  

Se adjunta la carta de porte multimodal de mercancías peligrosas. 
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Figura 60 Carta de porte mutimodal 
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Datos de la carga realizada (presión, energía, temperatura) 

A fecha de 24/11/2018, se dispone del albarán de carga de GNL en el puerto de Huelva, en que 

Enagás figura como cargador, Cotton South S.L. como expedidor y destinatario de la mercancía, 

y Logistics Tanks Gas S.L. como transportista (viario). El producto transportado, según datos 

indicados en el albarán de carga, son 6.800 kg de gas natural licuado, con las especificaciones 

indicadas. 

P.C.S 15,282 kWh/kg 

P.C.S 11,879 kWh/Nm3 

P.C.I 10,706 kWh/Nm3 

Peso específico 0,7773 kg/Nm3 

Densidad GNL 444,3120 kg/m3 

Tabla 2 Especificaciones del producto entregado 
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Figura 61 Albaran de entrega de GNL en Huelva 
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Figura 62 Medidas tomadas durante el procedimiento de carga GNL 

 

Antes, a lo largo de, y después del proceso de carga del GNL, se realizaron una serie de 

comprobaciones de la cisterna de conformidad con las prescripciones indicadas en el Real 

Decreto 97/20141. 

 

1 Real Decreto 97/2014, de 14 de febrero, por el que se regulan las operaciones de transporte de mercancías peligrosas 

por carretera en territorio español. Fuente: BOE 

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2014-2110
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Figura 63 Lista de comprobaciones realizadas para la carga del GNL en el isocontenedor 
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5.3. Trayecto multimodal 

Descripción del trayecto del isocontenedor, por modo de transporte: 

El isocontenedor salió inertizado con N2 de las instalaciones de Setolazar (Madrid) el 22 de 

noviembre de 2018, con dirección a Huelva. Transportado por camión, realizó las paradas 

técnicas necesarias por parte del conductor en Mérida y Monesterio antes de llegar a Huelva.  

El inició de la prueba tuvo lugar en Huelva, concretamente con la carga del isocontenedor en la 

planta de Huelva de Enagás el 24 de noviembre de 2018. Se transportó por carretera hasta el 

lugar de almacenamiento provisional de Logistics Tanks Gas, SL donde permaneció hasta su 

salida por carretera a la terminal ferroviaria de Huelva, el lunes 26 de noviembre. El trayecto de 

la planta de regasificación a la terminal ferroviaria de Huelva fue de 12km. El contenedor llego 

en camión sobre las 7 horas del 26-11-2.018 a la terminal de contenedores de Huelva, siendo 

admitido para su transporte. Seguidamente el camión se dirigió a la zona de descarga/carga para 

trasladar el contenedor a la plataforma de trasporte. 

El contenedor fue removido mediante una grúa reach stacker, para posicionarlo en el vagón 

plataforma asignado. 

 

Figura 64 Grua Reach Stacker para posicionar el isocontenedor en el vagón asignado 
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Una vez completada la carga del tren, se realizaron la inspección visual y la prueba de freno, así 

como la documentación del tren.  

De allí, se transportó por ferrocarril hasta la estación de Majarabique (Sevilla) durante el mismo 

día 26. El recorrido en tren fue de 120km. El responsable del tramo en tren fue RENFE. 

El viaje entre Huelva y Sevilla Majarabique se desarrolló con absoluta normalidad, sin ningún 

incidente reseñable, y el tren llegó a Sevilla Majarabique sobre las 12 horas. 

 

Figura 65 Isocontenedor transportado vía ferroviaria 
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Figura 66 Fotografía bajando el isocontenedor del transporte ferroviario en Sevilla 

 

 

Figura 67 Tramo Huelva – Sevilla, combinando camión y tren 
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La documentación necesaria fue el albarán transporte como para el transporte. Se adjunta a 

continuación: 

 

Figura 68 Albarán de la parte ferroviaria 

 

Además, para este transporte el contenedor debe portar el etiquetado correspondiente, 

señalado en el RID (Reglamento internacional para transporte de mercancías peligrosas por FC), 

que está armonizado con los reglamentos ADR (Carretera) e IMDG (Marítimo). 
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Figura 69 Certificado de mercancías peligrosas 

 

Seguidamente el contenedor reemprendía viaje sobre las 12,50 hacia el Puerto de Algeciras para 

continuar la prueba logística multimodal el mismo 26 de noviembre, mediante un camión 

responsabilidad de la empresa CEPSA, que transportó el isocontenedor de la estación de 

Majarabique hasta al puerto de Algeciras. La ruta fue de 193km y el isocontenedor llegó a 

Algeciras el día 27 de noviembre, concretamente en el Puerto Bahía de Algeciras.  
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Figura 70 Tramo Sevilla - Algeciras 

Finalmente, una vez en el Puerto de Algeciras, se transportó el isocontenedor hasta Melilla en 

barco Lo-Lo (tipo Lift-on-lift-off) mediante la línea regular Puerto de Algeciras – Puerto de 

Melilla. El Isocontenedor estuvo 5 días almacenado en el puerto de Algeciras, hasta el día 2 de 

diciembre. La línea regular tiene parada en Cartagena, por lo que el isocontenedor salió de 

Algeciras el mismo 2 de diciembre, llegó a Cartagena el 3, y el día 4 se terminó el recorrido hasta 

el puerto de Melilla. El recorrido fue de 462km entre Algeciras y Cartagena, y de 310km entre 

Cartagena y Melilla.  
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Figura 71 Tramo Algeciras - Melilla 

Se adjunta a continuación el certificado del buque necesario para transportar Isocontenedor de 

GNL (mercancías peligrosas en bodegas): 

 

Figura 72 Certificado de autorización para tanques que transportan alguna mercancía peligrosa 

por mar. 
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Figura 73 Carta de embarque de la parte marítima Algeciras – Melilla 
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Figura 74 Carta de porte en Algeciras 
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Figura 75 Carta de embarque de la parte marítima Melilla - Algeciras 
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Figura 76 Certificados de transporte de mercancías peligrosas 

En Melilla, se desembarcó el isocontenedor, se hizo el transporte horizontal a concesión, fuera 

de la zona aduanera (despacho a entrega a concesión ATLAS, se desenganchó y se dejó 

esperando), y luego se deshizo la operativa.  
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Figura 77 Carta de tránsito a estación de servicio CEPSA 

El Isocontenedor regresó a Algeciras desde Melilla también en barco. Se hizo parada en Almería 

y se llegó el 9 de diciembre a Algeciras. Allí, el mismo día el isocontenedor fue transportado en 

camión hasta Madrid.  

Durante el viaje de regreso, finalmente, el Isocontenedor con el GNL se entregó al cliente. 

Concretamente, la carga fue entregada en las ubicaciones de Cotton South, S.L., en el municipio 

de Fonelas, Granada, el 10 de diciembre. El camión con el isocontenedor vacío llegó a Madrid el 

12 de diciembre, a las instalaciones de Setolazar.   
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Se adjunta a continuación un mapa con el recorrido segmentado por tramos y tipo de 

transporte, así como una tabla con el resumen de la información: 

 

Figura 78 Mapa del recorrido por tipo de transporte 

 

Ruta Distancia recorrida Días de trayecto 

Madrid-Huelva  
(isocontenedor vacío) 

616 km 3 

Huelva-Sevilla 132 km 2  

Sevilla-Algeciras 193 km 1  

Algeciras-Melilla 772 km, 417 nm  3 

Melilla-Algeciras 631km, 341 nm 2 

Algeciras-Madrid 
(Isocontenedor vacío desde 

Granada) 

662 km (257km de Algeciras a 
Granada) 

3 
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Figura 79 Trayectos durante la prueba multimodal. Distancias y días de trayecto. 

 

Durante la prueba, a nivel administrativo, se repartieron tareas y responsables entre los agentes 

implicados: 

1. Dar de alta el isocontenedor para carga en Cartagena y también los datos de vehículo, 

remolque y conductor: responsable del Isocontenedor Setolazar/Cepsa/Crisergas  

2. Coordinación con CEPSA para la nominación de carga, firma expedición etc : 

responsable CEPSA 

3. Documentos para aduanas: responsable ESK para coordinación con la naviera y 

coordinación con CEPSA 

4. Cartas porte ferrocarril: Elaboración por parte de Renfe 

5. Coordinación documentos en las Autoridades Portuarias: responsable Setolazar que 

coordina con Naviera y APs. 
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5.4. Finalización de la prueba 

Explicación del procedimiento de descarga del GNL 

Se entregó finalmente la carga de GNL en las ubicaciones de Cotton South, S.L., en el municipio 

de Fonelas, Granada, el 10-12-2018. La cabeza tractora utilizada para este último tramo fue el 

5717-HVD, y matrícula del remolque R-5527-BCV, con el conductor Jaime Perez Gonzalez.  

La empresa Cotton South S.L. se dedica a la producción y comercialización de pasta de celulosa 

a partir de línters de algodón, una sustancia obtenida de la materia fibrosa adherida a la semilla 

del algodón. El procedimiento de descarga del GNL en sus instalaciones siguió el procedimiento 

estándar de descarga en plantas satélite de GNL.  

Los datos de presión obtenidos del gas fueron de: PCS 15,282KWh/kg; PCS 11,879kWh/Nm3 y 

PCI 10,706Kwh/Nm3. El peso específico fue de 0,7773Kg/Nm3 y la densidad del GNL de 

444,3120kg/m3.  

El peso del conjunto de transporte cargado era de 28.580kg, y el peso del conjunto descargado 

de 21.780kg. El peso del gas entregado, por tanto, fue de 6.800kg, con un 69% del nivel inicial y 

83% nivel final.  

Se presenta a continuación la evolución de los parámetros calculados, tanto en el inicio como al 

final de la prueba piloto. Se comprueba que estos parámetros se mantienen constantes durante 

toda la prueba: 

 
P.C.S. 
(KWH/KG) 

P.C.S. 
(KWH/NM3) 

P.C.I 
(KWH/NM3) 

PESO 
ESPECÍFICO 
(KG/NM3) 

DENSIDAD 
GNL 
(KG/M3) 

24-NOV 15,282 11,879 10,706 0,7773 444,312 

10-DIC 15,282 11,879 10,706 0,7773 444,312 

Tabla 3 Evolución de los parámetros calculados 
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Figura 80 Evolución de los parámetros calculados 

 

Figura 81 Evolución del peso específico del GNL 
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Figura 82 Evolución de la densidad del GNL Transportado  
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Se adjunta a continuación el packing list de entrega: 

 

Figura 83 Packing list de la devolución firmado con fecha 12 de diciembre de 2018 
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Y también el albarán de la carga entregada a Cotton South S.L. 
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6. ANÁLISIS DE LOS PROBLEMAS DETECTADOS 

6.1. Problemas detectados y medidas correctoras adoptadas 

En general la operativa de la prueba piloto fue un éxito y no hubo ningún problema destacable. 

Aun así, la prueba significó una operación novedosa para todos los participantes, por tanto, hubo 

ciertos aspectos que no se tuvieron en cuenta hasta el desarrollo de la misma. Faltó cierta parte 

de planificación y comunicación entre la etapa de diseño/programación y la de operación.  

En este sentido, se describen a continuación algunos de los aspectos a considerar para futuros 

transportes multimodales de isocontenedores, descritos en función de la etapa del transporte: 

6.1.1. Preparación previa a la carga 

En la fase de preparación previa a la carga, es importante destacar el procedimiento de 

inertización inicial para disponer de las condiciones necesarias para la carga de GNL en el 

isocontenedor. 

6.1.2. Carga del isocontenedor 

En este apartado se recalca la necesidad de los acoples Mantekk para realizar la conexión con 

las mangueras para cargar en los cargaderos de cisternas. 

En este sentido surge uno de los puntos más críticos que tuvo la operativa, ya que el acople del 

isocontenedor era distinto al de la planta de Enagás en Huelva. El problema fue que el acople de 

Enagás tiene la rosca hacia la izquierda y el del isocontenedor era hacia la derecha. Este 

desajuste, además del peso de los equipos, hizo imposible realizar la carga mediante solo una 

persona. Por tanto, se contactó con Enagás para que pusiera una persona adicional en este 

proceso.  
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Figura 84 Acoples Mantekk utilizados 

 

6.1.3. Transporte viario 

Uno de los retos que planteaba este primer periodo era la posibilidad de venteo del gas. Así 

mismo, las restricciones de circulación de camiones que transportan mercancías peligrosas para 

los días festivos dificultaban el cumplimiento de tiempos de la prueba. Este hecho podía 

provocar que el camión no pudiera circular en el día y hora previsto, teniendo que aplazar la 

prueba a la semana siguiente, la cual presentaba un desafío mayor. Todo este tiempo de retraso 

iba a suponer un aumento del riesgo de venteo del GNL aumentando la presión interna en el 

tanque.  

 

6.1.4. Transporte ferroviario 

El viaje ferroviario fue estándar. No se destaca ninguna barrera/problema. De hecho, gracias al 

buen desarrollo de la prueba piloto, Renfe Intermodal admitirá el trasporte de contenedores 
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aislados, cargados con GNL en sus trenes multicliente de la RIM, cuya información logística y 

comercial se encuentra en la Web de Renfe. 

No se tuvo que tomar ninguna medida ya que la operación fue un éxito. 

6.1.5. Transporte marítimo 

Las Autoridades Portuarias recalcan que no hubo ninguna incidencia relevante, sino que se 

desarrolló la prueba como una operativa normal como cualquier otro transporte. 

Hay que tener en cuenta que en cada feeder hay un número de espacios idóneos para el 

transporte de isocontenedores, es decir, no se pueden poner en cualquier sitio. En este caso, es 

mejor colocarlos en la cubierta superior siempre, y también alejados de la zona de propulsión 

de barco. Por tanto, si el número de contendores a transportar incrementase, podría haber 

problemas de espacios en los buques.  

Por último, hay que destacar que no fue fácil encontrar el buque para entrar en Melilla con el 

isocontenedor de GNL. 
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6.2. Propuestas de mejora 

Tal y como se ha comentado, en general la prueba fue un éxito y no hubo problemas 

significativos durante el desarrollo de esta. Aún así, se describen algunas de las medidas que se 

tendrían que considerar para la operativa de futuras pruebas multimodales.  

6.2.1. Preparación previa a la carga y Carga del isocontenedor 

En este sentido, para la carga del isocontenedor sería interesante analizar los diferentes acoples 

entre los equipos y la planta de carga ya que el resto de operativa no es incomoda ya que es 

como transportar una cisterna. La propuesta de mejora seria poder trabajar con los mismos 

acoples para el isocontenedor, la planta de carga y el cliente final.  

6.2.2. Transporte viario 

La operativa viaria se desarrolló con total normalidad. Sin embargo, se debe tener en cuenta la 

disponibilidad de conductores con titulaciones ADR, ya que este aspecto podría ser un elemento 

de bloqueo.  

6.2.3. Transporte ferroviario 

En la parte ferroviaria, mientras que el contenedor sea aislado (transporte no masivo de esta 

mercancía) el tratamiento será el mismo. Se requeriría de mayor vigilancia en caso de que el 

tren fuera puro de transporte de gas natural. Los acarreos en caso de transporte masivo 

vendrían condicionados por tiempo y espacio.  

Otro punto para destacar es que, en el caso de recorrido aislado, hay terminales que no admiten 

mercancía peligrosa, por lo que tendríamos restricciones de acceso. Son pocos ahora mismo. Lo 

que se tendría que hacer si fuese carga masiva es trabajar con terminal de manipulación química. 

Es un condicionante a tener en cuenta.  

6.2.4. Transporte marítimo 

En el caso del transporte marítimo, habría que analizar el número de contendores a partir de los 

cuales se empieza a tener un tráfico regular y por tanto, sería necesario planificar su operativa. 
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Toda la operativa depende del número de contenedores. Si es un transporte aislado no hay 

problema, pero se debería estudiar a partir de qué número se tendría un problema. Por ejemplo, 

en el buque, es responsabilidad y decisión del capitán del buque, por tanto, es un tema incierto. 

Si se amplía el número de contendores, se tendría que implementar un objetivo de 

contenedores para que la naviera lo tuviera claro y se pudiera condicionar el resto de carga, ya 

que, si no, el transporte puede verse influenciada por las características de aquel día en 

particular. Se tendría que trabajar con slots para GNL.  

Por otra parte, en puerto se tendría que habilitar una zona de mercancías peligrosas, y tener en 

cuenta el tiempo de permanencia en puerto. Si se transporta solo uno hay espacio disponible, 

pero si se transportan 25 por ejemplo, se deberá tener en cuenta. También hay que tener en 

cuenta que hay más mercancías peligrosas en el puerto, no solo las de GNL. Por tanto, es 

importante, designar una explanada y ver en qué condiciones es necesario almacenarlos.  

En el caso de tener un tráfico regulado, se tendría que pensar en la disponibilidad de consejero 

de seguridad, que es necesario que esté presente en las operaciones cuando hay manipulación 

del líquido, por entrega de la molécula a destino final. En Melilla, por ejemplo, hay pocos 

consejeros de seguridad.  

 

6.3. Conclusiones 

En general, a nivel de conclusiones, recalcar el éxito conjunto de la prueba. Más 

específicamente, del resultado obtenido de la prueba se podría destacar lo siguiente: 

• A nivel administrativo se ha conseguido que el transporte se haya hecho con una sola 

carta de porte multimodal CSC (adjuntada en el apartado 6.1.). Hay que recordar que 

para el transporte internacional de mercancías peligrosas terrestre se exige el ADR, para 

el marítimo IMGD y para el ferroviario el RID. 

• A nivel técnico, la operación se ha desarrollado como una operación normal y habitual, 

es decir, para la carga y descarga no se ha necesitado nada adicional, superando con 

éxito las cargas y descargas de los diferentes tipos de transporte. 
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• A nivel de seguridad, se ha mantenido las condiciones fisicoquímicas adecuadas del 

producto para suministro al cliente final. Se adjunta a continuación la evolución de los 

parámetros estudiados.  

 
P.C.S. 
(KWH/KG) 

P.C.S. 
(KWH/NM3) 

P.C.I 
(KWH/NM3) 

PESO 
ESPECÍFICO 
(KG/NM3) 

DENSIDAD 
GNL 
(KG/M3) 

24-NOV 15,282 11,879 10,706 0,7773 444,312 

10-DIC 15,282 11,879 10,706 0,7773 444,312 

 

• A nivel de normativa, se ha realizado todo el transporte de acuerdo con la normativa 

vigente aplicable a las líneas comerciales de mercancías sin necesidad de generar ningún 

documento adicional. 
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7. ANÁLISIS MEDIOAMBIENTAL 

El análisis medioambiental de la prueba piloto se ha calculado en base a los modos de transporte 

y características de los equipos utilizados en cada tramo, kilos transportados (iso contenedor y 

carga GNL), así como la distancia de cada tramo.  

Tal y como se ha especificado en apartados anteriores, la prueba se configuró mediante las 

siguientes etapas: 

 
ORIGEN Y FINAL KILOMETROS MODO 

TRANSPORTE 

TRAMO 
1 

Madrid-Huelva 616 km CARRETERA 

TRAMO 
2 

Huelva – Sevilla  132 km FERROCARRIL 

TRAMO 
3 

Sevilla – Algeciras  193 km CARRETERA 

TRAMO 
4 

Algeciras – Cartagena – 
Melilla  

772 km, 417 nm  BARCO 

TRAMO 
5 

Melilla – Almería – 
Algeciras  

631km, 341 nm BARCO 

TRAMO 
6 

Algeciras – Granada – 
Madrid  

662 km (257km de Algeciras a 
Granada) 

CARRETERA 

Tabla 4 Descripción de tramos 

Para realizar el cálculo, se ha utilizado la calculadora EcoTransIT World (EcoTransIT World - 

Emission Calculator), un software utilizado en todo el mundo para los cálculos de consumo de 

energía, emisiones de carbono, contaminantes atmosféricos y costes externos del transporte de 

mercancías. 

 

7.1. Huella de carbono del transporte multimodal 

7.1.1. Transporte viario 

El transporte viario se realizó en los tramos 1, 3 y 6: Madrid – Huelva (isocontenedor vacío), 

Sevilla – Algeciras (isocontenedor lleno) y Algeciras – Granada (isocontenedor lleno) + Granada 

– Madrid (isocontenedor vacío). 

https://www.ecotransit.org/en/emissioncalculator/
https://www.ecotransit.org/en/emissioncalculator/
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ORIGEN Y FINAL KMS CONSUMO 

COMBUSTIBLE 
(MJ) 

EMISIONES CO2 
(T) 

TRAMO 1 Madrid-Huelva 616 km 4.578,00 0,33 

TRAMO 3 Sevilla – Algeciras  193 km 2.444,00 0,18 

TRAMO 6 Algeciras – 
Granada – Madrid  

662 km (257km 
de Algeciras a 
Granada) 

6.499,00 0,46 

 

Con todo esto, los tramos de carretera sumaron un total de 13.521,00MJ de consumo de 

combustible y un total de 0,97T de CO2. 

7.1.2. Transporte ferroviario 

El transporte ferroviario tuvo lugar entre Huelva y Sevilla, obteniendo un consumo total de 

combustible de 245MJ, y unas emisiones nulas en CO2 consecuencia de ser ferrocarril eléctrico.  

 
ORIGEN Y FINAL KMS CONSUMO 

COMBUSTIBLE 
(MJ) 

EMISIONES CO2 
(T) 

TRAMO 2 Huelva – Sevilla  132 km 245,00 0,00 

 

7.1.3. Transporte marítimo 

Finalmente, el transporte marítimo se realizó en el tramo 4 y 5, entre Algeciras y Melilla, con 

parada en Cartagena, y entre Melilla y Algeciras, con parada en Almería.  
 

ORIGEN Y FINAL KMS CONSUMO 
COMBUSTIBLE 
(MJ) 

EMISIONES CO2 
(T) 

TRAMO 4 Algeciras – 
Cartagena – 
Melilla  

772 km, 417 nm  1.446,00 0,11 

TRAMO 5 Melilla – 
Almería – 
Algeciras  

631km, 341 nm 1.031,00 0,08 

 

En total, el transporte marítimo supuso un consumo de combustible de 2.477,00MJ y 0,20T en 

emisiones de CO2. 
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7.2. Conclusiones 

Finalmente, la suma de todos los tramos supuso un consumo de 16.243,00MJ de combustible y 

unas emisiones totales de CO2 de 1,17T. 

 
 

ORIGEN Y 

FINAL 

KMS MODO 

TRANSPORT

E 

CONSUMO 

COMBUSTIB

LE (MJ) 

EMISIONES 

CO2 (T) 

TRAMO 1 Madrid-

Huelva 

616 km CARRETERA 4.578,00 0,33 

TRAMO 2 Huelva – 

Sevilla  

132 km FERROCARRI

L 

245,00 0,00 

TRAMO 3 Sevilla – 

Algeciras  

193 km CARRETERA 2.444,00 0,18 

TRAMO 4 Algeciras – 

Cartagena – 

Melilla  

772 km, 417 

nm  

BARCO 1.446,00 0,11 

TRAMO 5 Melilla – 

Almería – 

Algeciras  

631km, 341 

nm 

BARCO 1.031,00 0,08 

TRAMO 6 Algeciras – 

Granada – 

Madrid  

662 km 

(257km de 

Algeciras a 

Granada) 

CARRETERA 6.499,00 0,46 

TOTAL 
   

16.243,00 1,17 

Tabla 5 Resultados medioambientales obtenidos 

  

Por modo de transporte, los tramos por carretera suponen el mayor responsable:  
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Figura 85 Porcentaje de consumo de combustible por modo de transporte 

También a nivel de emisiones de CO2, donde el ferrocarril es el modo más eficiente ya que no 

aparto emisiones al ser eléctrico.  

 

Figura 86 Porcentaje de emisiones de CO2 por modo de transporte 

  

83%

2% 15%

Porcentaje de consumo de combustible por modo de transporte

CARRETERA FERROCARRIL BARCO

83%

0% 17%

Porcentaje de emisiones de CO2 por modo de transporte

CARRETERA FERROCARRIL BARCO
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8. ANÁLISIS ECONÓMICO 

8.1. Análisis de costes 

Se adjuntan a continuación los costes incurridos en el desarrollo de la prueba piloto, por fase de 

la misma.  

8.1.1. Preparación previa a la carga, carga del Isocontenedor y transporte viario  

En general, un coste importante para la operativa es el alquiler del isocontenedor, y en este caso 

está contemplado en la siguiente factura de Logistics Tanks Gas.   

 

Figura 87 Factura de Logistics Tanks para el transporte del isocontenedor 
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8.1.1. Transporte ferroviario y estancia en terminal ferroviaria 

Se adjunta a continuación el cálculo de costes para el tramo realizado mediante ferrocarril, entre 

Huelva y Sevilla. El precio del transporte ferroviario fue de 294,31€.  

 

 

8.1.2. Transporte marítimo y estancia en terminal portuaria 

El transporte marítimo tuvo en cuenta las siguientes partidas: 

• Fletes/Suplidos/T-3 

• Acarreos/Desplazamiento 

• Despacho de Aduanas 

• IPSI  
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Figura 88 Factura de tránsito marítimo 1 
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Figura 89 Factura de tránsito marítimo 2 
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Figura 90 Factura relativa al cuaderno ATA 
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8.1.3. Operador logístico 

El operador logístico Methane Logistics SL, con el que CEPSA firmó un contrato de logística 

como responsable de la ejecución de toda la prueba piloto, emitió una factura del orden de 

45.000€ a CEPSA por valor de la 1ª fase del transporte intermodal del isocontenedor Huelva-

Melilla, dentro del proyecto HIVE.   

De esta factura se tienen que descontar las facturas anteriores ya que esta recoge los servicios 

de Methane Logistics SL más las facturas de los tramos viario, ferroviario y marítimo.  

 

Figura 91 Factura emitida por Methane Logistics a CEPSA 
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8.1.4. Otras 

Finalmente, se adjunta la factura al cliente final para el gas natural licuado transportado. Esta 

factura no se tendrá en cuenta en los costes, ya que es el precio del producto y no de la 

operativa/transporte que se quería analizar con esta prueba mutimodal.  

 

Figura 92 Factura a Cotton South para el GNL 
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8.1.5. Consolidación de resultados 

A continuación, se adjunta la consolidación de los resultados por partidas:  

DESCRIPCIÓN FACTURA COSTE (IVA INCLUIDO) 

VIAJE PROYECTO 

HIVE/CONTENEDOR  

Logistics Tanks Gas, S.L. 15.125€ 

TRÁNSITO MARÍTIMO  Carmelo Martínez 

Rodríguez 

2.272,40€ + 2.365,75€ + 165€ 

TRÁNSITO FERROVIARIO Renfe 294,31€ 

OPERADOR LOGÍSTICO Methane Logistics S.L. 21.314,54 € 

TOTAL  41.537 € 

Tabla 6 Resumen de los costes incurridos durante la prueba 

Teniendo en cuenta que el isocontenedor los kilos transportados y los kilómetros por etapas, 

se adjunta a continuación la comparativa de la curva de €/t-km obtenida para cada uno de los 

3 modos de transporte (transporte unimodal) y la obtenida para la prueba piloto (transporte 

multimodal).  

La prueba demuestra la escalabilidad de costes de este tipo de transporte impulsando que se 

consolide como un servicio comercial. 

PRUEBA MULTIMODAL 

COSTES TOTALES 41.537 € 
TM 15,8 
KM 3.006 
€/TM·KM 0,87 € 

Tabla 7 Coste por tm·km en el transporte mutimodal 

PRUEBA MODAL (teniendo en cuenta un reparto de los costes logisticos por km realizado) 

 Carretera Ferroviario Marítimo 

COSTES 
TOTALES 

25.555 € 1.230 € 6.206 € 

KM 1471 132 1403 

KG 15,8 15,8 15,8 

€/TM·KM 1,10 € 0,59 € 0,28 € 

Tabla 8 Coste por tm·km en el transporte modal 
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8.2. Propuestas de mejora 

A continuación, se recogen algunas opiniones del personal implicado, en relación con el 

transporte ferroviario y el transporte martímo: 

Transporte ferroviario: 

En caso de extender la prueba piloto, lo lógico ya no sería transportarlo separado, sino que se 

tendría que aplicar la regla de mercancía peligrosa, y separar las mercancías incompatibles, que 

que no puedan ir juntas, lo que permitiría reducir costes (el transporte del isocontenedor aislado 

con dos vagones vacíos, uno delante y otro atrás, implica un aumento de costes).  

Otro tema que contemplar es el estocado de mercancías peligrosas. Por ejemplo, en Algeciras 

no podía ir estocado más de un cierto tiempo. En las terminales de Renfe no se puede almacenar 

mercancías peligrosas. En caso de que un tren llegue un viernes a última hora, y tiene que salir 

un lunes está permitido, pero no está permitido tenerlo durante semanas. Es importante tener 

en cuenta que la prueba ha coordinado todas las actividades para tener un flujo continuo, y 

donde los tiempos de espera han sido nulos, y se eliminado el tener que mover el iso contenedor 

a espacios donde se permita almacenar mercancía peligrosa (lo que también implicaría un 

aumento de los costes del transporte). 

Transporte marítimo: 

En el caso de la Autoridad de Melilla, el principal consumo seria para el suministro a la central 

eléctrica de la ciudad, por tanto, las cantidades de contenedores son elevadas. En este caso sería 

necesario plantearse cambiar de buque, como, por ejemplo, un buque que permitiera la 

operativa Ro-Ro.  

En función del consumo GNL y trafico contenedores, la cadena logística será diferente. En este 

caso se dispone de la herramienta que ha desarrollado el proyecto, que define la cadena más 

optimizada (en el caso de Melilla, parece que se tendrá feeder de contenedores). Por tanto, en 

función del volumen la logística del GNL será diferente. Se debe tener en cuenta, la frecuencia y 

volumen de contendores.  
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8.3. Conclusiones 

Una de las conclusiones es que no hay diferencia entre transporte unimodal y transporte 

multimodal. Es verdad que, si hubiera incentivos, estos favorecerían el transporte multimodal 

(Ejemplo: puerto de Tarragona – ferrocarril). Visto que técnicamente ha funcionado 

perfectamente, los incentivos podrían beneficiarlo. 

Otra opción de transporte de gas natural mediante transporte ferroviaria seria utilizar vagones 

específicos de gas natural. Se tendría que ver si hay suficientes vagones en el mercado para 

alquilarlos, ya que su compra aumentaría los excesivamente los costes.  

Hay que tener en cuenta que el caso de los vagones específicos no serviría para multimodalidad. 

Se podría utilizar solo para transporte muy específico de GNL. Necesitaríamos tener volumen 

importante.  
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9. CONCLUSIONES 

Se exponen a continuación las principales conclusiones obtenidas de la realización de la prueba 

multimodal de un isocontenedor entre Huelva y Melilla. Las conclusiones se obtienen de la 

operativa realizada y de la visión de los agentes implicados en esta: 

- En primer lugar, hay que recalcar que, aunque fuera una operativa novedosa la prueba 

se completó con éxito. En este sentido, no se detectó ningún problema destacable en 

ninguna fase de la prueba. La operativa se realizó de manera ordinaria, como otro 

transporte más.  

- Relacionado con el primer punto, el éxito obtenido hace de la prueba una referencia 

para el transporte multimodal de isocontenedores, ya que técnicamente, 

medioambientalmente e económicamente ha demostrado resultados muy positivos. 

- Por tanto, en este sentido, se demuestra su aplicabilidad comercial y su posibilidad de 

llevar a mercado. 

- Consecuencia del punto anterior, por tanto, se debería analizar el punto de demanda 

para poder convertir este transporte en competitivo frente a los modelos de transporte 

utilizados tradicionalmente para el GNL.  

- Finalmente, concluir que: 

o A nivel administrativo se ha conseguido que el transporte se haya hecho con 

una sola carta de porte multimodal CSC (adjuntada en el apartado 6.1.). Hay que 

recordar que para el transporte internacional de mercancías peligrosas terrestre 

se exige el ADR, para el marítimo IMGD y para el ferroviario el RID. 

o A nivel técnico, la operación se ha desarrollado como una operación normal y 

habitual, es decir, para la carga y descarga no se ha necesitado nada adicional, 

superando con éxito las cargas y descargas de los diferentes tipos de transporte. 

o A nivel de seguridad, se ha mantenido las condiciones fisicoquímicas adecuadas 

del producto para suministro al cliente final. Se adjunta a continuación la 

evolución de los parámetros estudiados.  

o A nivel de normativa, se ha realizado todo el transporte de acuerdo con la 

normativa vigente aplicable a las líneas comerciales de mercancías sin 

necesidad de generar ningún documento adicional. 

o A nivel medioambiental, se obtienen resultados muy positivos mediante la 

inclusión de los diferentes modos de transporte.  

o A nivel económica, los resultados obtenidos demuestran la escalabilidad de 

costes de este tipo de transporte impulsando que se consolide como un servicio 

comercial. 
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