Navegacion lenta:
¢ queé significa para los armadores?

n este articulo se mencionan los muchos y diversos factores que gobiernan y las consecuencias prac-
ticas de la navegacion lenta. Sus autores esperan que ofrezca a los lectores la oportunidad de consi-
derar las opciones a las que enfrentan los armadores en términos de costes, logistica, operaciones, el

medio ambiente y el mantenimiento del buque.

En particular, esperan que los armadores dediquen el tiempo necesario a analizar las diversas opciones existen-
tes para el mantenimiento de los motores, de manera que puedan elegir soluciones especificamente disefiadas
para las condiciones de navegacion lenta de modo que consigan la mejor duracién posible de sus motores.

Los retos medioambientales y la necesidad de cumplir
la legislacién internacional en materia de emisiones
son desde hace tiempo materias prioritarias para los
armadores. Se invierten grandes cantidades de dinero
en proyectos de |1+D para reducir las emisiones de
gases y, sin embargo, simplemente la navegacion lenta
podria ser un camino para conseguir ahorrar en los
costes de combustible y en las emisiones asociadas.

El coste del combustible es tan alto que su ahorro com-
pensaria unos gastos de mantenimiento potencial-
mente mayores, la necesidad de formar a los
maquinistas sobre los procedimientos a seguir en la
operacién e inspeccion de los motores principales que
operan fuera de su rango 6ptimo de proyecto.

En diciembre de 2009, todas las grandes navieras in-
ternacionales de transporte de contenedores conside-
raban la navegacién lenta como una herramienta util
para reducir simultdneamente el exceso de capacidad
y los costes de operacién. Algunas habian reducido la
velocidad operativa media de 26 a 14 nudos, en res-
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puesta a una menor demanda vy al
exceso de buques portacontenedo-
res. Pero el Dr. Hermann Klein,
miembro del comité ejecutivo de
Germanischer Lloyd afirmé en ese
momento que la navegacion lenta
no desapareceria una vez reequili-
brado el mercado tras la crisis, sino
que estara vigente durante mucho
tiempo, tanto por razones ambien-
tales como, y principalmente, eco-
némicas.

En el mismo aflo, AP Méller-Maersk
anuncié que habia instaurado la na-
vegacion lenta dentro de su proce-
dimiento operativo estdndar,
navegando incluso a 12 nudos en
lugar de 24. En 2010, esta naviera
observé un ahorro del 22% en los
costes del combustible como “una
parte integral de los beneficios de
que disfrutan los clientes de
Maersk".

Ahorro de combustible

A finales de 2011, MAN Diesel &
Turbo realizé una encuesta "on-
line" entre armadores, tanto del
transporte maritimo de graneles
como de contenedores, en la que
concluyeron que, de los 200 en-
cuestados, 149 habian implantado
politicas de navegacién lenta. MAN
afirmé que la razén "prioritaria"
para ello fue la expectativa de aho-
rro de combustible, mientras que
una mejor optimizacion de la flota
también "habia desempefiado un
papel significativo".

Por aquellas mismas fechas, Jan
Otto de Kat, Asesor Técnico Princi-
pal en AP Méller-Maersk afirmé, en
un congreso en Bruselas, que la
navegacién lenta "habia llegado
para quedarse", ya que "no plan-
tea dificultades a nivel técnico, de

Portacontenedores “Maersk Conakry”, de Maersk Line.




seguridad o de funcionamiento y
se puede aplicar a una gran varie-
dad de buques ". Aunque los bu-
ques que operan Unicamente en
régimen de navegacion lenta son
relativamente pocos (alrededor
del 6%, segin MAN), Kat dijo que
permite un alto grado de flexibili-
dad en el funcionamiento de la red
de su empresa.

Galen Hon, Director del Programa
Marino del Consejo Internacional
para el Transporte Limpio (/Interna-
tional Council on Clean Transporta-
tion, ICCT), afirmé en el mismo
congreso que la experiencia del
sector demuestra que la navega-
cion lenta estd produciendo cam-
bios profundos en la cadena de
suministro, ya sea por la seleccion
de otros modos de transporte o di-
ferentes empresas navieras, cam-
bios en las pdlizas de fletamento,
fletes mds bajos, aumento de ta-
mafio de los buques o la incorpora-
cién de buques adicionales en
servicios regulares y, a su vez,
plantea problemas como la necesi-
dad de tripulaciones algo mas nu-
merosas y horarios menos fiables.

Condicionantes del mercado

Hon esperaba que las grandes na-
vieras transocednicas volviesen a
las velocidades anteriores a 2007
si cambiaban las condiciones del
mercado y se necesitase toda la ca-
pacidad de transporte existente.
Pero hay muchas expectativas de
que los precios de los combustibles
marinos aumenten a lo largo de los
préximos dos afios, o incluso mas,
especialmente en el caso de los
combustibles de bajo contenido en
azufre, a partir de 2015.

De nuevo, Maersk anuncia "un
nuevo amanecer en el proyecto del
buque" basado en los beneficios
medioambientales y econdémicos de
la navegacién lenta. Por ejemplo, el
buque Maersk Conakry, que en
2011 fue el primer buque West
Africa Maximum (WAFMAX , es
decir proyectado para maximizar la
productividad en los puertos de
Africa occidental) que entré en ser-
vicio, tiene un casco proyectado es-
pecificamente para navegar a
velocidades mas bajas y se calcula
que emite un 30% menos CO2 que
la media de los bugues portaconte-
nedores que realizan su misma ruta
comercial entre Asia y Africa.

El aumento en los ingresos

Maersk Tankers ha implantado la navegacion lenta en
varios de sus petroleros y afirma que en los VLCC clase
Nautilus, de 300.000 tpm, equipados con motores Wart-
silda 7RTF1ex84T, al reducir la velocidad de 15 a 10 nudos
pueden reducir a la mitad el consumo de combustible.

El coste del combustible, que puede representar el 85%
de los costes de viaje, suele ser por cuenta del fletador
y, al reducir la velocidad de sus petroleros VLCC incluso
hasta sélo 8,5 nudos en la situacion de lastre, Maersk
Tankers afirma haber sido capaz de aumentar sensible-
mente sus beneficios en comparacién con sus competi-
dores. En un viaje redondo estandar, desde el Golfo
Pérsico a Japdn o China, navegando en lastre a 8,5
nudos (en comparacién con la velocidad normal, 14 a
16 nudos ) se ahorra un 50% en los costes de combus-
tible en el tramo en lastre y se reduce la cuenta del
combustible en 400.000 délares. Aunque de este modo
aumenta la duracion del viaje en 11 dias, segun Sgren
Skou, presidente ejecutivo de Maersk Tankers, “el aho-
rro de combustible compensa los dias adicionales y es-
tamos haciendo algo bueno para el medio ambiente".

Aunque , hoy dia, todos reconocen que el grupo na-
viero danés Maersk ha sido pionero en la implantaciéon
de una estrategia coordinada de navegacion lenta en
los Ultimos afios, a menudo se pasa por alto el andlisis
exhaustivo que este grupo tuvo que realizar para eva-
luar las consecuencias. La compafiia ha sefialado por
ejemplo que, en 2007, no existian estimaciones fiables
de las curvas de consumo de combustible para porta-
contenedores a una velocidad inferior a 16 nudos.

La atencion del grupo Maersk a todas las formas de op-
timizar el funcionamiento del buque ha sido evidente
desde finales de los 60, cuando la organizacién técnica
de AP Moller-Maersk desarrollé el sotfware llamado
Maersk Ship Performance System (MSPS), cuya Ultima
versién se ha migrado recientemente a una plataforma
mas moderna.

El MSPS proporciona apoyo a las decisiones sobre el
rendimiento del casco y de la hélice (tipos de pintura,
entradas en dique seco, limpieza de casco y de la hé-
lice), el rendimiento del motor principal y los auxiliares,
los lubricantes, estadisticas de dias fuera de servicio y
los parametros operacionales, incluyendo margenes de
tiempo y eficiencia del viaje. En su primer analisis
sobre la navegacién lenta, el MSPS indicé que se po-
dian ahorrar hasta 4.000 toneladas de combustible en
un viaje redondo entre Europa y Singapur en un buque
como el Emma Maersk.

La respuesta del armador

En noviembre de 2008, el grupo Maersk adopté una
politica unificada de operacién a baja velocidad, al defi-
nir sus objetivos y su hoja de ruta en este campo. Tam-
bién identificé los posibles obstaculos, obteniendo los
vistos buenos de los fabricantes de motores y prepa-
rando los métodos de comprobacién del estado del
motor. La politica de operacién a baja velocidad se pre-

Petrolero ““Maersk Nautilus",
de Maersk Tankers.

sentd a los gestores de flota de
APMM en enero de 2009 y se puso
en marcha en todos los portaconte-
nedores, un total de 500 buques, a
lo largo del afio. En 2010, el 73%
de la flota de Maersk Line navegaba
a velocidad reducida, con una carga
del motor por debajo del 40%.

En mayo de 2009 se iniciaron las
negociaciones con otros armadores
cuyos buques opera Maersk Line
bajo fletamento y, en mayo 2010,
habian logrado que también el 90%
de sus buques fletados navegasen a
velocidad super reducida.

Aceptacién generalizada
De hecho, la navegacion lenta se ha

convertido en una practica amplia-
mente aceptada para los portacon-
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tenedores en todo el mundo. En no-
viembre de 2009, en la cumbre
World Shipping celebrada en Qing-
dao (China), los miembros de la
mayor alianza de empresas navie-
ras de transporte de contenedores
del mundo (CKYH: Cosco, K-Line,
Yang Ming y Hanjin) declararon su
intencion de implantar un programa
de navegacion super lenta.

En 2010, el buque Vienna Express,
de 8.750 TEU, perteneciente a
Hapag- Lloyd's se convirtié en el
primer buque que recibié el certifi-
cado EEDI y, en febrero de 2012, la
empresa se convirtié en la primera
en tener toda su flota operada cer-
tificada conforme al EEDI. La certi-
ficacién independiente fue llevada a
cabo por Germanischer Lloyd y el
proceso revelé que muchos de los
buques de Hapag-Lloyd tenian un
EEDI entre un 20 y un 27% mejor
que la media de la flota mundial
existente en sus respectivas clases
y emitian menos CO2 que la media
de la flota mundial. Estos resulta-
dos se debian, en buena parte, a la
reduccién de potencia del motor
principal (de-rating) llevada a cabo
en la mayoria de los buques de
Hapag-Lloyd para optimizar la com-
bustién a una velocidad correspon-
diente a la navegacién lenta.

Evergreen Line también ha sefia-
lado que su compromiso con la na-
vegacion lenta y el uso de
combustibles con bajo contenido de
azufre ha dado como resultado
unas reducciones en las emisiones
del 36,4% en 2007, 38,0% en 2008
y 42,7 % en 2009.

En abril de 2011, debido a la subida
de los precios de los combustibles,
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la rotacion del servicio conjunto
CSCL/Evergreen llamado AEX
1/CEM, que duraba hasta entonces 8
semanas, en la ruta entre el Lejano
Oriente y el Norte de Europa, se con-
virtié en la primera ruta comercial
cubierta totalmente por buques que
navegaban a baja velocidad, pasando
su tiempo de rotacion tipico a 10 se-
manas. Alphaliner afirmé que los
tiempos de transito en el citado ser-
vicio de CSCL/Evergreen habian au-
mentado en un 22%, lo que afadiria
una semana mas a su rotacion ade-
mads de unir un noveno buque, lo que
supone aumentar dos dias en el tran-
sito hacia el oeste y tres dias para el
regreso en direccion este. Evergreen
también reduciria las paradas oca-
sionales en Qingdao.

Incluso si el beneficio ambiental se
considerase s6lo como un efecto se-
cundario de la navegacion lenta,
éste es significativo. "La navegacion
lenta, el proyecto del casco optimi-
zado y los sistemas de recuperacién
de calor residual (por nombrar algu-
nas iniciativas) han permitido redu-
cir el consumo de combustible del
grupo Maersk un 22%, a 10,7 millo-
nes de toneladas en 2010, frente a
13,8 millones en 2007", afirma la
compafiia. Lo que a su vez significa
menores emisiones de COz y parti-
culas de SOx y NOx.

Gracias a la navegacion lenta,
Maersk estima haber evitado, sélo
en 2010, alrededor de 2 millones de
toneladas de emisiones de COz2y
mantiene que la operacién sosteni-
ble es una "megatendencia", que a
su juicio definird la forma en que el
mundo funcione en el siglo XXI.

Autoridades reconocidas

Aunque las consecuencias medioambientales positivas
de la navegacion super lenta (alrededor de 11 nudos)
son evidentes, medir con exactitud su efecto en la
prdctica no es tan sencillo.

A finales de 2010, Euromed Management publicé un
andlisis al que contribuyeron diversos estudios a los
gue se preguntaba especificamente "{Es la navegacion
lenta un medio sostenible para la reducir las emisiones
de CO2z del transporte maritimo de linea regular?

El autor de este anadlisis, Pierre Cariou, partiendo de
que se reconocen unas emisiones de alrededor de 3,17
toneladas de COz por tonelada de combustible que-
mado, indicaba que es especialmente digno de estudio
que los buques portacontenedores, que en 2007 repre-
sentaban sélo el 4% de los buques en servicio en térmi-
nos numéricos, generasen el 20% de las emisiones CO2
(206 millones de toneladas) del transporte maritimo in-
ternacional. Y concluia que reducir la velocidad del
buque en un solo un 10% produciria un descenso de, al
menos, un 10-15% en las emisiones asociadas de COz2.

Las investigaciones de Cariou se basaron en un estudio
llevado a cabo sobre varios buques existentes mientras
operaban un 30% por debajo de su velocidad habitual,
con la carga del motor reducida hasta alrededor del 40%
de la potencia maxima continua (MCR). Para un porta-
contenedores de 4.000 TEU, esto conducia a un ahorro
medio de combustible en torno al 55%, segun Cariou. Sin
embargo, la reduccion de la velocidad también tiene un
impacto en el nimero de buques necesarios para mante-
ner la frecuencia del servicio y reduce los ingresos.

Por tanto, la sostenibilidad a largo plazo de la navega-
ciéon super lenta también depende de los costes opera-
cionales de los buques adicionales incluidos en el servicio
y los cambios en los “costes de inventario” puesto que
los contenedores pasan mas tiempo en el mar.

Limpiar el aire

El estudio de Cariou se centré en 2.051 buques porta-
contenedores obtenidos de la base de datos de LR Fair-
play, de los que se conocia el consumo de combustible o

Portacontenedores
"“Vienna Express”,
de Hapag-Lloyd.



la potencia en kW, y se sabia que, en
2010, el 42,9% operaba con nave-
gacién lenta (17-18 nudos frente a
los 24 nudos habituales). Junto a la
citada reduccién media del 55% del
consumo de combustible por buque
resultaba, hay que tener en cuenta
el tiempo adicional (11 dias) que
cada buque pasa en la mar en las
principales rutas este-oeste y los
137 buques que habria que afadir a
los servicios para compensar la pér-
dida de capacidad de transporte. En
la estimacion de Cariou, el impacto
global neto de la navegacion lenta
suponia una reduccién de las emisio-
nes totales desde los 53,6 millones
de toneladas en 2008 hasta 47,6 mi-
llones de toneladas en 2010, es
decir, un descenso de sélo el 11,1%.

De un andlisis similar, sobre 8 rutas
importantes, estimé una reduccion
de las emisiones de CO2 totales de

170 a 150,9 millones de toneladas

entre 2008 y 2010.

Operar niveles préximos al 10% de
la carga maxima del motor contra-
dice a todo lo hasta ahora aceptado
en materia de rendimiento del
motor. No es casualidad que una de
las primeras medidas adoptadas
por Maersk Line en su camino hacia
la navegacién lenta fuese obtener
el visto bueno por escrito de los fa-
bricantes de motores.

AUn asi, hay que tener en cuenta
que en la navegacién lenta los mo-
tores trabajan con cargas inferiores
a las éptimas para las que fueron
disefiados, que los fabricantes de
motores en general desaconsejan la
operacién a baja carga, y que los

Portacontenedores
"“Ever Ulysses", de
Evergreen.

oficiales de maquinas no habian recibido inicialmente
formacién adecuada para estos casos, que exigen lle-
var a cabo ciertas rutinas e inspecciones adicionales.

Ademas de la formacién adicional que esto implica, en
el dia a dia los oficiales deben hacer inspecciones mds
frecuentes y mas completas de los colectores de ex-
haustacién y bajo el pistén; asegurarse de que el lubri-
cante utilizado es el adecuado a la carga, en funcién de
las recomendaciones de los fabricantes de motores;
limpieza de mayores depdsitos en el turbocompresor y
el economizador de los gases de escape, asi como de
los mayores depdsitos de carbdn en los inyectores, lo
que compromete el rendimiento y el descenso de las
temperaturas de los gases de escape que pueden pro-
vocar corrosion.

Estas y otras consideraciones motivaron inicialmente
un escepticismo entre los oficiales de maquinas sobre
la sostenibilidad de la navegacién lenta. Sin embargo,
en 2012, una gran parte de la flota navegaba de esta
manera. El ya citado Asesor Técnico Principal de AP
Moller-Maersk, Jan de Kat, declaré publicamente, a fi-
nales de 2011 que, en la prdctica, los buques de
Maersk no habian sufrido ningtin dafio desde que la na-
viera comenzase a reducir la velocidad en 2007. Por el
contrario, afirmé que sus gastos de mantenimiento ha-
bian disminuido, ya que sometia a los motores a meno-
res esfuerzos, por lo que exigian menos
mantenimiento en general. "Habfa gran preocupacion
inicialmente respecto a la acumulacién de hollin, las vi-
braciones y el estado de la hélice por posible cavita-
cion, pero hemos abordado estos problemas y
encontrado soluciones ", manifestd de Kat.

Temas candentes

El cambio hacia la navegacién lenta ha llegado en un
momento en que los fabricantes de motores ya se en-
frentaban a grandes desafios para cumplir la legisla-
cién en materia de emisiones. Desde enero de 2012, el
contenido mdximo de azufre en el fuel oil pesado (HFO)
permitido por la OMI pasé del 4,5% al 3 5%. El conte-
nido de azufre permitido en el combustible esta limi-
tado actualmente al 1,0% en las areas de control de
emisiones (ECAs) predefinidas y estd previsto que se
reduzca al 0,1% a partir de enero de 2015.

En 2011/12 varios proveedores muy
importantes de lubricantes salieron
al mercado con lubricantes dirigidos
a motores que operan con combusti-
bles con bajo contenido de azufre.
Sin embargo, muchos de estos pro-
veedores no habian pensado crear
lubricantes apropiados para la nave-
gacion lenta. Investigar y desarrollar
un nuevo lubricante lleva entre 3y 5
afos, por lo que muchos de los nue-
vos productos con un BN (Base Num-
ber) intermedio (50 - 60 BN) se
desarrollaron antes de la llegada de
la navegacion lenta. Asimismo, para
obtener las aprobaciones de los fa-
bricantes de motores no se exigen
pruebas especificas en condiciones
de navegacién lentas.

Todos los proveedores de lubrican-
tes estdn de acuerdo en que al
sumar un combustible con alto con-
tenido de azufre y el motor traba-
jando a baja carga se puede dar
lugar a una mayor cantidad de 4cido,
lo que exigiria lubricantes con un BN
mds alto para evitar la corrosion.

Sin embargo, algunos desarrollado-
res de lubricantes han llegado a
conclusiones diferentes respecto al
BN. Algunos, que comenzaron a in-
vestigar lubricantes de Ultima gene-
racion antes de la llegada de la
navegacion lenta, afirman haber
descubierto lubricantes "quimica-
mente nuevos” con un BN interme-
dio (50-60 BN) aptos para su uso
en la navegacién lenta. Sus oponen-
tes sugieren que esta es una estra-
tegia de alto riesgo que no puede
atender todas las necesidades del
mantenimiento operando con el
contenido mdximo de azufre autori-
zado (3,5%) mientras se navega
lento. Ademds, existe la preocupa-
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cion en el sector de que el paso a
"una talla para todos" respecto a
los lubricantes de gama media ha
sido impulsado mds bien por la bus-
queda de una reduccién en sus
costes por parte de los fabricantes
de lubricantes y no por la necesidad
de hacer frente a las exigencias de
la navegacién lenta o de sequir las
orientaciones de los fabricantes de
motores respecto de las tasas de
lubricante a aportar.

Sin duda, el punto de vista de los
fabricantes de motores serd clave.
Nadie ve mds motores y entiende
mejor la lubricacién de los cilindros
desde todos los puntos de vista que
los fabricantes. No puede ser una
coincidencia que Wartsila comercia-
lice un "Kit mejorado para la nave-
gacion lenta'" en el que afirma: "es
muy recomendable que el motor
esté equipado con el sistema de Iu-
bricacién por pulsos (PLS) para ga-
rantizar la adecuada lubricaciéon de
cilindros en cargas bajas".

Puede que sélo sea cuestién de
tiempo que los fabricantes de equi-
pos llamen la atencién a los fabrican-
tes de lubricantes que propongan
unas tasas de aporte de lubricante
por debajo de sus niveles recomen-
dados. Los armadores que opten por
lubricar por debajo de los niveles re-
comendados puede que tengan pro-
blemas de garantia con los
fabricantes de los equipos originales.

Un nuevo enfoque

Tras la aprobacion por la OMI de los
nuevos limites de azufre, se ha evo-
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lucionado a otro enfoque en el que
la realidad del mercado es se utili-
zan mezclas de combustibles de
bajo y alto contenido de azufre para
obtener un nivel medio cercano al
contenido de azufre mdximo permi-
tido ahora fuera de las ECAs (3,5%).

Dado que la navegacion lenta signi-
fica menores cargas del motor, que
a su vez suponen menores veloci-
dades de alimentacién del lubri-
cante, los lubricantes con un BN
mas alto deberian ofrecer una
mayor proteccién. Segun esto, para
una carga de motor del 10%, se de-
beria especificar un aceite para ci-
lindros de 70-80 BN.

Castrol y BP han lanzado reciente-
mente productos 80 BN que permi-
ten a los armadores reducir la tasa
de alimentacion del lubricante al ci-
lindro (de acuerdo con las directri-
ces de los fabricantes de motores)
reduciendo asi el lubricante gas-
tado lo que tiene también un im-
pacto medioambiental positivo.

Pero cualquier desequilibrio entre
la tasa de alimentacién del aceite
del cilindro, el BN y la carga del
motor podria comprometer la efi-
ciencia y la duracién del motor. Es
necesario un lubricante con un sis-
tema anti-desgaste adaptado a la
navegacién lenta para proteger al
motor contra posibles dafios, por-
gue una velocidad reducida del pis-
tén producira una pelicula de
aceite de espesor reducido, mien-
tras que la tasa de reposicién de
aceite también se reducird. Los
mismos fabricantes de motores re-
conocen que la llegada de la nave-
gacioén lenta y el consiguiente
riesgo de desgaste corrosivo signi-
fican que para mantener bajas
tasas de alimentacién y reducir los
costes generales de los cilindros,
un BN alto es la mejor opcién.

Hay dos consecuencias de la nave-
gacién lenta que podrian conducir a
reducir el espesor de la pelicula de
aceite sobre las camisas de los cilin-
dros lo que, a su vez, puede llevar a
un mayor riesgo de desgaste meca-
nico por el contacto de metal con
metal entre los segmentos del pis-
tén y las camisas.

Portacontenedores
“Cosco Faith”, de Cosco.

La primera de ellas es que, en los motores en los que la
tasa de alimentacién del lubricante depende de la carga,
a medida que ésta se reduce en la navegacion lenta, se
reduce también la cantidad de aceite introducido en las
camisas. En los inyectores de aceite lubricante por pul-
sos esto significa que la frecuencia de inyeccion de lu-
bricante se reduce de tal manera que sélo se inyecta
lubricante cada 8-14 revoluciones del motor, en lugar de
cada 3-4. De esta manera, la pelicula de aceite no se re-
pone y su grosor se reduce durante cada revolucién
antes de una nueva inyeccién de aceite.

La segunda consecuencia de la navegacion lenta es
que las RPM del motor en general también se redu-
cen, lo que conduce a velocidades de piston mas len-
tas. El espesor de la pelicula de aceite es, en gran
parte, resultado de la viscosidad del aceite y de la ve-
locidad de contacto deslizante, de modo que la nave-
gacién lenta originard peliculas de aceite mas finas
entre los segmentos y las camisas. Un menor espesor
de la pelicula también puede conducir a un mayor
riesgo de contacto metal con metal, especialmente en
las regiones de velocidades mas lentas del pistdon
antes y después de los segmentos superior e inferior.
La relacién entre el espesor de la pelicula de aceite y
la rugosidad de la superficie de los metales en desliza-
miento puede describirse como un valor Lambda. A
mayor valor de Lambda, mayor espesor de la pelicula
de aceite. La viscosidad del aceite también juega un
papel clave en el espesor de pelicula, de modo que,
cuando se reduce la viscosidad, se reduce el espesor
de la pelicula de aceite resultante.

La experiencia sugiere que en el segmento superior
del pistéon de un motor de gran didmetro tipico, que
trabaja en condiciones extremas, la reduccién del
nivel de lubricante disponible puede dar lugar a la
ruptura de la pelicula de aceite, la apariciéon de unas
condiciones de lubricacién Iimite y el desgaste meca-
nico y corrosivo.

No puede ser coincidencia que algunos armadores que
utilizan la navegacion lenta y que actualmente buscan
suministrador de lubricantes hayan pedido explicita-
mente que los productos de gama media no formen
parte de la oferta. Otros, que inicialmente optaron por
lubricantes intermedios han vuelto desde entonces a
los lubricantes con BN mayores.
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