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Perspectivas del sector sobre la descarbonizacion:
maximizar el potencial de los biocombustibles en

el transporte maritimo

La creciente presion internacional para descarbonizar
el transporte maritimo ha provocado un aumento
importante de la demanda de biocombustibles en
los Ultimos afios. Dado que varios biocombustibles
se han considerado «sostenibles», su uso puede pro-
porcionar resultados inmediatos de descarbonizacién
para los armadores.

Sin embargo, como explica el nuevo informe téc-
nico de DNV, el suministro es limitado y los armado-
res deben tener en cuenta algunas cuestiones
técnicas y operativas antes y durante su uso.

Segun el ‘Libro Blanco’, la produccién mundial
total de biocombustibles liquidos (principalmente
etanol, FAME y HVO) y biogases alcanz6 una cifra de
aproximadamente 111 y 41 millones de toneladas
equivalentes de petroleo (Million tonnes of oil equiva-
lent, Mtep) respectivamente en 2023. El documento
también estima que alrededor del 15% de los bio-
combustibles liquidos y el 65% de los gaseosos se

produjeron a partir de materias primas avanzadas,
segln se definen en la Directiva de la UE sobre Ener-
gias Renovables.

Ademas de las cuestiones relativas al suministro
y mercado, el libro blanco también sirve de guia téc-
nica para los posibles usuarios de biocombustibles
en el transporte maritimo. Esto incluye un analisis
exhaustivo tanto del FAME como del HVO, elaborado
a partir de entrevistas con empresas navieras para
conocer los aspectos practicos y las formalidades re-
lacionadas con su abastecimiento y uso.
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Desfibriladores externos automaticos:
refuerzo de la respuesta en caso de
emergencia

Los Desfibriladores Externos Automaticos (Automated External Defibrillators, AED) son dispositivos
portétiles concebidos para tratar la Parada Cardiaca Subita (Sudden Cardiac Arrest, SCA) mediante
la aplicacién de una descarga eléctrica para restablecer el ritmo cardiaco normal. Su funcién en la
mejora de las estadisticas de supervivencia ha hecho que su uso sea una opcién cada vez mds
valorada para mejorar la capacidad de respuesta médica a bordo de los buques.

FOR FURTHER

INFORMATION
Please do not hesitate
to contact the Britannia
loss prevention team at
lossprevention
@tindallriley.com.

Aungue no son
obligatorios en
todos los buques, los
AED ofrecen una
oportunidad
importante para
mejorar la seguridad
de latripulacionyla
preparacién para
emergencias.
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asta 450.000 fallecen cada afio en Estados

Unidos como consecuencia de una parada

cardiaca. Las estadisticas indican que

hasta 4 millones de personas mueren en
todo el mundo cada afio a causa de un paro car-
diaco. Un paro cardiaco es una emergencia médica
y 9 de cada 10 personas que lo sufren mueren fuera
del hospital en cuestién de minutos sin recibir asis-
tencia médica ni primeros auxilios.

Cuando una persona sufre un infarto y se des-
maya, tratarla inmediatamente con Reanimacién
Cardiopulmonar (Cardiopulmonary Resuscitation, RCP)
y utilizar un AED puede salvarle la vida. El servicio del
‘St. Johns Ambulance Australia’ afirma que para las per-
sonas que no reciben la RCP y desfibrilaciéon tem-
prana solo tienen un 5% de posibilidades de
sobrevivir. Ademas, cada minuto que no se usa un
AED, sus posibilidades de supervivencia disminuyen
un 10%. Con la combinacion de la RCP y el uso del
AED, las posibilidades de supervivencia aumentan
hasta un 70%.

LAIMPORTANCIA DE USARLARCPYELAED
SIMULTANEAMENTE

Es fundamental usar la RCP y la desfibrilacién (AED)

2 // MAYO 2025 // ASOCIACION DE NAVIEROS ESPANOLES

para maximizar las posibilidades de que el paciente
sobreviva. La desfibrilacién solo se centra en resta-
blecer el ritmo normal del corazén; no hace que el
corazén vuelva a latir. La RCP se realiza para mante-
ner el bombeo de sangre a través del corazén y por
todo el cuerpo, en concreto, para suministrar oxigeno
al cerebro, para mantener al paciente con vida hasta
que llegue la asistencia médica.

ESTADO DE ABANDERAMIENTO Y POLITICA
REGLAMENTARIA

A menos que lo exija la administracién del Estado de
bandera (por ejemplo, Alemania, desde septiembre
de 2012), llevar un AED a bordo de buques mercantes
sigue siendo opcional para la mayoria de los Estados
de bandera, y la decisién de llevarlos queda a discre-
cion del armador o de la evaluacion de riesgos para
gestionar emergencias medicas a bordo.

¢{QUE ES UN AED?

Un AED es un desfibrilador. Son dispositivos portati-
les, ligeros y que funcionan con pilas. La desfibrila-
cion consiste en administrar una descarga eléctrica
controlada de forma segura para intentar restablecer
el ritmo cardiaco normal.

El propio equipo decidira si es necesario adminis-
trar una descarga. La descarga, que se aplica a través
de los electrodos adhesivos colocados en el pecho
de la persona, se realizara solo después de haber
analizado el ritmo cardiaco.

La descarga interrumpe el ritmo cardiaco erratico
y permite que el corazén vuelva a latir con normali-
dad. Cabe sefialar que cualquiera puede utilizar un
AED para ayudar a alguien que esta sufriendo una
parada cardiaca.

Los AED son faciles de manejar y cualquier per-
sona puede utilizarlos sin necesidad de formacion
previa. Sin embargo, la formacion puede ayudar a la
tripulacién a familiarizarse con el dispositivo y a ac-
tuar con confianza y rapidez en caso de que se en-
cuentren con una persona que haya sufrido una
parada cardiaca.

Por lo tanto, es esencial reconocer los signos y
sintomas de la parada cardiaca tanto en hombres
como en mujeres, ya que las mujeres pueden pre-
sentar sintomas diferentes. En general, sila persona



se ha desmayado, no responde y no respira, Io mas
probable es que se trate de un paro cardiaco y se
debe actuar de inmediato.

ELPAPELDE LOS AED EN LA PARADA
CARDIACA SUBITA

La Parada Cardiaca Subita (SCA) suele producirse
de forma inesperada y requiere una intervencion
inmediata. Los AED pueden aumentar significativa-
mente las posibilidades de sobrevivir cuando se
usan en el intervalo critico de 3 a 5 minutos, y las
investigaciones indican porcentajes de superviven-
cia de hasta el 50%.

PRINCIPALES VENTAJAS

— Facil de usar: los AED estan disefiados para per-
sonal no médico e incluyen instrucciones de uso
por voz, sefiales visuales y carteles explicativos
para orientar a los usuarios.

— Potencial de supervivencia: sin la intervencién de
un AED, las posibilidades de supervivencia de un
paro cardiaco subito a bordo son practicamente
nulas.

— Bienestar de la tripulacion: equipar los buques
con un AED es una clara muestra de compromiso
con la seguridad y el bienestar de la tripulacion.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL USO EFICAZ

— Deficiencias de formacién: aunque los AED estan
disefiados para ser intuitivos, faciles de usary fia-
bles, esto solo puede lograrse mediante forma-
ciény ejercicios periodicos.

— Problemas de mantenimiento: el mantenimiento
deficiente puede provocar fallos en el equipo du-
rante las emergencias

— Falta de asesoramiento en tiempo real: los pro-
fesionales de atencién sanitaria en tierra pueden
ofrecer un valioso apoyo durante el uso del AED
en lo que respecta a la aplicacién correcta y la
atencion posterior al incidente.

CUESTION ES’PRACTICAS PARA LA
IMPLANTACION DE LOS AED

1. Ubicacién estratégica y accesibilidad

— En los buques de mayor porte, se recomienda
disponer de varias unidades para minimizar el
tiempo de respuesta.

— Los AED deben almacenarse en lugares accesi-
bles y claramente sefializados.

2.Mantenimiento y disponibilidad

— Mantenimiento regular, incluyendo revisiones de
la bateria y sustitucién de los electrodos segun las
recomendaciones/instrucciones del fabricante.

— Lasinspecciones rutinarias, las pruebas y el man-
tenimiento riguroso de los registros garantizan la
fiabilidad del AED.

— Elmantenimiento y las inspecciones planificadas
deben incorporarse al Sistema de Mantenimiento
Programado (Planned Maintenance System, PMS)
del buque.

3. Formacion e integracion

— La tripulacion debe estar debidamente formada
tanto en el uso de AED como en Reanimacién

Cardiopulmonar (Cardiopulmonary Resuscitation,
RCP) para lograr una eficacia éptima.

— Los procedimientos de respuesta de emergencia
deben integrar el uso del AED en el Sistema de
Gestion de Seguridad (SGS) del buque.

— Serecomienda que el fabricante o proveedor del
equipo imparta una formacion inicial para ajus-
tarse a las especificaciones del dispositivo. Los
proveedores acreditados pueden facilitar cursos
de actualizacion.

EFICACIAY CUIDADOS POSTERIORES

— Los AED estan disefiados para analizar el ritmo
cardiaco y aconsejar si es necesario aplicar una
descarga. Los dispositivos suelen proporcionar
instrucciones faciles de entender para ayudar al
usuario.

— Los cuidados posteriores a la reanimacion son
fundamentales. Si un AED consigue reanimar el
corazon de un paciente, la tripulacién debe hacer
un seguimiento de la persona hasta que se dis-
ponga de asistencia médica en tierra o de eva-
cuacion médica.

— La formacién médica limitada a bordo puede
afectar a la atencion posterior a la reanimacién.
Los servicios sanitarios hacen hincapié en la im-
portancia de la orientacion en tiempo real desde
tierra durante las emergencias.

APOYO MEDICO EN TIERRA

Los sistemas de apoyo médico en tierra son muy
valiosos durante las emergencias a bordo, sobre
todo cuando se usa el AED. Los proveedores de sis-
temas de asistencia médica a distancia, como el ‘In-
ternational SOS' y el ‘Telemedical Assistance Services'
(TMAS), ofrecen asistencia las 24 horas del dia, los 7
dias de la semana, por parte de profesionales sani-
tarios cualificados.

Los buques deben ponerse en contacto inmedia-
tamente con su prestador de servicios médicos en
tierra designado para recibir orientacion en tiempo
real que garantice el empleo correcto del AED, la apli-
cacion de la Reanimacién Cardiopulmonar (RCP) y la
monitorizacion y atencién posteriores al suceso.

LECCIONES DE CASOS REALES

Aunque los episodios cardiacos son poco frecuentes
a bordo, existen casos documentados en los que los
AED han salvado vidas, especialmente en buques de
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La informacién in-
cluida en la presente
publicacién procede
de las mejores fuen-
tes disponibles. No
obstante, ANAVE de-
clina cualquier res-
ponsabilidad por los
errores u omisiones
que las mismas pue-
dan tener.
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pasaje. Estos ejemplos demuestran el valor practico
de los AED y pueden ser indicativos de que se pueden
lograr resultados similares en los buques mercantes
con una planificacion y preparacién adecuadas.

RECOMENDACIONES PARA LOS ARMADORES
QUE OPTEN POR SUMINISTRARUN AED A
BORDO

— Formacién y ejercicios/simulacros: Aseglrese de
que la tripulacion esté formada en el funciona-
miento de los AED y la RCP a través de programas
homologados.

— Programas de mantenimiento: Establezca contro-
les regulares, sustituciones/cambios de bate-
rias/almohadillas adhesivas (electrodos) vy
protocolos de mantenimiento de registros.

— Infraestructura de apoyo médico: Estudie la posi-
bilidad de implantar sistemas de apoyo médico
en tierra para recibir asesoramiento en caso de
emergencia.

— Colaboracién con proveedores de servicios: Invo-
lucre a los fabricantes de equipos para la forma-
cién inicial y el mantenimiento a largo plazo,
complementado con cursos de actualizacion im-
partidos por el fabricante o por proveedores de
formacion autorizados para obtener mas apoyo
y recomendaciones personalizadas.

Aungque no son obligatorios en todos los buques,
los AED ofrecen una oportunidad importante para
mejorar la seguridad de la tripulacion y la prepara-
cién para emergencias. Su sencillo disefio, junto con
una formacién, un mantenimiento y un apoyo mé-
dico adecuados, puede marcar una diferencia crucial
para salvar vidas en caso de emergencias cardiacas.
Se recomienda a los armadores que evallen los po-
sibles beneficios de la adopcion de los AED y que
tomen medidas proactivas para garantizar que sus

Automated External
Detibrillator

buques estén equipados y preparados para gestio-
nar eficazmente este tipo de situaciones.

¢ QUE HACER CUANDO ALGUIEN SUFRE UNA
PARADA CARDIACAY ABORDO HAY UN AED?

1. En primer lugar, pida ayuda o digale a alguien
que pida una evacuacién médica, ya que se trata
de una emergencia meédica. La victima tendra
mas posibilidades de sobrevivir si se puede reali-
zar una evacuacion médica lo antes posible.
Cuando haya dos rescatadores presentes, uno
debe encargarse del AED mientras el otro realiza
la RCP.

2. Acontinuacion, debe iniciarse inmediatamente la

RCP.

Ponga en marcha el AED.

Siga las indicaciones de voz.

Debe retirarse toda la ropa del pecho de la vic-

tima. El AED tiene unas tijeras para cortar la ropa.

Si la persona lleva sujetador, hay que cortarlo y

quitarlo por completo, ya que cualquier metal in-

terrumpira la corriente eléctrica de la descarga
del AED.

Coloque los electrodos. Los electrodos llevan im-

presas imagenes que indican dénde colocarlos

en la zona del pecho. Siga estas instrucciones.

6. Coloque los electrodos en el pecho.

7. Cuando el AED realice la evaluacion, despeje la
zona alrededor de la persona, ya que tocar a la
victima mientras la maquina realiza la lectura car-
diaca podria dar lugar a una lectura errénea.

8. Escuche siempre las indicaciones de voz, ya que
le indicaran cémo y cuando administrar una des-
carga si es necesaria para restablecer el ritmo
cardiaco normal.

9. Una vez que se haya administrado la descarga,
reanude la RCP si el dispositivo se lo indica.

vk w

Pueden consultar este articulo en su versién en inglés a través de los enlaces:
https://britanniapandi.com/wp-content/uploads/2025/02/Risk-Watch-02-2025.pdf
https://www.westpandi.com/news-and-resources/news/november-2024/aeds-are-a-must-have-on-ships/
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Perspectivas del sector sobre la
descarbonizacion: maximizar el potencial
de los biocombustibles en el transporte

maritimo

Los biocombustibles son una opcién de descarbonizacién cada vez més atractiva para los

armadores. Un nuevo informe técnico de la sociedad de clasificacién DNV analiza un escenario
de suministro que estd en evolucidn, y al mismo tiempo proporciona asesoramiento técnico a
los armadores que planean utilizarlo como combustibles alternativos.

a creciente presién internacional para descar-

bonizar el transporte maritimo ha provocado

un aumento importante de la demanda de

biocombustibles en los Ultimos afios. Dado
que varios biocombustibles se han considerado
«sostenibles», su uso puede proporcionar resultados
inmediatos de descarbonizacién para los armadores.
Sin embargo, como explica el nuevo informe técnico
de DNV, el suministro es limitado y los armadores
deben tener en cuenta algunas cuestiones técnicas
y operativas antes y durante su uso.

EL BIOCOMBUSTIBLE COMO OPCION DE
DESCARBONIZACION

Aunque la mayoria de los biocombustibles contienen
carbono, que se libera en forma de CO, durante la
combustién, muchos de ellos pueden reducir signifi-
cativamente las emisiones de carbono.

«Esto se debe al ciclo del carbono», afirma @yvind
Sekkeseeter, consultor en Tecnologia Medioambiental
Maritima de DNV y autor principal del ‘Libro Blanco’ de
DNV. «Cuando la biomasa crece, absorbe CO, de la at-
mésfera. Esto puede, en teoria, contrarrestar la libera-
cién de CO, cuando se quema el biocombustible».

«Sin embargo, desde la perspectiva del ciclo de
vida, seguira habiendo emisiones relacionadas con
la captura de biomasa, el transporte y el trata-
miento/almacenamiento, lo que significa que la
neutralidad de carbono del 100% es dificil de lograr
en la practica. Esto es especialmente relevante
ahora que las nuevas regulaciones aplicables al
transporte maritimo, como el Reglamento FuelEU
Maritimo, tienen en cuenta las emisiones desde el
pozo hasta la estela».

IDONEIDAD PARA SU USO INMEDIATO

Quizas el mayor atractivo de los biocombustibles es
su capacidad para usarse como combustible de «sus-
titucion directa» en los buques existentes. Esto sig-
nifica que los biodiéseles como el FAME (éster meti-
lico de acidos grasos) y el HVO (aceite vegetal hidro-
tratado), los dos biocombustibles mas usados en la
navegacién actualmente pueden emplearse para pro-
pulsar buques proyectados para operar con com-
bustibles convencionales, mientras que el biogas li-
cuado, o bio-GNL, puede usarse directamente a

BIOFUELS IN SHIPPING

Current market and guidance on use
and reporting

bordo de buques adaptados para funcionar con GNL.
Pueden ser tanto combustibles independientes como
mezclas con combustibles convencionales.

«Esta capacidad de uso inmediato es muy im-
portante, porque significa que muchos biocombus-
tibles pueden aplicarse directamente a la flota
existente, en las que otras opciones de descarboni-
zacion podrian ser dificiles», afirma Sekkesaeter. «Es
comprensible que esta sea una opcién atractiva
para los armadores, ya que les permite reducir sig-
nificativamente las emisiones sin, por ejemplo,
tener que realizar inversiones a gran escala en la re-
conversion de los motores».

SUMINISTRO DE BIOCOMBUSTIBLES

Segun el ‘Libro Blanco’, la producciéon mundial total
de biocombustibles liquidos (principalmente etanol,
FAME y HVO) y biogases alcanzé una cifra de apro-
ximadamente 111y 41 millones de toneladas equi-
valentes de petréleo (Million tonnes of oil equivalent,
Mtep) respectivamente en 2023. El documento tam-
bién estima que alrededor del 15% de los biocom-
bustibles liquidos y el 65% de los gaseosos se pro-
dujeron a partir de materias primas avanzadas, se-
gun se definen en la Directiva de la UE sobre
Energias Renovables.

La descarbonizacion
del sector maritimo
estd empezando a
cobrarimpulso. Sin
embargo, se trata de
un proceso
complejo que
implicard una serie
de combustibles,
tecnologiasy otras
medidas distintas,
como la eficiencia
energética.
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End-use sectors for liquid biofuels (left) and gaseous biofuels (right) in 2023, based on IEA (2024b)
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La participacion del transporte maritimo en el su-
ministro mundial es extremadamente baja. En 2023,
esta fue de alrededor de 0,7 Mtep, lo que representa
aproximadamente el 0,6% del suministro mundial de
biocombustibles liquidos. Esta cifra fue similar a la
del sector aéreo, que represent6 alrededor del 0,5 %
del suministro mundial en 2023. El transporte por ca-
rretera sigue siendo el principal usuario de biocom-
bustibles, con un 98,9% del suministro mundial de
biocombustibles liquidos en 2023.

En 2023, los biocombustibles representaron solo
el 0,3% del uso de combustibles marinos.

PROVISION DE BIOCOMBUSTIBLES
PROYECTADA

Para que los biocombustibles desempefien un papel
importante en la descarbonizacién del transporte
maritimo, serd necesario aumentar el suministro y
la disponibilidad en los principales centros/hubs de
abastecimiento. En un analisis sistematico de la in-
formacion publica, el libro blanco de DNV ha identi-
ficado mas de 60 puertos en los que se ha suminis-
trado biocombustibles desde 2015. Aunque la dis-
ponibilidad de suministro es bastante heterogénea
desde el punto de vista geografico, se concentra prin-
cipalmente en Europa y Asia Oriental. La disponibili-
dad en América del Norte, América del Sur y Africa
es mas limitada en comparacion.

«Aunque nuestra investigacién nos muestra que el
suministro de biocombustibles es todavia relativa-
mente bajo, el abastecimiento de combustible se ha
llevado a cabo en bastantes puertos», afirma Sekke-
seeter. <Ademas, los datos de Singapur y Réterdam, los
dos mayores hubs de suministro de combustible, re-
velan que el consumo de biocombustibles en el trans-
porte maritimo esta creciendo con bastante rapidez».

AUMENTO DE LAS VENTAS DE
BIOCOMBUSTIBLES EN SINGAPURY
ROTERDAM

Las ventas totales de combustible de biodiésel en
Singapur y Réterdam aumentaron de unas 300.000
toneladas en 2021 a mas de 1,6 millones de tonela-
das en 2024. La mezcla mas comun vendida en Sin-
gapur ha sido hasta ahora la B24 (que significa un
24% de biocombustible por volumen), mientras que
en Roéterdam ha sido la B30. En ambos casos, las
mezclas de biocombustibles incorporan principal-
mente FAME y VLSFO (fueléleo de muy bajo conte-
nido en azufre). Se estima que las ventas de estos
dos puertos representaran aproximadamente la mi-
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tad de todo el suministro de biocombustible para el
transporte maritimo en 2023.

La demanda de estas mezclas va claramente en au-
mento, a pesar de su coste adicional para los armado-
res. «Tanto el B24 como el B30 se han comercializado
con una diferencia de precio del 30% al 60% en relacién
con el VLSFO desde 2023», afirma Sekkesaeter.

PRINCIPALES FACTORES QUE IMPULSAN LOS
MERCADOS DE BIOCOMBUSTIBLES

Basandose en entrevistas exhaustivas y encuestas
escritas con actores clave en el centro del ecosistema
global de los biocombustibles, incluidos proveedores
de biocombustibles y armadores, el libro blanco de
DNV identifica los tres factores mas importantes que
influiran en la evolucion de los biocombustibles en
el transporte maritimo en los préximos afios: el mer-
cado voluntario, las regulaciones de gases de efecto
invernadero (GEIl) y las limitaciones desde el punto
de vista de la oferta.

«El mercado voluntario es actualmente el princi-
pal motor de la demanda de biocombustibles en el
sector del transporte maritimo, ya que las expecta-
tivas de la sociedad empujan a los propietarios de
la carga a reducir sus emisiones de alcance 3»,
afirma Sekkesaeter. «De cara al futuro, la demanda
se vera estimulada por las regulaciones sobre los
GEl, como el Reglamento FuelEU Maritimo y las me-
didas a medio plazo de las Organizaciéon Maritima
Internacional (OMI) para la reduccion de las emisio-
nes de los GEL.

«Por el contrario, las limitaciones de la oferta, por
ejemplo, la escasez de materias primas sostenibles,
la competencia con otros sectores y los retos logisti-
cos, limitaran el crecimiento del mercado de los bio-
combustibles marinos».

CUESTIONES TECNICAS PARA ELUSO DE
FAMEY HVO

Ademas de las cuestiones relativas al suministro y
mercado, el libro blanco también sirve de guia técnica
para los posibles usuarios de biocombustibles en el
transporte maritimo. Esto incluye un analisis exhaus-
tivo tanto del FAME como del HVO, elaborado a partir
de entrevistas con empresas navieras para conocer
los aspectos practicos y las formalidades relaciona-
das con su abastecimiento y uso.

«Estos combustibles poseen propiedades y carac-
teristicas distintas, y aunque los usuarios indican que
tanto el FAME como el HVO funcionan bien técnica-
mente, su compatibilidad con los sistemas de a



bordo puede variar de un barco a otro», afirma Per
Einar Henriksen, consultor senior de DNV y coautor
del informe. «Por ejemplo, debido a las diferentes
propiedades del FAME en comparacién con los fue-
|6leos estandar, algunos operadores necesitan sus-
tituir algunos componentes o realizar adaptaciones
antes de su uso, mientras que otros pasan a utilizarlo
sin necesidad de hacer modificaciones».

RECOMENDACIONES CLAVE ANTES DE USAR
BIOCOMBUSTIBLES

El documento describe las recomendaciones clave
para el uso de combustibles FAME y HVO, entre las
que se incluyen preparativos a bordo, posibles mo-
dificaciones e inspecciones, y destaca la importancia
de consultar a los fabricantes de equipos para resol-
ver cualquier duda.

«Se recomienda que las empresas y los armado-
res se preparen a fondo antes de introducir un nuevo
biocombustible, por ejemplo, mediante evaluaciones
de riesgo y de viabilidad», afirma Henriksen. «Aun-
que los comentarios de la industria indican que el
uso de estos tipos de combustible suele ir bieny sin
problemas significativos, es esencial saber qué se
esta cargando y asegurarse de que cumple con las
normas de combustible existentes y las condiciones
de funcionamiento previstas. Esto es especialmente
importante, ya que cada vez se comercializa una
mayor variedad de combustibles fuera de especifica-
cién como biocombustibles».

¢COMO PUEDEN AYUDAR LOS
BIOCOMBUSTIBLES A CUMPLIR LA
NORMATIVA SOBRE GEI?

Como se muestra en el ‘Libro Blanco’, el uso de bio-
combustibles elegibles puede aportar importantes

mejoras con respecto al Indicador de Intensidad de
Carbono (Carbon Intensity Indicator, Cll) asi como a
las regulaciones EU ETS y FuelEU Maritimo, inclu-
yendo la reduccién de las emisiones y la reduccién
de la intensidad del combustible del pozo a la estela.
También se espera que los biocombustibles que cum-
plan los criterios de sostenibilidad y otros criterios
aun por especificar se acrediten con la reduccién de
GEl para las préximas medidas de GEl a medio plazo
de la OMI.

Para demostrar el cumplimiento de cada norma-
tiva, los biocombustibles correspondientes deben
documentarse para cumplir los requisitos de soste-
nibilidad y reduccién de GEI mediante una Prueba de
Sostenibilidad (Proof of Sustainability, PoS) o docu-
mentacion similar. Junto con la PoS, se requieren
otros documentos esenciales, como Notas de En-
trega de combustible y los informes anuales (DCS,
MRV y FuelEU Maritimo), para su comprobacion por
el verificador/las autoridades.

LOS BIOCOMBUSTIBLES COMO PARTE DE LA
FUTURA COMBINACION ENERGETICA
MARITIMA

La descarbonizacion del sector maritimo esta empe-
zando a cobrar impulso. Sin embargo, se trata de un
proceso complejo que implicard una serie de com-
bustibles, tecnologias y otras medidas distintas, como
la eficiencia energética.

«Los biocombustibles pueden desempefiar un
papel importante en la transiciéon energética mari-
tima», afirma @yvind Sekkesaeter. «Esperamos que
las partes interesadas de toda la industria puedan
aprovechar las ideas de este documento a medida
que aumenten su uso de biocombustibles en los
préximos afios».

Comparison of selected fuel characteristics for pure FAME and HVO, using MGO as the baseline

(Baseline: MGO) FAME HVO
Energy content Lower Comparable
Cetane number Comparable Higher
Density Comparable Slightly lower
Viscosity Slightly higher Slightly lower

Material compatibility Incompatible with certain materials* Comparable

Flash point Higher Comparable
Lubricity Good** Poor
PATROCINADO POR:
Cold flow properties*** Poor Good / Comparable
Storage stability Poor Good / Comparable

*Corrosive activity varies with quality indicators such as acidity; **FAME maintains good lubricity despite having a very low sulfur content;
***Cloud Point (CP), Pour Point (PP), and Cold Filter Plugging Point (CFPP)

Pueden consultar este articulo en su versién en inglés a través del enlace:
https://www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/maximizing-the-potential-of-biofuels-in-
shipping/?utm_source=Eloqua&utm_medium=email&utm_campaign=MA_25Q1_GLOB_MI_ART_Ind_582_Biofuel_pa-
per&utm_id=701bH00000Gvevb
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Reunion del Grupo de trabajo interperiodos
de la OMI sobre la reduccion de las emisiones
de GEl de los buques

El Grupo de trabajo interperiodos sobre la reduccién de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) de los buques (Intersessional Working Group on Reduction of Greenhouse Gas
(GHG) Emissions from Ships, ISWG-GHG 19) de la OMI celebré su 19° reunién del 31 de marzo al
1 de abril de 2025, bajo la presidencia del Sr. Sveinung Oftedal (Noruega). A la reunién asistieron
alrededor de 1.000 representantes.

El texto propuesto
regularéla
intensidad de las
emisiones GEl de los
buques con una hoja
de ruta de reduccién
obligatoria hasta
2050.

PATROCINADO POR:

BUREAU

ste Grupo de Trabajo ha estudiado el pro-

yecto ‘Marco de emisiones netas nulas de la

OMI" (IMO Net Zero Framework) o Medidas a

Medio Plazo para cumplir la Estrategia de Re-

duccién de Emisiones de GEI de la OMI. Las principa-

les conclusiones de la reunién fueron las siguientes:

El presidente del grupo de trabajo present6 un
texto-borrador de compromiso que:

+ Eliminé la contribucion/tasa fija como elemento
econdémico.

+ Incluye requisitos de intensidad de las emisiones
de GEl de los combustibles (GHG Fuel Intensity re-
quirements) por niveles en los que los buques ten-
drian que alcanzar un objetivo de cumplimiento
directo o compensar el incumplimiento en dos ni-
veles de deficiencia transfiriendo o comprando
unidades de cumplimiento (compliance units).

« Permite la agrupacion (pooling) y acumulacién de
unidades de cumplimiento excedentarias/no
utilizadas.

+ Elimina el recargo por incumplimiento del GFI
(GHG Fuel Intensity).

« Introduce limites/umbrales provisionales para los
combustibles con emisiones de GEIl nulas o casi
nulas.

* Incluye un Fondo GFI de la OMI que gestionara
los fondos generados por este instrumento.
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* Incluye una propuesta para que la recopilacién
de datos comience a partir del 1 de enero de
2028, y la primera verificacion de datos y evalua-
cion del cumplimiento en 2029.

Todavia quedan por negociar los costes de las
unidades de cumplimiento y hay que debatir una
amplia variedad de propuestas.

Propuesta:

El texto propuesto regulara la intensidad de las
emisiones GEl de los buques con una hoja de ruta de
reduccion obligatoria hasta 2050. Esto exigira que los
buques reduzcan su intensidad energética de GEI
para cumplir tanto los ‘objetivos de base’ como los
de ‘cumplimiento directo’ (Base and Direct Compliance
targets). Esto puede visualizarse como:

Target GFl Illustration

100

GFI (gCO2/MJ)
@
=
-
>

Attained GFI

mmmm Direct Compliance Target

Base Targst

En esta grafica, un buque calcula un ‘GFI global
constante obtenido’ (constant overall attained GFI) de
80 gCO,/MJ desde el inicio de la entrada en vigor de
la normativa hasta 2050 y afios posteriores. En los
afios previos a 2033, este buque alcanza un GFl su-
perior al ‘objetivo de cumplimiento directo’ y acu-
mula un superavit/excedente de cumplimiento.

En los afios comprendidos entre 2033 y 2037, el
buque tiene un ‘GFl obtenido’ superior al ‘objetivo
de cumplimiento directo’ y acumula un déficit de
cumplimiento de ‘Nivel 1'. A medida que las trayec-
torias de reduccion global contindian disminucién en
términos de GFl, a partir de 2037, el buque acumula
tanto un déficit de cumplimiento de ‘Nivel 1" como
un déficit de cumplimiento de ‘Nivel 2'.



En un sistema de este tipo, los buques tendrian
que alcanzar el ‘objetivo de cumplimiento directo’ o
compensar el incumplimiento en dos niveles de in-
cumplimiento, como se ha indicado anteriormente.
Esto puede hacerse comprando unidades de cumpli-
miento o intercambiando créditos con los buques
que superen el cumplimiento y que tengan un "exce-
dente" de cumplimiento (banking and pooling).

El sistema también incluye una compensacion
(reward) para incentivar la adopcién de combustibles
y tecnologias con muy bajas emisiones de GEIl, con
el fin de contribuir a reducir la diferencia de precios
entre las opciones de combustibles alternativos y los
combustibles fésiles tradicionales.

Préximos pasos:

El texto propuesto esta en proceso de negocia-
ciény hay una serie de cuestiones que deben seguir
debatiéndose mas a fondo para desarrollar el texto
de manera que satisfaga las necesidades de las dis-
tintas posiciones de los Estados miembros.

AuUn queda mucho trabajo por hacer para llegar
a un acuerdo entre los Estados miembros, ya que al-
gunos de los Pequefios Estados Insulares en Desa-
rrollo (Small Island Developing States) estdn muy en
desacuerdo con el texto actual propuesto y, por lo
tanto, se hace hincapié en que el texto no es obra
de los Estados miembros.

Sera fundamental que los Estados miembros se
unany perfeccionen el texto para que puedan acep-
tarlo, lo que permitira su aprobacién y adopcion.

Las mayores diferencias para lograr este con-
senso son la inclusién, o no, de una contribucién o
tasa econdmica especifica, las trayectorias de reduc-
ciény los precios de las unidades de compensacion
y lainclusién, o no, de una excepcién para los buques
que presten servicio en puertos de los Pequefios Es-
tados Insulares en Desarrollo (PEID) y los Paises
Menos Adelantados (PMA).

En la reunién del Comité MEPC 83, celebrada del
7 al 11 de abril, se sigui6 debatiendo y negociando el
texto propuesto. Las Partes del Anexo VI del Conve-
nio MARPOL debian finalizar este periodo de reunio-

nes de GEIl procedentes de los buques’, en una reu-
nién que marcé un hito. Esta Estrategia establece

una visién en la que:

"La OMI mantiene su compromiso de reducir las
emisiones de GE| del transporte maritimo internacional
¥, con cardcter urgente, se propone eliminarlas gradual-
mente lo antes posible, promoviendo al mismo tiempo,
en el contexto de esta Estrategia, una transicion justa y

equitativa".

Esta Estrategia también fijé niveles de ambiciéon
para que la OMI, entre otras cosas, garantizara que:

"la adopcidn de tecnologias, combustibles y/o fuen-
tes de energia con emisiones de GEI nulas o casi nulas
que representen al menos el 5%, con el objetivo del 10%,
de la energia utilizada por el transporte maritimo inter-
nacional de aqui a 2030"

YI

"... las emisiones de GEI procedentes del transporte
maritimo internacional [deben alcanzar su punto ma-
ximo] lo antes posible y llegar a cero emisiones netas
de GEl en 2050 o en torno a esa fecha, es decir, cerca
de 2050, teniendo en cuenta las diferentes circunstan-
cias nacionales, al tiempo que se prosiguen los esfuer-
zos para eliminarlas gradualmente, como se pide en la
Visidn, en consonancia con el objetivo de temperatura
a largo plazo establecido en el articulo 2 del Acuerdo

de Paris."

Junto con la visién y los niveles de ambicion, se
acordaron puntos de control indicativos sobre la tra-
yectoria de reduccion de emisiones de GEl del trans-
porte maritimo internacional hasta 2050, de forma
que éstas deberian reducirse (en comparacién con
los niveles de 2008) un 20% en 2030 (esforzandose
por alcanzar el 30%) y un 70% en 2040 (esforzandose
por alcanzar el 80%).

Para alcanzar estas ambiciosas metas de la Estra-
tegia, se acordd que se desarrollarian nuevas norma-
tivas en forma de una '"cesta de medidas de
reduccién de GEI a medio plazo" con arreglo al si-

guiente calendario:

nes con una propuesta de texto reglamentario que Afo(mes) | Actividad .
pudieran aceptar posteriormente. 2025 (Abril) flnghzac;on del(jgzxtodnormgyuvo lque n-
Esto se debe a que las reglas del MARPOL esta- o u(cje as mTN'IEaPSC € medio plazoy
blecen que, para modificar el convenio, los proyectos acuerco por .
i o . 2025 (Octu-  |Adopcién de Tas medidas de medio
de enmienda deben distribuirse a las Partes 6 meses bre) plazo y acuerdo por el MEPC.

antes de su adopcién y, posteriormente, deben ser
adoptados por una mayoria de dos tercios y acepta-
dos tacitamente 10 meses después.

Las nuevas medidas se adoptaran en una sesion
extraordinaria del MEPC en octubre y entraran en
vigor en marzo de 2027.

Aunque el proyecto de reglamento hace referen-
cia a una serie de documentos de orientaciéon que
deben elaborarse, estos pueden desarrollarse des-
pués de que se haya adoptado el reglamento y la
clave para cumplir con éxito la estrategia de la OMI
es acordar el texto reglamentario. Sin esto, la entrada
en vigor de estas medidas en 2027 sera practica-
mente imposible.

2027 (Marzo) |Entrada en vigor de las medidas.

Esta denominada "cesta" de medidas debia in-
cluir un‘elemento técnico’, es decir, una norma sobre
combustibles marinos basada en objetivos que re-
gulase la reduccion gradual de la intensidad de GEI
de los combustibles de uso marino, y un ‘elemento
econdmico’ mediante un mecanismo de tarificacion
de las emisiones de GEl en el sector maritimo.

PATROCINADO POR:

Anélisis

1.Texto normativo: estructura general

El esquema basico del marco reglamentario del do-
cumento del presidente del Grupo de Trabajo se ins-
pira en el marco del Cll del Anexo VI de MARPOL, por
el que se lleva a cabo el siguiente plan de trabajo:

CONTEXTO

El Comité MEPC de la OMI adopté en 2023 mediante
la Resolucién MEPC.377(80) una actualizacion de la
‘Estrategia de la OMI para la reduccién de las emisio-

BUREAU
VERITAS
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PATROCINADO POR:

BUREAU

Improvement is

implemented if

compliance is

not acheived

De esta manera, la estructura basica (a un alto nivel) del marco regulador en el documento del presidente

adopta la forma de:

Fuel Certification by an
IMO recognised
certification scheme

Ships Collect Data
related to Fuels and
Energy Sources

Ships calculate overall
GHG Fuel Inte
GHG emissions

Ships report into a
central registry their
attained GHG Fuel
Intensity

y and

Ships receive credits if
over compliant for
later use or trading

Ship receives
certification.

Ships balance and
compliance deficit

2.Requisitos de intensidad de las emisiones de
GEl de los combustibles (GHG Fuel Intensity
requirements)

La premisa basica del texto del presidente es calcular
la intensidad energética de GEI de un buque en fun-
cién de las opciones de combustible que elija, asi
como del uso de energia procedente de otras fuentes
y del ahorro de emisiones gracias a tecnologias como
la captura de carbono.

3. GFl obtenido

El buque debera calcular el GFI con la siguiente
férmula:

E§=1 EljxXEnergy;

GFlsttqained = Energy total
ota

Donde ‘El' es la intensidad de GEIl de una fuente
de energia f, ‘Energy’ es la cantidad de energia utili-
zada de la fuente j'y ‘Energy total' es la cantidad total
de energia utilizada por el buque en un periodo de
notificacién. De esta manera, el ‘GFl obtenido’ (‘GF/
attained') es un promedio ponderado de la intensi-
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dad de GEI de todas las fuentes de energia utiliza-
das por un buque en un periodo de notificacién (un
afo natural del 1 de enero al 31 de diciembre de
cada afo)y sus unidades son gCO,¢4/MJ (gramos de
diéxido de carbono equivalente de los tres GEI: di6-
xido de carbono, metano y 6xido nitroso, por mega
julio de energia).

La intensidad de GEI de las distintas fuentes de
combustible se calculara teniendo en cuenta las ‘Di-
rectrices relativas a la intensidad de carbono/los GEI
en el ciclo de vida de los combustibles marinos de
la OMI" (Directrices LCA) y alin se esta debatiendo
qué férmula debe utilizarse en el marco de dichas
Directrices.

Un grupo de Estados miembros de la OMI quiere
utilizar la férmula ‘WtW' (Well-to-Wake) que tiene en
cuenta todas las emisiones generadas a partir de la
materia prima de la produccién de un combustible,
el transporte de ese combustible a un buque y la
posterior combustién del combustible a bordo. La
formula ‘WtW' también tiene en cuenta la reduccién
de emisiones derivada de factores como el uso de la
captura de carbono para producir combustibles y el
aumento de la produccion de biocombustibles.



El otro grupo de Estados miembros de la OMI
propone usar una férmula ‘TtW’ (Tank-to-Wheel) mo-
dificada con criterios de sostenibilidad (aunque en
este momento no esta claro coémo se controlarian
estos criterios de sostenibilidad en el texto regla-
mentario) que cubriria las emisiones generadas por
la combustién de combustibles a bordo, asi como el
combustible que se libera de los motores sin oxi-
darse, etc., y al mismo tiempo tendria en cuenta la
reduccién de emisiones debida al aumento de la pro-
duccién de biocombustibles y a la captura de car-
bono usado para producir combustibles sintéticos.

El texto también mantiene la posible opcidon de
modificar la férmula del ‘GFl obtenido’ para tener en
cuenta los buques que prestan servicio en puertos
lejanos que pertenecen a PEID y PMA de la siguiente
manera:

er:l El; X Energy;

Energy total

GFlttained = x(1— fvoy

Donde 7, es el producto de 0,5, el porcentaje de
tiempo que el buque en cuestidn presta servicio a
puertos elegibles (aunque se desconocen los crite-
rios para dichos puertos) y el factor de reduccién re-
querido en el GFl para el afio en cuestion. El /f,,/, si
se acuerda, tendria el efecto de mejorar artificial-
mente el ‘GFl obtenido’ por un buque al reducir su
‘GFl obtenido’ a la mitad de la diferencia entre el GFl
de referencia (el GFl para una comparacién de com-
bustibles fésiles) y el ‘GFI requerido’, de modo que el
diferencial de cumplimiento de un buque que solo
presta servicio a puertos elegibles y que sigue utili-
zando un combustible fésil se reduce a la mitad.

Este sigue siendo un tema polémico en las nego-
ciaciones, ya que algunos de los Estados insulares
mas lejanos afirman que sin este factor de correc-
cién se quedaran atras en la transicion energética, ya
que todas sus mercancias llegaran por mar y no po-
dran soportar el aumento de los costes de los bienes
esenciales. Por el contrario, otros argumentan que
prolongaria la promocién de los combustibles fésiles,
lo que resultaria insostenible, ya que el requisito de
GFI (generacion de energia a partir de fuentes reno-
vables) alcanzaria un punto en el que los combusti-
bles fésiles no podrian cumplirlo por ningtin método,
dejando un gran desajuste que se compensaria con
una sancién econémica en ese momento.

ENFOQUES DE CUMPLIMIENTO

Al igual que en el caso del Cll, el ‘GFI obtenido’ no
necesita cumplir con el GFl objetivo cada afio. En su
lugar, se dispone de varios mecanismos de cumpli-
miento disponibles para que un buque cumpla los
objetivos.

Cuando un buque supere el GFl objetivo de cum-
plimiento directo, acumulara unidades de cumpli-
miento excedentes que podran destinarse a uno de
los siguientes fines:

+ Transferencia a otro buque.
+ Acumularlas para su uso posterior (banking).
+ Devolverlas voluntariamente.

En el caso de la transferencia de Unidades de

Compensacién (Surplus Unit, SU), queda por negociar

si esto puede ocurrir en un mercado abierto me-
diante transacciones privadas o si es necesario for-
mar un fondo de cumplimiento formal de varios
buques y solo pueden tener lugar transferencias
entre buques de ese fondo.

En cuanto al banking de las SU, cabe suponer que
tendran una vida Util maxima de 1 o 2 afios, por lo
que deberan utilizarse dentro de ese plazo o cadu-
cariany ya no serian utilizables.

Todas las SU se miden en toneladas de CO,¢q Y S€
espera que se calculen mediante la formula:

SU = (Direct Compliance target GFI — GFl 1 0ineq) X ENergyiotal

Cuando un buque acumula un déficit de cumpli-
miento de ‘Nivel 1" y/o ‘Nivel 2', este debe compen-
sarse mediante uno de los siguientes métodos.

* Eluso de SUs transferidas desde otro buque.
* El uso de SUs que el buque haya acumulado en
un afio anterior, siempre que sigan siendo

validas.

* La compra de SUs correctoras a dos tarifas dife-
rentes, como se describe a continuacion.

Los precios de las Unidades de Reduccion (Reme-
dial Unit, RU) de emisiones de ‘Nivel 1"y ‘Nivel 2’ se
indican en el documento a partir de las siguientes
opciones basadas en las propuestas de los Estados
miembros: Opciones de ‘Nivel 1: 50 $/100 $/150 $
por tonelada de CO,qq; opciones de ‘Nivel 21 305
$/450 $/480 $/600 $ por tonelada de COyeq.

Los dos niveles de déficit de cumplimiento se cal-
culan de la siguiente manera:

Para los buques con un ‘GFl obtenido’ igual o in-
ferior al objetivo base, pero superior al objetivo de
cumplimiento directo:

Tier 1 compliance deficit = (Direct Compliance target GFI — GFly1qineq) X ENergyioal

Para buques con un ‘GFl obtenido’ superior al ob-

jetivo base:

Tier 1 compliance deficit = (Direct Compliance target GFI — Base target GFI)

Ener.qyr.om!

Tier 2 compliance deficit = (Base target GFI — GFl 4 1ained) ¥ ENETgGViotal

Las RU se expresan entonces en $/tonelada de
COyeq-El texto hace responsable al propietario
(owner) o a la compafiia responsable del ISM (ISM
Company responsable) de garantizar que se sigan los
enfoques alternativos de cumplimiento menciona-

dos anteriormente; sin embargo, es necesario se-

PATROCINADO POR:

guir trabajando para resolver la forma en que las

normas gestionaran las transferencias de un buque
de una compainiia a otra.

Se espera que se incluya una fecha fija, de modo
que la compafiia en esa fecha sea responsable del
cumplimiento.

Probablemente, sera el final del periodo de pre-
sentacion de informes (31 de diciembre de cada afio)
o la fecha en la que el ‘GFl obtenido’ debe presentarse
a la Administracién o a su Organizacion Reconocida
(31 de marzo del afio siguiente).
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El aprendizaje practico de las maniobras de
ciabogay curvas de evolucion de los buques

Este articulo se centra en una cuestién muy especifica, a la que hasta no se le ha prestado mucha
atencién, pero que puede desempefiar un papel importante durante el transcurso de una maniobra
de giro, ciaboga, curva de evolucidn o en situaciones similares. Aunque no parezca muy urgente
fuera de ciertas situaciones especificas, es interesante y justifica una investigacion mas a fondo.

urante un curso de formacion en simula-

dor para practicos, los asistentes se dieron

cuenta de que, aunque la curva de evolu-

cién o el espacio de maniobra en el rio pa-
recian ser lo suficientemente amplios, los practicos
frecuentemente tenian que dar ‘atras’ maquina por-
que se quedaban sin espacio. ;Co6mo podia ser eso
posible? Los practicos y el instructor no entendian
por qué ocurria esto.

A continuacién, se tratan las razones por las que
esto podria suceder, para que otros practicos o capi-
tanes puedan aprender de esta experiencia o confir-
marla a partir de su propia practica.

En primer lugar, se expondran los principales re-
quisitos para hacer virar/girar un buque en una curva
de evolucion.

VIRAR SIN CORRIENTE

Al iniciar una virada, lo mas recomendable es que el
buque esté parado en el centro del radio de giro. Si
el buque aun mantiene una cierta velocidad de
avance o marcha atras cuando comienza a girar, es
posible que el espacio de giro sea reducido y que se
necesite aumentar la potencia del motor o del re-
molcador para reducir la velocidad del buque.

VIRAR EN UN RiO CON CORRIENTE

Al realizar una virada en un rio con corriente, es im-
portante que el buque esté parado en el agua, lo
que significa que su velocidad relativa con respecto
al agua sea cero antes de iniciar el giro. Si el buque
mantiene una cierta velocidad de avance o marcha
atras, el espacio de giro disponible podria ser dema-
siado reducido, a menos que se usen el motor o re-
molcadores para detener el movimiento. Comenzar
el giro con el buque detenido respecto al agua siem-
pre es la opcidbn mas segura.

ELBUQUE AUMENTA LA VELOCIDAD AL GIRAR

Virar con un remolcador firme en la proa

Pasemos ahora a la cuestién concreta que se ha men-
cionado en la introduccién.

El grafico anterior (extraido de la publicacién ‘Tug
Use in Port', 4% edicion, pagina 133) muestra como un
buque que aumenta la velocidad al realizar un giro
(Figura 1).

La figura ilustra un remolcador hecho firme en la
proa de un petrolero de 200.000 toneladas de des-
plazamiento parado en el agua y tirando constante-
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Figure 1 Tanker of 200,000 tons displacement
pulled around by 50 tons tug

Este grafico muestra
cémo un buque
aumentala
velocidad

al realizar un giro.

mente con una fuerza de 50 toneladas con un angulo
de tiro perpendicular a la amura. No hay viento ni co-
rriente, y el buque se encuentra en una zona de
aguas profundas. Esta simulacion muestra que, du-
rante el giro, el buque alcanza una velocidad de
hasta 2,5 nudos. ;Como es posible que un buque
gane velocidad cuando parece que no hay ninguna
traccion dirigida hacia adelante?
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Figure 2 Container ship pulled around by forward tug. The
tug is pulling constantly perpendicular to the ship.

The red dot is the pivot point and the yellow

dot is the centre of gravity of the ship.

En la Figura 2, un remolcador tira de un portacon-
tenedores de la misma manera que el petrolero de
la Figura 1. El punto rojo es el punto de giro del
buque y el punto amarillo el centro de gravedad. Lo
que se observa es que el centro de gravedad tiende

BUREAU

ASOCIACION DE NAVIEROS ESPANOLES // MAYO 2025 // 12



CUADERNO PROFESIONAL MARITIMO

PATROCINADO POR:

BUREAU

a seguir un movimiento circular. Es como un coche
circulando por una curva en la carretera. Gracias a la
accion de la friccion entre los neumaticos y el asfalto,
que actua como fuerza centripeta, el coche puede
girar a gran velocidad. En un dia en el que la carre-
tera esta resbaladiza, esa friccién desaparece y el
coche se descontrola debido a la fuerza centrifuga.
Esta es la misma fuerza que impulsa al buque hacia
adelante.

V=1 5kn

Tanker (200.000 tonnes-displacemert).
intiatly stationary. pulied in {aterat
direction at bow by 5C+tan tug. Ship.
gathers headway due to ‘centrifugal force’

Shig's position piotted
every 120 s

Figure 3 Turning circles:

® Absolute minimum (1)

® PIANC recommended (2)
® With single tug forward (3)

La fuerza centrifuga es igual a la fuerza centripeta
y puede calcularse con la férmula:

donde‘m'’ es la masa del buque, 'V’ la velocidad en
m/s a lo largo del circulo de giro y 'r' el radio del cir-
culo en metros, que equivale a la distancia entre el
punto amarillo y el punto rojo. Esta fuerza es la que
impulsa al buque a desplazarse hacia adelante.
Tanto la posicion real como la velocidad de avance
se muestran en la Figura 2.

Cuanto mayor sea la masa o la velocidad de ro-
tacion, mayor sera la fuerza de empuje hacia ade-
lante. Por otro lado, cuanto mayor sea la masa, mas
fuerza se necesitara para impulsar el buque hacia
adelante.

A medida que el buque gana velocidad de
avance, el centro de aplicacion de las fuerzas hidro-
dindmicas se desplazara hacia adelante, lo que hara
que el punto de giro también se desplace hacia ade-
lante. El remolcador tendra entonces que superar
una fuerza mayor. Como la potencia del remolcador
esta limitada a 50 toneladas, la velocidad de giro dis-
minuiray, en consecuencia, también lo hara la fuerza
motriz de avance.

La disminucion de la velocidad de giro y del punto
de giro de avance puede observarse al estudiar la Fi-
gura 1. Sin embargo, por alguna razén, la velocidad
aumenta en lugar de disminuir. Es cierto que esta es
una situacion que rara vez ocurre; es muy poco fre-
cuente que un solo remolcador logre maniobra un
buque de gran porte. Podria suceder, por ejemplo,
si el remolcador de popa sufre una averia y solo
queda un remolcador firme en la proa.

No obstante, analizaremos las consecuencias
para el radio de giro requerido. Hay dos aspectos
para tener en cuenta: el punto de giro y el avance
hacia proa del buque.

En una situacién mas habitual, con un remolca-
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dor a proa y otro a popa, ambos con la misma po-
tencia, el buque girarad alrededor de un punto si-
tuado en el centro del buque. El espacio minimo de
giro necesario es entonces igual a la eslora del
buque, sin contar el espacio necesario para los re-
molcadores (ver circulo 1, a continuacion).

i

1
- }

D) tAknts

Figure 4 Containership, length 300 m, displacement 142,000
tons, pulled around by three tugs. Plots each two minutes.
Note: Tugs are added afterwards.

Con un solo remolcador en la proa, la situacién
es diferente. El buque girara alrededor de un punto
mas a popa (ver el punto rojo en la Figura 2). Esto
tienen como consecuencia que se necesita mas es-
pacio para girar el buque, en este caso hasta el cir-
culo de evolucion 2 (ver Figura 3). Como el buque
también avanza, se necesita aln mas espacio adicio-
nal, incluso mas alla del circulo 3 en la Figura 3, a
menos que se tomen otras medidas para detener el
movimiento de avance del buque con el motor o los
remolcadores.

El circulo 2 es la curva de evoluciéon recomendado
por la PIANC (Permanent International Association of
Navigation Congresses), que es dos veces la eslora del
buque. Como hemos mostrado aqui, para un buque
con un solo remolcador en la proa, incluso esa curva
de evolucion relativamente grande sigue siendo de-
masiado reducida. El buque necesita al menos el es-
pacio indicado en la curva de evolucion 3, si no se
toman medidas de accionamiento del motor adecua-
damente al realizar el giro.

Tres remolcadores

Ahora veremos un escenario muy similar al observado
por los practicos mencionados en la introduccién. En
este caso, un portacontenedores esta siendo manio-
brado por 3 remolcadores de 50 toneladas de tiro
cada uno: dos en la proa y uno en la popa (Figura 4).

Se puede ver que, una vez que el buque ha girado
unos 120° se requiere menos espacio para comple-
tar el giro que con un solo remolcador en la proa. Sin
embargo, tenga en cuenta que seguira requiriendo
mas espacio que si utilizdramos 2 remolcadores con
la misma potencia de 50 toneladas, uno a proay otro
a popa, porque el buque sigue teniendo velocidad de
avance (de nuevo, sin contar el espacio adicional
para los remolcadores). Esto se debe a que la com-
binacion de los dos remolcadores, uno a proa y otro
a popa, no crea una fuerza de avance en el buque.
Simplemente hacen girar el buque alrededor del
punto de giro. La fuerza de avance sigue siendo
creada Unicamente por el remolcador original de 50
toneladas a proa, aunque la fuerza de avance dismi-
nuye, como se ha explicado anteriormente.



Lo que hacen los 2 remolcadores adicionales es
aumentar la velocidad de giro.

En consecuencia, el buque tiene menos tiempo
para avanzar que con 1 remolcador en la proa, pero
sigue moviéndose hacia adelante. Observe, por
ejemplo, la posicién del buque cuando ha girado
unos 170°. Este movimiento hacia adelante puede
convertirse en un problema si el practico no se da
cuenta a tiempo de que esta teniendo lugar para
contrarrestarlo.

PRUEBAS PRACTICAS

Algunos centros de simulacién fueron muy genero-
sos y llevaron a cabo algunas simulaciones para ve-
rificar si el efecto de giro en la velocidad del buque
descrito anteriormente, y como se establece en la
publicacion ‘Tug Use in Port, es correcto. Uno de los
resultados se correspondi6 bastante bien con el des-
crito en la Figura 1. Todos los resultados mostraron
una diferencia en la velocidad y la trayectoria del bu-
que después de que este hubiera girado entre 90 y
120°. Por lo tanto, se ha prestado mas atencién a la
fase del giro hasta unos 120°.

Un gerente de simuladores coment6: «No sé
hasta qué punto es realista [la simulacién]». De hecho,
es cuestionable hasta qué punto el software utilizado
en los simuladores puede presentar un comporta-
miento realista del buque con respecto a la fuerza
centrifuga generada durante el giro y cbmo operan
los remolcadores en la practica.

El cambio del centro de fuerza hidrodinamica
hacia una posicién mas adelantada en el buque de-
bido al aumento gradual de la velocidad del buque,
que provoca un retraso en la velocidad de giro, tam-
bién debe tenerse muy en cuenta. Lo mismo ocurre
con el efecto de un pequefio resguardo bajo la quilla.

A pesar de ello, las simulaciones tenian algo en
comun.

Todas mostraban un buque que iba aumentando
la velocidad mientras era virado por una fuerzaen la
proa, en particular, durante la primera parte del giro.

Ahora los remolcadores. En la practica, las fuer-
zas en la proay la popa se generaran tanto por el re-
molcador o remolcadores como por la propia hélice
de proa y popa del buque, si se dispone de una o
ambas hélices laterales. Puede ser un problema
para los remolcadores mantener en todo momento
un angulo de exactamente 90° con respecto al
buque en movimiento.

A medida que el buque gana velocidad, los remol-
cadores intentaran mantenerse en una buena posi-
cién segura para tirar. Esto significa que los
remolcadores intentaran seguir el avance del buque
manteniéndose en una posicién algo mas adelan-
tada, como se muestra en la Figura 4. Esto tiene
como consecuencia que los remolcadores pueden
aumentar facilmente la velocidad del buque debido
al vector de fuerza del remolcador creado en la di-
reccion longitudinal del buque. Por lo tanto, la velo-
cidad mostrada en la Figura 4, cuando el buque ha
girado unos 45-120°, podria ser facilmente mayor de
lo esperado. Esto hace que el buque cruce la linea
del circulo de giro de la PIANC y se quede sin espacio.
Esto podria explicar lo que sucedi6 durante el ejerci-
cio de simulacion de practicaje mencionado en lain-
troduccién, si “se ha simulado todo correctamente”.

Los remolcadores también podrian detener el
movimiento de avance. Sin embargo, el practico de-
beria indicarselo. Si los practicos tuvieran la oportu-
nidad de comprobar en la simulacion la velocidad del
buque con regularidad, podrian haber ordenado dar
atras para frenar el movimiento de avance.

Hay otro efecto de los remolcadores que dificil-
mente puede ser representado por un simulador. En
la situacién mostrada en la Figura 4, el flujo de las hé-
lices de los remolcadores puede impactar en el casco
del buque. Dependiendo del angulo de entrada, esto
puede ayudar o contrarrestar la maniobra de giro.
iUn efecto para tener en cuental!

Se ha observado que los petroleros parados en
el agua comenzaran a avanzar debido al flujo de la
hélice de los remolcadores dirigidos hacia la proa.

CONCLUSIONY RECOMENDACIONES

Durante un curso de formacién emulador, los practicos
experimentaron el siguiente problema al maniobrar
un buque en un rio. Se quedaron sin espacio, aunque
el espacio de giro disponible para maniobrar parecia
ser lo suficientemente amplio segln las expectativas.
Esto podria deberse a las siguientes razones:

Si un buque parado en el agua es maniobrado
por remolcadores y/o hélice de proay remolcadores
en popa, todos tirando de forma perpendicular al
buque, y la potencia total en la proa es significativa-
mente mayor que en la popa, el buque comenzara
a moverse hacia adelante debido a la fuerza centri-
fuga. A medida que el buque adquiere velocidad de
avance, los remolcadores intentaran mantener el
ritmo del buque tirando desde una posicion algo
mas adelantada, lo que tiene como consecuencia
una fuerza adicional que incrementa la velocidad
del buque.

El punto de giro de popa del buque, la fuerza cen-
trifuga y la fuerza adicional creada por los remolcado-
res de proa pueden llevar a una situacién en la que el
buque que gira se quede sin espacio de maniobra.

El efecto del chorro de agua de la hélice de los re-
molcadores impactando en el casco del buque tam-
bién puede afectar al giro del buque o a su velocidad.

Es necesario seguir investigando para compren-
der mejor el comportamiento de un buque cuando
se aplica mas potencia de remolque a proa que en
popa, o cuando el buque gira Unicamente con un
solo remolcador hacia proa o con una sola hélice a
proa. Esto también deberia incluir el efecto del cho-
rro de la hélice del remolcador sobre el casco del
buque, el resguardo bajo la quilla y las dimensiones
del buque.

La simulacién de todos los factores que influyen
en el giro es un verdadero desafio. Sin embargo, se
ha logrado esclarecer la existencia de esa "fuerza
oculta" de la que hablabamos al principio. Ahora
queda mas claro que, para neutralizar esta fuerza
en la medida de lo posible, se debe emplear la
misma potencia hacia proa y popa para hacer virar
un buque.

Si los practicos pudieran anotar los datos de un
giro en la situacion descrita anteriormente, como la
velocidad lateral a popa y a proa, la velocidad de
giro y la velocidad de avance, sin duda proporcio-
naria informacion para una mejor comprension del
procedimiento.
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