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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer la accién de los finos
cataliticos en el desgaste de los componentes de la maquina principal de un buque
mercante desde la perspectiva de proveedores y usuarios finales de combustibles
marinos residuales intermedios vinculados al transporte maritimo peruano. Fue una
investigacion de ruta cualitativa, tipo basica, nivel exploratorio, disefio
fenomenoldgico. Se aplic6 un muestreo no probabilistico por rastreo la cual estuvo
constituia por Ingenieros petroquimicos (04) quienes laboran en refinerias peruanas;
Jefes de maquinas (06) y un (01) Superintendente de Flota quienes laboran en
buques que se dedican al cabotaje en la jurisdiccidbn maritima peruana; asi como por
unidades documentales referente al tema y objetivo de estudio. Los resultados
permitieron establecer teorizaciones sobre las condiciones en las cuales se producen
los combustibles marinos residuales intermedios; presencia de finos cataliticos en el
combustible marino y su afectacion con el desgaste de la maquina principal,
trazabilidad respecto a las medidas que garantizan la calidad del combustible; y las

acciones para disminuir y/o eliminar la presencia de finos cataliticos en la maquina
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principal. Se concluyé estableciendo que no existe un conocimiento idoneo sobre las
repercusiones de los finos cataliticos en el desgaste de los componentes de la
maquina principal en las figuras mas importantes que se vinculan con el transporte
maritimo peruano, y que las concentraciones de finos cataliticos continuaran
aumentando debido a que se seguiran utilizando catalizadores para disminuir la

concentracion de contenidos de azufre en los combustibles marinos.

Palabras clave: Finos, Cataliticos, Maquina, Principal, Proveedores, Usuarios,

Finales, Transporte, Maritimo, Peruano.
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ABSTRACT

The objective of this research was to know the action of catalytic fines in the wear
of the components of the main machine of a merchant ship from the perspective of
suppliers and end users of intermediate residual marine fuels linked to Peruvian
maritime transport. It was a qualitative path investigation, basic type, exploratory
level, phenomenological design. A non-probabilistic sampling was applied by tracing,
which consisted of petrochemical engineers (04) who work in Peruvian refineries;
Chief Engineers (06) and one (01) Fleet Superintendent who work on ships engaged
in cabotage in the Peruvian maritime jurisdiction; as well as by documentary units
regarding the subject and study objective. The results allowed to establish
theorizations about the conditions in which the intermediate residual marine fuels are
produced; presence of catalytic fines in marine fuel and its effect on the wear of the
main machine, traceability regarding the measures that guarantee the quality of the
fuel; and actions to decrease and / or eliminate the presence of catalytic fines in the
main machine. It was concluded by establishing that there is no suitable knowledge

on the impact of catalytic fines on the wear of the main machine components in the
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most important figures that are linked to Peruvian maritime transport, and that the
concentrations of catalytic fines will continue to increase due to that catalysts will

continue to be used to reduce the concentration of sulfur content in marine fuels.

Keywords: Fine, Catalytic, Machine, Main, Suppliers, Users, End, Transportation,

Maritime, Peruvian.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiera al tema de los finos cataliticos y su influencia
en el desgaste de los componentes de la maquina principal de un bugue mercante
considerando la perspectiva de los proveedores y usuarios finales de combustibles
residuales intermedios vinculados al transporte maritimo, en particular los buques

mercantes que realizan cabotaje en la jurisdiccion maritima nacional.

Los finos cataliticos forman parte de sélidos compuestos de aluminosilicatos los
cuales se introducen en el combustible en el proceso de craqueo catalitico llevado a
cabo en las refinerias, con el objetivo de poder reducir el contenido de azufre en el

mismo.

Al llegar el suministro de combustibles, dichos sélidos ingresan al sistema de
combustible en la cual la purificadora deberd minimizar su concentracion antes de
llegar al motor principal, ya que no hacerlo podria traer graves consecuencias que

afectan principalmente a la camisa del cilindro, pistén, anillos del piston, y otros

XV



componentes, repercutiendo econdmicamente en la compafiia propietaria de los

buques.

La presente investigacion se realiz6 con la intencion de corroborar si la
problematica es de conocimiento idoneo en el contexto peruano por lo que se
tomaron las perspectivas de Ingenieros Petroquimicos que laboran en las refinerias y
Oficiales de Maquinas quienes navegan en buques mercantes que realizan cabotaje

en el Peru.

Los aspectos que formaron parte para ser analizados en correspondencia con el
objetivo general del presente estudio se basé conocer las condiciones de produccion
de combustibles marinos residuales intermedios; presencia de finos cataliticos en el
combustible marino residual y su afectacion en el desgaste de los componentes de la
maquina principal; la trazabilidad respecto a las medidas que garantizar la calidad
del combustible y las acciones para disminuir y/o eliminar la presencia de finos

cataliticos en la maquina principal.

Para el desarrollo de la investigacién, se recopilaron ademas fuentes de
informacion documentales respecto a la problematica evidenciada con tal de lograr
teorizaciones concretas que ayuden a explicar los diversos aspectos que giran en
torno de los finos cataliticos en los buques mercantes, lo cual enmarca fuentes de

informacion los cuales no suelen ser documentadas en el plano nacional.
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Para la recoleccion de datos se aplicaron entrevistas estructuradas y fuentes
documentales, cuya informacién se realiz6 a través de técnicas de corte y
clasificacion, asi como andlisis documental, herramientas cualitativas sobre las
cuales se extrajeron las ideas finales que dieron pie a las teorizaciones segun cada
objetivo especifico en correspondencia con el objetivo general del presente trabajo

de investigacion.

En este sentido, desde una ruta cualitativa, el presente estudio busca conocer la
accion de los finos cataliticos en el desgaste de los componentes de la maquina
principal de un buque mercante tomando las perspectivas de las figuras antes
mencionadas perteneciente a las refinerias y buques mercantes que realizan
cabotaje en el Perq, y de esta manera difundir conocimiento sobre una temaética
actual que se desprende del cumplimiento de las normas vinculadas a la
contaminacion ocasionada por los bugues mercantes correspondiente al Anexo VI
del Convenio internacional para prevenir la contaminacion por lo buques, llamado
también Convenio MARPOL. Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion
se halla dividido de la siguiente manera:

CAPITULO I: PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA, Se presenta la descripcion y
formulacion del problema, los objetivos, la justificacion, las limitaciones y la viabilidad
de la investigacion.

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL, Comprende los antecedentes de la
investigacion, el marco normativo, el marco legal y el marco conceptual.

CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO, Se presenta el disefio de

investigacion, su muestreo, sistema de categorias, las técnicas de recoleccion de

XVii



datos, el rigor cualitativo, técnicas para el procesamiento/analisis de datos, y se
mencionan los aspectos éticos.

CAPITULO V: RESULTADOS, Se presentan los resultados en funcion a los
objetivos especificos sobre los aspectos que corresponden a las subcategorias de
analisis que dan respuesta en conjunto al objetivo general del presente estudio a
partir de las teorizaciones establecidas.

CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, Se
formulan las discusiones, conclusiones y recomendaciones en relacion a los
objetivos.

Finalmente se incluyen las referencias generales y sus anexos correspondientes.

XViii



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

Los finos cataliticos, llamados también polvos cataliticos, son particulas sélidas
de alta dureza los cuales suelen ser producidos en el proceso de refinacién del
petroleo en donde se elaboran los combustibles residuales intermedios para los
buques mercantes con menor concentracion de azufre, y al llegar a la maquina
principal suelen causar dafios a la camisa del cilindro, pistones, anillos, etc.

durante su existencia ya sea en pocas semanas o alrededor cien horas de trabajo.

A nivel internacional, durante mas de cinco décadas, los ingenieros y operarios
vinculados al combustible residual han sido cada vez mas conscientes del dafio
potencial causado por un alto contenido de finos cataliticos en los motores de los
bugues mercantes, lo que ha traido consecuencias en relacion con las
aseguradoras sobre el desgaste excesivo evidenciado en el motor principal a
causa del combustible de mala calidad particularizando en el alto contenido de

finos cataliticos (EI Comité Joint Hull, 2013).

1



Con la implantacion de las normativas en relacion con los limites minimos
establecidos en el Anexo VI del Convenio MARPOL respecto a la concentracion
de azufre en el combustible marino (0.50 % masa/masa), los cuales entraron en
vigor el 1 de enero del presente afio, la OMI responde a la preocupacion mundial
que existe sobre el efecto de los gases contaminantes y su efecto en la salud

humana.

El impacto generado por la industria maritima en razon del cumplimiento de
dicha regulacién, recae principalmente sobre las refinerias encargadas de
elaborar los combustibles marinos que son utilizados por los buques, ya que
utilizan catalizadores (finos cataliticos) para disminuir el porcentaje de azufre en
los combustibles residuales a través del proceso de craqueo catalitico llevado a
cabo en el fraccionador catalitico fluidizado (FCC), lo cual trae consigo la
introduccion de materia particulada conformado por los finos cataliticos

determinados como contaminantes en el motor principal del buque.

Segun la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (2019) pronostica
que 138 millones de toneladas anuales seran agregadas a la capacidad de
craqueo en las refinerias hasta el aflo 2022 tomando como punto de referencia el
ano 2017, por lo que existira una mayor existencia de polvos cataliticos en el
combustible utilizado por los buques, y en consecuencia dentro de la maquina

principal.



Asi también segun lo estipulado por Alfa Laval (2019) la falta de conocimiento y
familiarizacion sobre buenas practicas que deben ser adoptadas por los
operadores de motores marinos podria repercutir en dafios extremadamente
costosos para los armadores de buques, por lo que exhorta a poner mayor
atencion a dicha problemaética lo cual es un asunto coyuntural en relacién con la
nueva normativa, con el uso de los combustibles marinos en la nueva era de

azufre dentro del transporte maritimo.

Asi también la Resolucion MEPC.320 (74), adoptado el 17 de mayo de 2019
postula posibles repercusiones para la seguridad sefaladas en relacién con la
utilizacién de combustibles reglamentarios en 2020, manifestando en relacion con
los finos cataliticos lo siguiente:

Los finos cataliticos provocaran el desgaste abrasivo de las camisas
interiores del cilindro, los anillos del pistén y el equipo de inyeccion del
combustible si el sistema de tratamiento del combustible no los reduce
suficientemente. Puede producirse un desgaste elevado en la camara de

combustion (MEPC, 2019, p. 20).

Bajo lo antes expuesto, sefiala ademas como observacion que los principales
fabricantes de motores recomienden que el contenido de finos cataliticos en el
combustible no exceda de 10 mg/kg (ppm) en la entrada del motor, llevada a cabo
a traves del suministro rutinario de combustible que se suele proveer a los buques

mercantes.



Dicho panorama es de repercusion internacional, donde la jurisdiccion maritima
peruana no es ajena, ya que el Perd, como Estado Parte firmante del Protocolo de
1997 sobre el cual se aflade el Anexo VI del Convenio MARPOL debe dar fiel
cumplimiento a las disposiciones establecidas respecto al cumplimiento con los
limites de azufre en el combustible para los buques mercantes, lo cual trae en
consecuencia de manera especifica el impacto que relaciona a proveedores y

usuarios finales de combustibles marinos residuales en el contexto nacional.

De acuerdo a la revisidn bibliografica en el contexto nacional, no existe
informacion pertinente que contribuya con asentar una base informativa respecto
a una problematica que podria repercutir con mayor afectacién en la industria
naviera del transporte maritimo que se desarrolla localmente, lo cual crea una
brecha de conocimiento y formacién particularmente para las figuras operativas
quienes se encuentran involucrados en la operaciéon de buques mercantes que
realizan cabotaje en el Per(, y en consecuencia perjuicios para los armadores de

dichos buques.

Ante lo expuesto, el presente trabajo de investigacion pretende establecer una
aproximacion cualitativa tomando en cuenta la perspectiva de proveedores, en los
que destacan personas relacionadas al ambito de las refinerias en el Peru y
usuarios finales, quienes se encuentran representados por Superintendentes de
Flota y Jefes de Maquinas que operan buques que realizan cabotaje en el
contexto local sobre los finos cataliticos y su influencia en el desgaste de la

maquina principal de los buques.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Cudl es la accion de los finos cataliticos en el desgaste de los
componentes de la maquina principal de un bugue mercante desde la
perspectiva de proveedores y usuarios finales de combustibles marinos

residuales intermedios vinculados al transporte maritimo peruano?

1.2.2. Problemas especificos

-¢,En qué condiciones se producen los combustibles marinos residuales

intermedios en las refinerias del Pert?

-¢,Como se producen los finos cataliticos en el combustible marino residual
intermedio que consumen los buques mercantes y qué afectacion tiene en

razon con el desgaste de los componentes de la maquina principal?

-¢,COmo es la trazabilidad respecto a las medidas que se establecen para
garantizar la calidad de combustible marino residual intermedio desde el
proveedor al comprador/usuario final en cumplimiento con la normativa de

azufre OMI 20207?

-¢,Cuales son las acciones que se toman en cuenta para disminuir y/o

eliminar la presencia de finos cataliticos en la maquina principal?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Conocer la accion de los finos cataliticos en el desgaste de los
componentes de la maquina principal de un bugue mercante desde la
perspectiva de proveedores y usuarios finales de combustibles marinos

residuales intermedios vinculados al transporte maritimo peruano.

1.3.2. Objetivos especificos

-Conocer bajo qué condiciones se producen los combustibles marinos

residuales intermedios en las refinerias del Perd.

-Comprender como se producen los finos cataliticos en el combustible
marino residual intermedio que consumen los buques mercantes y qué
afectacion tiene en razén con el desgaste de los componentes de la maquina

principal.

-Conocer como es la trazabilidad respecto a las medidas que se establecen
para garantizar la calidad del combustible marino residual intermedio desde el
proveedor al comprador/usuario final en cumplimiento con la normativa de

azufre OMI 2020.



1.4.

-Identificar qué acciones se toman en cuenta para disminuir y/o eliminar la

presencia de finos cataliticos en la maquina principal.

Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica

El presente estudio relne un conjunto de conceptos, teorias vy
consideraciones criticas respecto a los finos cataliticos y su influencia en el
motor principal de un buque mercante, lo cual se establece partiendo desde
un marco legal el cual considera los instrumentos normativos principales en

relacion con la tematica de estudio.

Dicha informacién podra servir de base para futuros estudios quienes
consideren la misma linea de investigacion, de tal manera que podra ser un
punto de referencia fundamental el cual podra estar sometido a discusiéon y

comparaciones criticas.

1.4.2. Justificacion metodoldgica

Aporta con una metodologia flexible muy propio de un proceso cualitativo el
cual combina informacion documental base con lo cual se construyo,
entrevistas y se obtuvieron otras fuentes de informacion que corroborasen
ideas centrales para establecer una teorizacion en respuesta del objetivo

sefalado.



Asi pues, futuros investigadores podran utilizar dicho procedimiento para
hacer un analisis exploratorio sobre una linea de investigacion sobre la cual
no existe mucha informacion en el contexto nacional, construyendo de esta
manera el conocimiento cientifico orientado a la operacion de los buques en el

plano local.

1.4.3 Justificacién préctica

Con la informacion recabada, proveedores y usuarios del transporte
maritimo a nivel nacional podrian someter a reflexion diversos panoramas que
involucra a ambos actores sobre la problematica vinculada a los finos
cataliticos, ya que podria representar las consideraciones basicas con el fin
de aplicar estrategias o soluciones practicas en mejora de la calidad del

combustible marino residual intermedio que se produce.

Por otra parte, con relacion a los usuarios finales u operadores de buques
se afianzaria una mayor gestion en la recepcién y entrada del mismo en la
maquina principal a cargo del personal que forma parte del departamento de
ingenieria, para lo cual es necesario seguir construyendo informacion base

gue establezca conocimientos soélidos para consolidad aplicaciones practicas.

1.5. Limitaciones de la investigacion

En la bibliografia nacional, no se encontraron estudios referentes a la linea de

investigacion, por lo tanto, no se contaron con antecedentes en el plano local,



para lo cual bajo criterios metodoldgicos se eligieron antecedentes internacionales

afines con la problemética abordada.

Los limites tedricos de andlisis de la presente linea de investigacion se refieren
a diversos aspectos en el plano local sobre la produccion del combustible marino
residual intermedio por parte de los proveedores (refinerias), la presencia de los
finos cataliticos en el combustible, cuestiones relacionadas con la trazabilidad que
garantiza la calidad del combustible que se provee a los buques, y las acciones
gue toman en cuenta los operadores de buques que realizan cabotaje en el Pera
respecto a la disminucién y eliminacion de los polvos cataliticos como
contaminante en la maquina principal, cuyo espacio temporal de analisis

corresponde al afio 2020.

La informacion que se provee en el presente estudio forma parte de la
perspectiva de actores vinculados al transporte maritimo peruano. En primera
instancia los proveedores responden a las refinerias que producen los
combustibles para los buques, y los compradores y/o usuarios finales
corresponden a unidades de informacion quienes operan buques que realizan

cabotaje en el Per.

Asi también, existi6 una limitacion en base a la falta de accesibilidad y
disponibilidad por el trabajo que realizan Ingenieros petroquimicos de la refinerias
peruanas y Jefes de Maquinas o Superintendentes de Flota de buques mercantes
que realizan cabotaje en el Perd, que sumado a los problemas suscitados por la

pandemia en el presente afio dificultd el proceso investigativo. Sin embargo,



tomando prudencia respecto al tiempo, se pudo recabar informacion de las
unidades de informacion necesarias con los cual se pudo responder a la pregunta

central del proceso investigativo.

1.6. Viabilidad de la investigacion

La investigacion fue viable porque se conté con el recurso humano y
documental con lo cual se pudo asentar una teoria base que fundamenta y da
respuesta a la pregunta de investigacién. De esta manera se pudo cumplir con el

objetivo establecido para el presente trabajo de investigacion.

Cabe resaltar que para obtener informacion de los sujetos que formaron parte
del recurso humano necesario se utiliz6 medios virtuales y electrénicos para
realizar las entrevistas necesarias en virtud de las preguntas establecidas como

medio de busqueda de informacion pertinente.

10



CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se respalda en los antecedentes internacionales de
Vukisevic, Racic, Ivosevic (2017), en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la
Universidad de Maribor, Eslovenia, con su trabajo de investigacion titulado:
“Material del anillo de piston en un motor de dos tiempos que sostiene el desgaste
debido a finos cataliticos”. Se plante6 como objetivo analizar los efectos del
material de los segmentos del pistdn en su rango de desgaste, dado a que se
desconoce la composicion quimica porque el fabricante no presenta de manera
clara. Fue un estudio cualitativo, tipo bésica, nivel exploratorio, disefio
investigacion — accion. La muestra estuvo conformada por una seccion del piston
sobre la cual se realizaron las observaciones necesarias. UtilizO como técnica de
recoleccion de datos la observacion. Los resultados permitieron obtener
informacion de las muestras de los anillos del piston del motor 6RTA-S8T, la base
del anillo XRF, capas quimicas SEM, medicién del ancho de base y capa, asi

como de la micro resistencia. Concluyeron estableciendo que los finos cataliticos
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siempre se encuentran en el fueloil pesado, por lo que su presencia debe ser

monitoreada cuidadosamente y su cantidad debe reducirse al minimo.

MAN Diesel y Turbo (2017) realizé un estudio titulado: “Finos cataliticos, su
impacto en el desgaste del motor y como reducirlos”. Se plantearon como objetivo
realizar un analisis sobre el impacto producido por los finos cataliticos en los
motores de combustion interna de dos tiempos, estableciendo criterios para su
propia reduccion. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel
exploratorio y disefio narrativo. Utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la
documentacion. Asi también utilizaron como herramientas de recoleccion de datos
fichas documentales los cuales le sirvieron para poder sistematizar la informacién
presentada. Los resultados permitieron sistematizar informacion sobre el proceso
de desgaste en la camara de combustion, limites maximos para finos cataliticos
en combustibles marinos, sistema de limpieza de combustibles, monitoreo y
experiencias diversas sobre el servicio de las distintas problematicas
evidenciadas sobre dicha condicion. Concluy6é estableciendo que los finos
cataliticos por lo general se encuentran en el combustible marino, ya que los finos
cataliticos se originan en los procesos de cragueo catalitico en las refinerias
donde se utiliza un catalizador para descomponer hidrocarburos complejos en

moléculas mas simples.

Pefia (2016), realizaron una investigacion en la Universidad de la Corufia,
Espafia, titulado: “Medidas para la reduccién de gases contaminantes en motores
marinos”. Se propusieron como objetivo analizar las tecnologias y medidas

utilizadas para controlar y disminuir las emisiones de contaminantes ocasionados
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por los buques, un tema complicado para la mayoria de los implicados en este
sector ya sea por la obligatoriedad de cumplir con las reglas, y por otro lado el
gasto economico, logistico y preparatorio para poder implantar una nueva
tecnologia o realizar modificaciones para poder cumplir con las regulaciones del
MARPOL. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio y
disefio narrativo. Utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la documentaciéon y
como herramientas de recoleccibn de datos fichas de investigacion. Los
resultados establecieron consideraciones generales respecto a consideraciones
medioambientales, normativa antipolucion, la propulsion diésel en buques
mercantes, combustibles utilizados en el sector marino, formacion de
contaminantes y técnicas de reduccion de emisiones aéreas. Concluyo
estableciendo que, para cumplir con los nuevos objetivos respecto a la norma, es
necesario realizar inversiones, por lo que los armadores se enfrentan a una serie
de decisiones importantes en términos de inversion y del comercio si quieren
hacer negocios dentro de los futuros Ilimites de emisiones de gases

contaminantes, lo cual serian retornables a medio plazo.

El Comité Joint Hull (2013), realizo un estudio titulado: “Dafio de motores
marinos debido a finos cataliticos en el combustible”. Se plantearon como objetivo
abordar cuestiones clave sobre los finos cataliticos proporcionando informacion
técnica sobre las mismas, especificamente en la evaluacion detallada de la causa
y las consecuencias de los dafios a la maquinaria, asi como destaca la evaluacion
de riesgos y los factores de mitigacion para su consideracion durante el proceso
de apertura. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio

diseno narrativo. Utiliz6 como técnicas de recoleccion de datos la documentacion
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y como herramienta de recoleccion de datos fichas de analisis de contenido. Los
resultados abordaron diversos aspectos sobre la cual resalta que con la creciente
demanda a través de la legislacion ambiental que requiere la quema de
combustible mas limpio, los bunkeres con bajo contenido de azufre que contienen
un mayor contenido de finos cataliticos son obligatorios para el uso en
embarcaciones que comercian en areas de control de emisiones, lo que aumenta
el requisito de una gestién cuidado del combustible. Concluyeron estableciendo
gue existe evidencia real de que la calidad de los bunkeres de fueloil pesado ha
disminuido en los ultimos afios con el impacto resultante en la frecuencia de los

dafnos del motor.

Asi también, Moreno (2013) realiz6 un estudio titulado: “Estudio sobre la
prevencion de emisién de gases en buques aplicado a un cementero”. Se plante6
como objetivo analizar la normativa actual para la prevencion de emisiones en
buques y nueva reglamentacion, asi como estudio sobre el anexo VI de MARPOL
que entré en vigor el 19 mayo de 2005. Se muestra también un ejemplo de
aplicacion del mismo con los limites de emisiéon de NOx y SOx permitidos por
MARPOL para un buque cementero construido en 2011. Fue un estudio el cual se
caracteriz0 por poseer un enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio y
disefio narrativo. Utilizo como técnica de recoleccion de datos la documentacion y
como unidades de muestreo archivos y fuentes documentales correspondientes el
tema de investigacion. Los resultados detallan una sistematizacion sobre diversos
aspectos en los cuales destacan una introduccion; reacciones y soluciones;
contaminantes; métodos para la reduccion de las emisiones en motores marinos;

y la aplicacion correspondiente para un buque cementero. Concluyo
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estableciendo que, para cumplir con la normativa de emisiones de gases
contaminantes, cada buque debe realizar un analisis particular de sus condiciones
y recursos sobre los cuales se puedan aplicar estrategias y mecanismos con el fin
de dar cumplimiento en virtud de lo que establece el marco legal técnico

establecido en el Anexo VI del Convenio MARPOL.

Asi también, Jinliang (1998) realizé un estudio titulado: “Contaminacion
atmosférica por motores diésel marinos y su aplicacién en el MET (Educacion y
formacién maritima)”. Se plante6 como objetivo elaborar un programa de
formacion relacionado con la contaminacion atmosférica por motores diésel
marinos y su aplicacion en el MET. Fue un estudio de ruta cualitativa, tipo basica,
nivel exploratorio y disefio investigacion accion. UtilizO como técnicas de
recoleccion de datos la documentacion y como herramientas de recoleccion de
datos fichas de investigacién. Para cumplir con el objetivo planteado realizé una
revision de la literatura partiendo del marco legal que se establecié en el Anexo VI
del Convenio MARPOL vy los mecanismos de formacion pertinentes en
correspondencia con los cursos modelo OMI. Los resultados permitieron sintetizar
informacion base en correspondencia la contaminacion atmosférica proveniente
de los buques, el desarrollo de tecnologia respecto a la reduccion de emisiones
aplicables a los buques y sobre las necesidades de formacion respecto a emision
de gases para ingenieros de maquinas que operan los buques mercantes.
Concluy6 estableciendo que el programa de formacion educativa que propuso,
sobre la contaminacion atmosférica de los motores diésel marinos, deberia

afiadirse al plan curricular de los cadetes y/o estudiantes maritimos de la
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especialidad de puente, exhortando su imparticion en Oficiales quienes ya se

encuentran a bordo.

Por ultimo, Barchue (1991) realizé un estudio titulado: “Un enfoque practico
para el uso eficiente de fueléleos pesados en motores diésel”. Se planteé como
propésito proporcionar a los operadores de los buques los conocimientos
necesarios para gestionar de forma eficiente el uso de HFO en los motores diésel
Fue un estudio de ruta cualitativa, tipo basica, nivel exploratorio y disefio
narrativo. Utiliz6 como técnicas de recoleccidon de datos la documentacion y como
herramientas de recoleccién de datos fichas de investigacién. Para cumplir con el
objetivo propuesto realiz6 un analisis exhaustivo sobre diversos temas
correspondientes con los combustibles pesados. Los resultados plasmaron
informacion relevante sobre el origen, componentes y calidad del fueloil pesado;
el almacenamiento, transferencia y tratamiento; sistema de refuerzo de
combustible y equipo de inyeccidén; la combustion de fueloil pesado en
comparacion con los motores diésel de dos tiempos de baja velocidad y los
pardmetros de los equipos de uso de los gases de escape; la comparacion con
los motores diésel de cuatro tiempos; y la gestion del uso de dicho combustible en
motores diésel. Concluyé manifestando que la calidad del fueloil pesado (HFO)
sigue disminuyendo y que los avances en los métodos de refinacion que
conducen a la extraccion de componentes mas ligeros del petréleo crudo y la
introduccidn de finos cataliticos en los combustibles residuales pronto se utilizara
ampliamente a nivel mundial. Dicha tendencia, sin duda, aumentara la demanda
del conocimiento sobre los operadores de los buques por lo que deberian estar

completamente informados sobre las implicaciones del uso de HFO.
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2.2. Marco normativo

2.2.1. Base legal

Para poder establecer una consideracion base de analisis respecto a la
problematizacion de la tematica de estudio, es importante resaltar los
elementos juridicos de naturaleza obligatoria y recomendatoria en relacion

con el tema de estudio.

Asi pues, con base a la busqueda de la bibliografia existente se pudieron
recopilar diversas fuentes que constituyen el presente marco legal, sobre lo
cual se describen diversos aspectos que tienen una vinculacion frente a la

problematico en razén de los finos cataliticos.

Entre los principales instrumentos normativos, los cuales tienen informacién
legal sobre el tema investigado se tiene:

A. Anexo VI del Convenio MARPOL.

B. Instrumentos OMI relevantes sobre la regulacion de los limites de azufre

dentro del transporte maritimo.

C. Directrices y recomendaciones que se desprenden de las circulares OMI

sobre los limites de azufre permitidos y otros en relacibn con la

problematica evidenciada sobre los finos cataliticos
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A. Anexo VI del Convenio MARPOL

El Convenio internacional para prevenir la contaminacion ocasionada por
los buques, denominado también Convenio MARPOL, es un instrumento
normativo el cual fue adoptado el 2 de noviembre de 1973 en la sede la

OMI y entro en vigor el 2 de octubre de 1983.

Segun OMI (2017) tiene como objetivo preceptuar reglas de alcance
universal que determine la reduccion y/o eliminacién de la contaminacion
ocasionada por los buques mercantes por cuestiones accidentales u

operacionales como parte de la explotacién de la misma.

Dicho marco legal constituye un conjunto de reglas y disposiciones técnicas
aplicables para los bugues tomando como criterio los principales medios
sobre los cuales los bugues pueden establecer riesgos que atentan contra

el ecosistema y lecho marino.

El Convenio MARPOL consta de 6 anexos técnicos los cuales son los
siguientes:

-Anexo I: Reglas para prevenir la contaminacion por hidrocarburos.

-Anexo Il: Reglas para prevenir la contaminacion por sustancias nocivas
liquidas transportadas a granel.

-Anexo lll: Reglas para prevenir la contaminacion por sustancias

perjudiciales transportadas por mar en bultos.
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-Anexo IV: Reglas para prevenir la contaminacion por aguas sucias de los
buques.
-Anexo V: Reglas para prevenir la contaminacion por las basuras de los
buques.
-Anexo VI. Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada

por los buques.

Vinculado al tema en cuestion, es importante profundizar sobre el Anexo VI
del Convenio MARPOL en el cual resaltan la regla 14 y regla 18 referido a

los limites de azufre, calidad y disponibilidad del fueloil:

Regla 14 Oxidos de azufre (SOx) y materia particulada
-Prescripciones generales: Se establece el limite de azufre lo cual entré
en vigor el 1 de enero del afio 2020. Dicha regulacion establece el nivel
de azufre a escala mundial en relacién con el uso del fueloil residual
estableciendo un parametro de 0.50 % masa/masa.

-Prescripciones aplicables en las zonas de control de las emisiones: Asi
mismo, respecto a las zonas de control de las emisiones, en adelante,
zonas ECAs, establece un limite de 0.10 % masa/masa con respecto a
los niveles de azufre en el fueloil.

-Examen de la norma: Se establece disposiciones con la intencion de
someter a evaluacion la disponibilidad del fueloil a fin de cumplir con las
normas vinculantes a los limites establecidos.

En tal sentido, es oportuno considerar que bajo la presente disposicion
en la cual se pretende examinar la norma de manera pertinente segun
sea necesario, las regulaciones sobre los limites de azufre determinaran
ciertas orientaciones que conlleven a modificaciones constantes hasta
cumplir con los objetivos medioambientales de la OMI en el cual el
transporte maritimo tiene responsabilidad.

Regla 18 Disponibilidad y calidad de fueloil

-Disponibilidad del fueloil: Se sefialan alcances sobre el rol de cada Parte
para fomentar la disponibilidad de fueloil que cumpla con los
componentes establecidos en la regla 14. Cuando un buque no pueda
cumplir con la disponibilidad del fueloil de acuerdo con las prescripciones
del limite de azufre, debe informar a la autoridad competente y mostrar
pruebas de que tomé las medidas necesarias para poder adquirir el
combustible reglamentario y de acuerdo a eso se tomaran otras medidas
correspondientes con las necesidades y la situacion.

-Calidad del fueloil: En primera instancia, se establece que la calidad del
combustible no debe comprometer la seguridad del buque o afectar
negativamente al rendimiento de las maquinas o ser perjudicial para el
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personal o que contribuya a aumentar la contaminacion atmosférica.

No se permite que en el proceso de refinacion del petrdleo se utilicen

acidos, desechos quimicos, mas sin embargo es permitido el uso de

aditivos con el objetivo de mejorar aspectos con respecto al rendimiento.

Se establece ademas que cuando se realiza una entrega de combustible,

se debe realizar una muestra representativa, la cual debe estar sellada y

firmada por el proveedor y el Capitan u oficial encargado de la operacién

de toma de combustible, la cual se debe conservar a bordo del buque
hasta que el combustible se haya consumido o al pasar un afio desde la
fecha de entrega.

Por otra parte, se exige que las Autoridades Competentes se encarguen

de:

e Mantener un registro de los proveedores locales de fueloll

e Que los proveedores locales faciliten la entrega de combustible y la
muestra establecidas en las reglas 14 y 18.

¢ Que los proveedores conserven una copia de las notas de entrega de
combustibles que se facilitan para los buques.

e Tomar medidas pertinentes sobre los proveedores que no cumplan con
entregar los combustibles de acuerdo a lo que indica en la nota de
entrega.

e Se mantenga conocimiento de los casos en que un buque haya recibido
fueloil que no se ajuste a lo prescrito.

e Se informa a los canales de la OMI sobre los diversos aspectos
correspondientes al proveedor de fueloil que no se haya cumplido con
lo prescrito en laregla 14 y 18.

OMI (2017).

La norma establecida en el Anexo VI del Convenio MARPOL, tanto en la
regla 14 y 18 forman parte de las disposiciones generales y obligatorias en
razén de minimizar la contaminacion de 6xidos de azufre por parte de los

bugues mercantes.

En primer lugar, existe la norma que establece el limite de azufre que los
bugues deben poseer, y al considerar que los combustibles pesados son
los mas utilizados por los buques, el limite de 0.50 % masa/masa trae
como consecuencia que las refinerias utilicen mecanismos con el fin de

reducir los niveles de azufre en dicho combustible.
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Asi también se enmarcan diversas actividades en donde las Autoridades
Competentes deben observar las actividades realizadas por los
proveedores y los compradores del combustible, quienes son
representados por los buques mercantes quienes forman parte de los

consumidores finales del fueloil establecido.

Figura 1. Los buques emiten o0xidos de azufre los cuales son regulados por el
Convenio MARPOL en el transporte maritimo.

Fuente: Recuperado de https://www.shiplilly.com/es/blog/omi-2020-el-costo-
de-un-mejor-futuro/

B. Instrumentos OMI relevantes sobre la regulacion de los limites de

azufre dentro del transporte maritimo

Los instrumentos de caracter obligatorio y recomendatorio que son
relevantes y guardan relacion con lo establecido en el Convenio MARPOL,
se pueden clasificar segun su orientacion juridica en determinacién de las
actividades aplicables a la operacién de los buques y forman parte de un
conjunto de respuestas y estrategias que buscan minimizar la

contaminacion atmosférica.
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La orientacion juridica se encuentra en relacion de la implantacion, mejores
practicas y otra circular vinculante a enmiendas sobre la aplicacion
temprana de los procedimientos de verificacion a partir de las muestras de
fueloil. En tal sentido, a continuacion, segun OMI (2019) se presentan las

siguientes:

Implantacién

Enmiendas al anexo del Protocolo de 1997 que enmienda el Convenio
internacional para prevenir la contaminacién por los buques, 1973,
modificado por el protocolo de 1978 — Resolucion MEPC.305(73)

Fue adoptado el 26 de octubre de 2018 y tuvo como objetivo realizar una
enmienda al Anexo VI del Convenio MARPOL, la cual busca prohibir el
transportar fueloil no reglamentario para combustion destinado a ser
utilizado en la propulsion o el funcionamiento a bordo del buque.

Se establece la entrada en vigor de dicha enmienda al Tratado a partir del
1 de marzo de 2020.

Orientaciones sobre la elaboracion de un plan de implantacion en el
bugue para la implantacion uniforme del limite de contenido de
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL -
MEPC.1/Circ.878

Fue adoptado el 9 de noviembre de 2018 y se establecen los primeros
lineamientos para la implantaciéon uniforme del limite de contenido de
azufre del 0.50 % en virtud de lo que se establecié en la regla 14 del
Anexo VI del Convenio MARPOL.

De manera inicial se establece 3 aspectos fundamentales los cuales son
los siguientes:

-Breve introduccién de lo que desea cumplir con la circular.

-Plan de implantacién en el buque para la implantacién uniforme del limite
de contenido de azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio
MARPOL.

-Cuestiones en relacion con el consumo de combustible que se ajuste los
limites establecidos.

Directrices de 2019 para la implantacion uniforme del limite del
contenido de azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio
MARPOL - Resolucién MEPC.320(74)

Fue adoptado el 17 de mayo de 2019 con la orientacion de plasmar
orientaciones sobre uso de combustibles que puedan aplicarse segun las
normas estipuladas en la regla 14 del Anexo VI del Convenio MARPOL.
Asi también, se detallan actividades respecto a la planificacion de la
implantacion en el buque para el afio 2020; consideraciones afines con las
repercusiones en los sistemas de maquinas y de combustible; cuestiones
de verificacion y mecanismos y medidas de control; consideraciones sobre
la falta de disponibilidad de fueloil; posibles repercusiones para la
seguridad en relacion con los fueloils que cumplen con el limite del
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contenido de azufre del 0.50 % masa/masa.

En la presente directriz, en el punto 3 titulado “Estabilidad vy
compatibilidad” se hace mencién a los finos cataliticos, sobre el cual se
anuncia la problemética que vincula el uso de catalizadores en los
combustibles pesados.

Mejores Practicas

Orientaciones  sobre las mejores practicas para los
compradores/usuarios de fueloils a fin de garantizar la calidad de
fueloil utilizado a bordo de los buques — MEPC.1/Circ.875

Las recomendaciones sobre mejores practicas para garantizar la calidad
del fueloil buscan:

-Respaldar una toma de decisiones justificada por los compradores de
fueloil.

-Brindar una orientacion para los compradores de fueloils en la
determinacién de tomar las especificaciones correctas y considerar los
alcances necesarios que confirme que el combustible cumpla con lo
requerido.

-Fomentar las interacciones entre la tripulacion del bugue quienes tienen
responsabilidades de la manipulacion del combustible e inclusive el
elemento humano quienes se encargan de proveerlos.

-Reducir al minimo el riesgo de problemas técnicos o administrativos
relacionados con la toma de combustible.

-Evitar controversias sobre el proceso de suministro de combustibles.
-Brindar un mayor alcance sobre los diversos aspectos que se desligan de
la regla 14 y 18 del Anexo VI del Convenio MARPOL.

Con la presente circular se busca proveer informacion vital para los
compradores de combustibles, que para fines explicitos en razéon de los
actores de la industria maritima corresponde a la gestién de los buques
mercantes.

Uno de las consideraciones que enmarca la presente circular es que el
comprador del combustible tenga conocimiento de las especificaciones
correctas teniendo en cuenta las capacidades técnicas del buque y la
zona en la cual se adquirira el combustible (Ver Anexo 2).

Cabe resaltar que las recomendaciones presentes fueron emitidas el 26
de abril de 2018.
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Orientaciones sobre las mejores practicas para los proveedores de
fueloil a fin de garantizar la calidad del fueloil entregado a los buques
— MEPC.1/Circ.875/Add.1

Tales orientaciones fueron adoptadas el 9 de noviembre de 2018 y se
fundamenta en las reglas 14 y 18 del Anexo VI del Convenio MARPOL,
asi como con la regla 11-2/4.2.1.1 del Convenio SOLAS, en la cual se
establece el no utilizar ningin combustible liquido el cual posea un punto
de inflamacion inferior a 60° C.

Entre las principales consideraciones que se establecen, se anuncia que
los proveedores de entregar fueloil deben cumplir con las especificaciones
y limites reglamentarios.

Cuando los proveedores elaboren procedimientos, deben tomar en cuenta
las mejores practicas orientadas a las practicas del sector y las normas,
por ejemplo, las publicaciones por la Organizacion Internacional de
Normalizacién (1ISO).

No aplica las presentes orientaciones a combustibles de bajo punto de
inflamacion tales como el GNL, el GPL, el alcohol metilico/etilico, ni los
biocombustibles puros.

Las principales metas de la presente circular:

-Que los combustibles se entreguen en un punto custodiado que puede
ser por la borda o el colector del buque receptor.

-Que los combustibles que se entregan cumplan con la regla 14 y 18 del
Anexo VI del Convenio MARPOL.

-Se cumplan con las prescripciones del Capitulo 11-2 del Convenio SOLAS
sobre el limite de punto de inflamacion.

-Facilitacion por parte del proveedor a los compradores hojas informativas
sobre la seguridad, lo cual se suele conocer como hojas informativas
sobre la seguridad de los materiales (Material Safety Data Sheet —
MSDS), asi como otros documentos que contengan informacion
pormenorizada de las propiedades del combustible suministrado.

-Verificar que se tomen las muestras necesarias de acuerdo con lo
establecido en el Convenio MARPOL y resolucion MEPC.182 (59).

-Que se busque la transparencia y trazabilidad y se lleve a cabo un control
de la calidad en toda la cadena de suministro de combustible para buques.
-Que se mitiguen los riesgos a los cuales se encuentra expuesto el
combustible en la cadena de suministro, evitando controversias.

-Que se establezcan lineas de comunicaciéon claras en relacién con los
procedimientos que han de seguirse entre los proveedores y compradores
de combustibles desde el momento en el cual se solicita hasta que se
entrega.

-Que se sefialen en una resolucion los debates y controversias mediante
la colaboracion y comunicacion entre las partes.
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Fuente: Recuperado de
https://cadenaser.com/emisora/2016/10/25/radio_algeciras/14773898
91 304177.html

Para cumplir con los objetivos de la circular en mencién se establecen las
siguientes mejores practicas orientadas a los proveedores:
Mejores préacticas

Generalidades
-Los proveedores deberian obtener el combustible de refinerias que
cumplan con las especificaciones pertinentes.
-A fin de garantizar que el combustible recibido cumpla con las
especificaciones pertinentes, se someteran a prueba serd documentado.
-El proveedor debera proporcionar muestras prescritas del producto
entregado a los buques, asi como la documentacién prescrita, notas de
entrega y las hojas informativas sobre la seguridad.
-Ademas de las presentes directrices, los proveedores de fueloil también
deberian remitirse a la norma I1ISO 13739: : "Productos petroliferos —
Procedimientos para transferir los combustibles liquidos a los buques",
las normas nacionales pertinentes tales como SS 524: 2014: "Singapore
Specification for quality management for bunker supply chain (QMBS)" y
SS 600: "Singapore Standard Code of Practice for Bunkering”, y a las
mejores practicas del sector, tales como las directrices publicadas por el
CIMAC.

Control de calidad durante la produccion de combustibles para

buques

-El proveedor del combustible para buques debera garantizar el control
de calidad de cada componente de la mezcla, esto incluye conocer sus
distintas propiedades, asi como los origenes de los componentes,
respaldado con la documentacion pertinente.
-El proveedor de combustible deberad cumplir con lo establecido en las
prescripciones de la regla 18.3 del Anexo VI del Convenio MARPOL y
las normas reconocidas, tales como la Norma ISO 8217: "Petroleum
products - Fuels (Class-F) — Specifications of marine fuels”.
-La mezcla no deberia contener materiales extrafios potencialmente
nocivos, eso no incluye los aditivos que mejoran las caracteristicas
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especificas de los combustibles.

-Los datos fundamentales de los componentes de la mezcla incluyen
viscosidad, densidad, punto de inflamacién y el azufre, entre otros.

-Se puede someter a prueba la compatibilidad de los componentes de la
mezcla para evitar la precipitacion de solidos. Ademas, se deberia evitar
operaciones de mezcla durante la entrega.

Control de calidad en la cadena de suministro

-La calidad del combustible puede verse comprometida en diversos
puntos de la cadena de suministro hasta la entrega del buque, por este
motivo se recomienda al proveedor mantener un sistema de gestion.

-Si otras partes, tales como los operadores de las terminales y los
proveedores de gabarras o camiones que entreguen combustible para
buques, estas deberian estar identificadas en el sistema de gestion de
la calidad y el proveedor deberia hacer todo lo posible para garantizar el
control y supervisar la cadena de suministro.

Transporte, almacenamiento y trasvase del combustible para
bugues

-El proveedor deberia tratar de evitar que la calidad conocida a partir del
informe de prueba original y/o el certificado de calidad se vea
comprometida.
-Los proveedores deberian recabar informacién sobre cargas anteriores
en caso de que residuos restantes pudieran contaminar el producto.
-Se deberia intentar verificar que las tuberias se han limpiado
debidamente para evitar que se produzca contaminacion cruzada.
-Evitar cargar lotes de carga de productos distintos en el mismo tanque
de carga
-Asegurarse de que el tanque de carga esta vacio antes de introducir
una carga nueva en él.

Entrega a los buques (operaciones paralatoma de combustible)
-Establecerse una comunicacion clara entre el proveedor y el buque
receptor y deberia acordarse cualquier medida de respuesta y parada
de emergencia antes de dar comienzo a cualquier actividad de toma de
combustible.

-Todas las partes que participen en las operaciones de toma de
combustible deberian llevar el equipo protector personal adecuado.

-En caso de que se vaya a suministrar mas de un tipo de combustible
para buques, el oficial responsable de la carga y el jefe de maquinas del
buque receptor deberian acordar el orden en que estos tipos se van a
suministrar.

-Deberia disponerse de tuberias/mangueras separadas y de conexiones
para el combustible para buques destinadas al suministro de tipos de
productos materialmente distintos.

-Deberia realizarse la toma de la muestra representativa para cada uno
de los tipos que se entregue.
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Muestreo representativo
-El muestreo forma parte del control de calidad y es fundamental para
proteger los intereses de todas las partes interesadas.
-Se establece que para garantizar que la muestra sea representativa,
deben extraerse una muestra primaria Unica.
-La muestra debe tomarse en cada punto de transferencia y ademas, los
representantes de cada parte deben presenciar la toma de dicha
muestra.
-Los proveedores se ajustaran a las directrices relativas al muestreo del
fueloil dispuesto en el Anexo VI revisado del Convenio MARPOL, 2009
(MEPC. 182(59)). El representante del proveedor debera extraer la
muestra el colector de toma de combustible del buque receptor.
-Si por motivos de seguridad el representante del proveedor no puede
desplazarse entre la gabarra y el buque, debe buscar medios
alternativos para la inspeccién del proceso.
-Para facilitar la visibilidad se puede colocar una cinta marcando la zona
de muestreo o pintandolo.
-Los contenedores de la muestra deberd ser sellado, etiquetado y
llenado con la firma de los representantes de ambas partes.
-El proveedor debe conservar la muestra durante al menos 30 dias. En
caso surja una controversia relacionada con la calidad del producto.

Pruebas e interpretacion de los resultados de las pruebas en la
cadena de suministro

-Se realizardn pruebas a todas las muestras de cada punto de
transferencia de custodia del producto. Trata de los sistemas de gestién
de calidad para permitir la transparencia, asi el proveedor tendra
conocimiento de los posibles problemas y adoptar medidas correctivas o
preventivas.

-Se recomienda que el objetivo de mezcla no sea limite de
especificacién real, sino el limite menos un margen de seguridad
adecuado. Asegurando que los productores/proveedores del
combustible aseguren un grado de confianza del 95%.

Documentacion
-En la documentacién es esencial en los sistemas de gestion ya que
consigue transparencia y trazabilidad en la cadena de suministro.
-En el presente documento debe estar certificado la identificacion del
propietario tanto antes como después de la transferencia de custodia.
Ademas, el nombre del buque tanque o terminal que va a suministrar la
carga y el certificado de calidad.
-Establece que las etiquetas deben cumplir lo dispuesto con la regla
18.8 del Anexo VI del Convenio MARPOL. En esta debe figurar el lugar
y fecha en que se extrajo la muestra, nombre del buque proveedor y
buque receptor junto con las firmas de los representantes de cada parte
y calidad del combustible.
-La nota de entrega es el recibo oficial en el que se indica el tipo y la
cantidad de combustible que sera suministrado. La presente nota debe
estar firmada por los representantes de ambas partes.

Contratacion
-La presente contratacibn consta de partes contratantes como
proveedores y compradores de distintos combustibles, asi como la
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orden de compra.

-En el contrato se especifica el producto, la cantidad e informacion, asi
como clausulas sobre reclamaciones/controversias.

-Dicho contrato debe cumplir con las prescripciones de la regla 18 del
Anexo VI del Convenio MARPOL, especificacion técnica del producto
con los pardmetros de calidad como hace referencia la norma 1SO 8217:
"Petroleum products - Fuels (Class-F) — Specifications of marine fuels”.
-En caso el comprador encargue combustible con un contenido de
azufre mayor al limite establecido en el Anexo VI del Convenio
MARPOL, el proveedor debera asegurarse que la notificacién del
comprador indiqué que este usarda un medio alternativo aprobado para
el cumplimiento, como el caso de la limpieza de los gases de escape.
-En las condiciones del contrato debera especificar el modo en el que se
llevara a cabo el andlisis del laboratorio, ademas de especificar que el
laboratorio es independiente y esta acreditado de conformidad por la
norma ISO 17025 o una norma equivalente.

Resolucion de controversias
-En el presente péarrafo s recomiendan que representantes tanto del
proveedor y comprado estén presentes cuando se rompa el precinto de
seguridad de la muestra. Si la prueba de la muestra comercial del
proveedor no satisface el limite minimo/maximo especificado, dicho
producto no ha cumplido con las especificaciones.
-Si por alguna razon el producto no cumple con las especificaciones,
otras partes que no sean el proveedor contratante del combustible para
bugues serd quien tenga que obtener una indemnizacién de dichas
partes.
-Si se demuestra que, mediante el resultado de las pruebas, el producto
no cumple con las especificaciones y aun no ha sido usado, el
proveedor debe comunicarse con el comprador para establecer medidas
correctivas.
-En caso el bugue sufra fallas operacionales y no se demuestre que es
ocasionado por el combustible, el proveedor deberia ofrecer asistencia
al comprador con el fin de determinar las causas de estas.

e

REPFOL

Wi/

PETROPERU

Figura 3. Principales empresas proveedores de combustibles
marinos en el mercado peruano.
Fuente: Recuperado de https://revistaenergia.pe/

(MEPC, 2018)
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Orientaciones sobre las mejores practicas para los estados
miembros/estados riberefios — MEPC.1/Circ.884

Fueron adoptadas el 21 de mayo de 2018 y establece como
consideraciones generales la responsabilidad para los Estados Miembros
para poder ejercer de manera cabal la exigencia del cumplimiento del
Anexo VI del Convenio MARPOL.

Entre los principales asuntos que se tratan se resalta el comportamiento
de las Partes del Convenio MARPOL en su rol como Estados Miembros,
Estados de Abanderamiento, Estados Rectores de Puertos, y Estados
riberefios, quienes se deben de encargar de hacer cumplir las
regulaciones en relacion con el cumplimiento de la norma que se desliga
de la regla 14 y 18 a los buques y proveedores quienes operan dentro de
su jurisdiccion.

Se sefiala que los Estados bajo su legislacion nacional deben esforzarse
por abordar la fiabilidad de los proveedores locales de combustible, de
conformidad con el marco normativo interno que sea aplicable a dicha
situacion.

Asi también, se establece que los Estados Miembros/Estados Riberefios
puedan facilitar oportunamente informacién sobre las reglas que vayan a
adoptarse a los proveedores de combustible dentro de la jurisdiccién
sobre la cual ejercen soberania.

Otro aspecto relevante para los Estados Miembros/Estados Riberefios
recae sobre la actividad relacionado con informar a la Organizacion sobre
los casos en los que los proveedores de fueloil no cumplan con lo
prescrito en la regla 14 y 18 del Anexo VI del Convenio MARPOL.

Circular vinculante

Aplicacion temprana de los procedimientos de verificacion a partir de
las muestras de fueloil estipuladas en el Anexo VI del Convenio
MARPOL (Regla 18.8.2 0 Regla 14.8) - MEPC.1/Circ.882

Adoptada el 16 de julio de 2019 se orienta a establecer enmiendas los
cuales pueden ser aplicables para adoptar un enfoque uniforme del limite
del contenido de azufre entregado, para lo cual se invité a los Gobiernos
Miembros a que las apliqguen en vinculacion con la regla 18.8.2 y regla
14.8.

La presente circular, la cual formo parte de un conjunto de enmiendas que
entraron en vigor el 1 de enero del 2020, toma en consideracion las
circulares que fueron descritos con anterioridad, poniendo énfasis en la
rigurosidad que plantea las enmiendas desde su entrada en vigor.

Se realizan cambio respecto a la regla 2 sobre definiciones; respecto a la
regla 14 se establece nuevo parrafo en virtud del “muestreo y ensayo del
fueloil en uso y de a bordo”; “punto de muestreo del fueloil en uso”; en la
regla 18 se realizan modificaciones en el apéndice Vi titulado
“Procedimiento de verificacién del combustible a partir de las muestras de
fueloil estipuladas en el Anexo VI del Convenio MARPOL (regla 18.8.2).
Se establece que, si una de las partes exige que se analice una muestra,
ésta deba ser en unos laboratorios certificados, ademas de que la muestra
debe estar precintada y sellada, estableciendo ademas puntos especificos
sobre los cuales se va a realizar el muestreo.

De acuerdo a lo que se establece, se puede establecer que las enmiendas
establecidas como medidas preventivas en la presente circular tienen su
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base en la circular MEPC.1/Circ.875/Add.1 la cual se denomina
“Orientaciones sobre las mejores practicas para los proveedores de fueloil

a fin de garantizar la calidad del fueloil entregado a los buques”.
S STl
\ ‘f S

X X

-

Ay

Figura 4. La C|rcular MEPC 1/Circ. 882 establece consideraciones los
cuales forman parte de enmiendas respecto a la verificacion de las
muestras de combustible llevadas a bordo de los buques.

Fuente: Recuperado de https://www.mundomaritimo.cl/

C. Directrices y recomendaciones que se desprenden de las circulares
OMI sobre los limites de azufre permitidos y otros en relaciéon con la

problematica evidenciada sobre los finos cataliticos

En los instrumentos OMI seleccionados en parrafos anteriores y forman

parte del primer pilar que explica los fundamentos de la problematizacion

respecto a la linea de investigacion en razén a los finos cataliticos se pudo
encontrar algunas otras recomendaciones los cuales son las siguientes:

e ISO 8217: 2017 Productos del petréleo — Combustibles (clase F) —
Especificaciones de combustibles marinos: Especifica los requisitos para
los combustibles cuyo uso suele darse en calderas y motores diésel
marinos, antes de pasar por el tratamiento convencional de a bordo tales

como sedimentacién, centrifugacion, y filtracion.

29



La norma especifica siete categorias de combustibles destilados, una de
las cuales es para motores diésel utilizados con fines de emergencia,

estableciendo ademas seis categorias de combustibles residuales.

MARINE RESIDUAL FUELS
Limit | Parameter RMA | RMB | RMD | RME RMG RMEK
10 30 8o 180 180 | 380 soo | 7oo 380 | seo | yeo

Max. |Viscosity at 5o°C (mm=/s) 10.00 | 30.00 | 8o.oo | 180.0 | 1800 | 280.0 | goo.0 ‘ 7o0.0 | 380.0 | 500.0 | Foo.o

Max. | Density at 15°C (kg/ms) 9z20.0 | 960.0 | 975.0 | QgL.O QQLO 1010.0

Max. | Micro Carbon Residue (% m/m]) 2.50 10.00 | 14.00 | 15.00 18.00 20.00

Max. | Aluminium + Silicon [mg/ks) 25 40 5o 6o

Max. | Sodium [mg/kg) = 100 50 100

Max. |[Ash (% m/m) 0.040 0.070 0.100 ©.150

Max. |Vanadium {mg/kg) 5o 150 350 450

Max. | CCal 850 860 870

Max. |Water (% V/V) 0.30 0.50

Max. | Pour point (upper] in Summer [*C) & 30

Max. | Pour point (upper] in Winter (°C) [=] 30

Min. Flash point (°C} 60.0

Max. | Sulphur (% m/m]} To comply with statutory requirements as defined by purchaser

Max. | Total Sediment, aged (% m/m)] 0.10

Max. |Acid Number [mgKOH/g) 2.5
Used lubricating cils (ULO): The fuel shall be free from ULO, and shall be considered to contain ULO
Calcium and Zinc; or Calcium and when either one of the following conditions is met:
Phosphorus {mg/kg] Calcium » 30 and zinc » 15; or Calcium > 30 and phosphorus > 15.

Max. | Hydrogen sulphide {mg/kg) 2.00

The abave is 3 sarvica for informational PUMPEsEs only. Dan-Burkaring assumes no responsiility for any errors or omissions.

Figura 5. Estandares para combustibles residuales segin Norma ISO
8217:2017.
Fuente: Recuperado de https://www.iso.org/standard/64247 .html

e ISO 13739: Petroleum Products — Procedimientos para la transferencia
de bunker a los buques: Especifica los procedimientos y requisitos para
la transferencia de combustible llevada a los buques, camiones cisterna
y oleoductos costeros. La aplicacion de las normas de estandarizacion
presentes es aplicable para los controles y documentacion previa a la
pre entrega, entrega y post entrega.

e |SO 8754:2003: Petroleum Product — Determinacion del contenido de
azufre — Espectrometria de fluorescencia de rayos X de dispersion de
energia: Establece un método para la determinacion del contenido de
azufre en productos petroliferos, tales como naftas, gasolinas sin plomo,
destilados, fuel6leos residuales, bases lubricantes y otros compuestos.

Se establece la aplicacién consistente del método sobre el rango de
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contenido de azufre de 0.03 % masa/masa hasta el 5.00 % masa/masa

(1SO, 2019).

Asi también se sefialan las siguientes orientaciones que se deben tomar en
cuenta para la instalacion del sistema de limpieza en la basqueda por
reducir los polvos cataliticos en el motor principal del buque:

e CIMAC Recomendacion 25: Recomendaciones concernientes al disefio
de las plantas de tratamiento para los combustibles pesados para
motores diésel; y establece directrices para disefiadores, constructores
navales y operadores en referencia del combustible y los problemas
relacionados con el sistema causados por un mal funcionamiento del
sistema de combustible o una mala gestion por parte de los operadores.
Se detallan los procesos de sedimentacién y centrifugacion respecto al
uso de los combustibles (CIMAC, 2006).

e CIMAC Directriz. Tratamiento del filtro de combustibles residuales; y
ofrece una descripcién de manera genérica sobre el uso de filtros en el

tratamiento de fuel6leos residuales.

@) CIMAC

INTERNATIONAL COUNCIL
ON COMBUSTION ENGINES

Figura 6. Logo del Consejo internacional de motores de combustion.
Fuente: Recuperado de https://www.cimac.com/
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Al considerar que los motores marinos han sido disefiados para utilizar
fueloil residual de acuerdo con los estandares establecidos en ISO
8217:2017, establece un sistema de limpieza de combustible bien
disefiado enfocandose en la etapa de filtracion.

Recomendacion IACS 151, Julio 2017: Recomendaciones para los
sistemas de tratamiento de combustibles para motores diésel marinos; y
establece un conjunto de pautas con la intencion de mejorar la fiabilidad
de la maquinaria alimentada con los combustibles sefialados. Destaca
informacion sobre el sistema completo del tratamiento que se realiza a
bordo, desde la conexion del depdsito de combustible hasta la interfaz
con la maquinaria alimentada por el mismo. Se aclaran aspectos
relevantes sobre los tanques de combustible, el equipo de limpieza de
combustible y el equipo de acondicionamiento de combustible.

Se sefala la disparidad que existe ente el combustible almacenado y
entregado de acuerdo con la norma ISO 8217 y los requisitos de calidad
de combustible tipicamente especificados por los fabricantes de motores

diésel marino.
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2.3. Marco teoérico

2.3.1. Combustibles marinos residuales

Cuando se refiere a combustibles marinos se hace mencion a los
“‘bunkers”, cuya denominacion tiene un precedente histérico asentado a lo
largo de los afios. De acuerdo con Lopez (2015) segun la procedencia puede

clasificarse en fuel oil (IFO), gasoil (GO) o diésel marino (MGO).

Con frecuencia el fuel es utilizado para la maquina principal, mientras que
los otros tipos de combustibles suelen ser utilizados en los motores auxiliares.
Los combustibles destilados son el gasoil o diésel marino, mientras que los
residuales denominados Marine Fuel Oil (MFO) parte de un combustible

negro, pastoso, dificil de limpiar y con olor desagradable (Lépez, 2015).

Los combustibles residuales son producidos por la mezcla de Diésel 2 y
Petréleo industrial N°6, los cuales se producen de acuerdo con los grados de
calidad que puedan ser requeridos (Petroperu, 2019). La clasificacién de los

combustibles marinos residuales suele ser de acuerdo a su viscosidad.

De acuerdo al Anexo VI del MARPOL, los combustibles marinos residuales
deben seguir especificaciones de la norma ISO 8217:2017, lo cual se
corresponde a los combustibles IFO-180 e IFO-380, cuya denominacion suele
ser mas conocida, determinando una incidencia en el uso dentro de la

industria maritima vinculada a la operacion de los buques mercantes.
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ELECTRICIDAD

Figura 7. Proceso general de refino.
Fuente: Evaluacion de las consecuencias de la nueva regulacion de la
OMI sobre combustibles marinos (Lopez, 2015)

Asi también, el contenido de azufre en el combustible va a depender de la
calidad del mismo, refinado o residual incluyendo su viscosidad. Los refinados
suelen ser mucho mas ligeros, mientras que los destilados, cuyo proceso de
refinado constituye de por si misma ya una destilacion contiene cantidades

menores de 0.5 % de azufre.

En tal sentido, en el ambito maritimo los mas econémicos resultan ser los
intermedios y los residuales, en la cual el primero proviene de una mezcla de
destilado y residual, mientras que el segundo se obtiene como residuo del
proceso de destilacion, y al no pasar por un tratamiento de destilacion

resultan ser mas pesados (Asociacion Peruana de Agentes Maritimos, 2017).

A. Caracteristicas de los combustibles residuales

Entre las caracteristicas mas resaltantes respecto a las propiedades en

relacion con los combustibles residuales marinos, tomando en
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consideracion la perspectiva de Wankhede (2019) y MAN (2018) resaltan
los siguientes:

-Finos Cataliticos: Las particulas de catalizador mecéanico (silicato de
aluminio) permanecen en el aceite y no son faciles de separar. Si se
excede en numero, esto puede dafiar partes del sistema de combustible,
como un inyector, bombas de combustible, etc., ya que tienen una holgura
muy fina. Segun ISO 8217: 2010, el limite maximo de Al + Si es de 60 mg /
kg para los combustibles de las categorias RMG y RMK.

-Densidad: Cada materia, ya sea solida, liquida o gaseosa, tiene una
densidad especifica. La "densidad del fueloil* es un factor esencial que
indica la calidad de ignicibn de un combustible y también se utiliza para
calcular la cantidad de fueloil entregado durante el procedimiento de toma
de combustible.

-Viscosidad Cinematica: La viscosidad es la resistencia dentro del fluido
gue actua contra el flujo. La viscosidad cinematica representa la viscosidad
dinAmica de un fluido por unidad de densidad. La viscosidad del
combustible es un pardmetro muy importante ya que se usa para
determinar la facilidad de atomizacién y la conveniencia de bombear el
combustible dentro del sistema.

-indice de Aromaticidad de Carbono Calculado: Es un calculo basado en la
densidad y viscosidad de un combustible determinado. Segun la formula, el
numero IACC es inversamente proporcional a la combustion eficiente. Esto
significa que cuanto mayor sea el numero IACC, mas inferior sera la
calidad de encendido del combustible. IACC ayuda a obtener el retardo de

encendido del combustible y se usa solo para el combustible residual como
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el HFO. Es un indice de la calidad de ignicion del fueloil residual. El
funcionamiento de todos los motores de combustion interna depende de la
calidad de encendido del combustible.

-Punto de Inflamabilidad: La temperatura a la que se enciende el vapor del
combustible calentado se conoce como punto de inflamacion del
combustible. Esto se realiza en condiciones de prueba especificas,
utilizando una prueba de llama. Segun SOLAS, el punto de inflamacion
para todo el fueloil pesado que se utilizara a bordo de los buques se
establece en vaso cerrado Pensky-Martens de 60 ° C como minimo.

-Punto de Fluidez: El punto de fluidez es la temperatura por debajo de la
cual el combustible deja de fluir. Una vez que la temperatura del aceite
combustible desciende por debajo del punto de fluidez, se forma cera que
puede provocar el bloqueo del filtro. La formacién de cera también se
acumulara en los fondos de los tanques y las bobinas de calentamiento, lo
gue reducira la capacidad de intercambio de calor.

-Azufre: El azufre en el combustible es uno de los principales factores de la
contaminaciéon por Oxido de azufre de los barcos, un contaminante que
actualmente esta bajo un gran escrutinio. Segun el Anexo VI del Convenio
MARPOL, el limite de contenido de azufre para HFO son:

3.50% m/m en Enero 1, 2012

0.50% m/m en Enero 1, 2020

-Agua: El agua en el combustible conduce a una disminucion en la
eficiencia del fueloil y conduce a la pérdida de energia. El aceite
combustible pesado mezclado con agua, si se quema, provocara la

corrosion de las piezas internas.
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-Residuo de Carbono: Una prueba de laboratorio de combustible puede

determinar el residuo de carbono en el fueloil pesado. EI combustible tiende

a formar depodsitos de carbdon en la superficie de diferentes partes

involucradas en la camara de combustion bajo condiciones de alta

temperatura. Cuanto mayor sea la cantidad de hidrocarburos, mas dificil

guemar el combustible de manera eficiente.

-Ceniza: La cantidad de materiales inorganicos presentes en el combustible

gue guedan como residuo una vez finalizado el proceso de combustién se

denomina depdsitos de cenizas. Estos depdsitos consisten principalmente

en elementos como vanadio, azufre, niquel, sodio, silicio, aluminio, etc.

60.0

Flash point (°C)

(mg KOH/g)

Carbon residue (mass %)

18.0

991.0
Daneity at 57C 30

Pour point (°C)

870.0

CCAI

0.100

TN

Vanadium (mg/kg)

Sodium (mg/kg) 3 5 0
100

Figura 8. Propiedades de los combustibles residuales.
Fuente: Recuperado de https://www.marineinsight.com/tech/marine-
heavy-fuel-oil-hfo-for-ships-properties-challenges-and-treatment-

methods/
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B. Principales combustibles residuales intermedios utilizados a bordo

de los bugues mercantes

Los combustibles marinos intermedios, los cuales son mas utilizados en el
mundo del transporte maritimo deben cumplir con las especificaciones o
estandares establecidos en la I1SO 8217:2017. En tal sentido, a
continuacion, se plasma una apreciacion especifica sobre los mismos:

-RMG 180: EI RMG 180, de acuerdo a lo establecido en la norma
internacional 1SO 8217:2017, tiene una vinculacion directa con el
combustible residual intermedio “Marine Fuel — 180 (MF — 180 o IFO —

180)” el cual posee las siguientes caracteristicas:

Ensayos Especificaciones
Volatilidad Min. | Max.
Densidad a 15°C, Kg/m? 991.0
Punto de inflamacion, °C 60
Fluidez
Viscosidad cinematica a 50°C, 180.0
cSt
Punto de escurrimiento, °C 30
Composicién
Azufre total, % masa 0.5
Residuo de carbén, % masa 15
Sulfuro de hidrogeno, mg/kg 2.00
Numero de Acidez, mg KOH/g 2.5
Combustion
Indice de la aromaticidad de 870

carbono, calculado - CCAI
Contaminantes

Agua, % V 0.5
Sedimentos totales, % masa 0.10
Cenizas, % masa 0.10
Sodio, mg/Kg 100
Aluminio + silicio, ppm 60
Vanadio, mg/Kg 200
Calcio, mg/Kg 30
zZinc, mg/Kg o] 15
Fosforo, mg/Kg 15

(Petroperu, 2019)
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-RMG 380: EI RMG 380, de acuerdo a lo establecido en la norma
internacional I1SO 8217:2017, tiene una vinculacion directa con el
combustible residual intermedio “Marine Fuel — 380 (MF — 380 o IFO —

380)” el cual posee las siguientes caracteristicas:

Ensayos Especificaciones
Volatilidad Min. | Max.
Densidad a 15°C, Kg/m? 991.0
Punto de inflamacion, °C 60
Fluidez
Viscosidad cinematica a 50°C, 380.0
cSt
Punto de escurrimiento, °C 30
Composicion
Azufre total, % masa 0.5
Residuo de carbdn, % masa 18
Sulfuro de hidrogeno, mg/kg 2.00
Numero de Acidez, mg KOH/g 2.5
Combustion
Indice de la aromaticidad de 870

carbono, calculado - CCAI
Contaminantes

Agua, % V 0.5
Sedimentos totales, % masa 0.10
Cenizas, % masa 0.10
Sodio, mg/Kg 100
Aluminio + silicio, ppm 60
Vanadio, mg/Kg 300
Calcio, mg/Kg 30
Zinc, mg/Kg o] 15
Fosforo, mg/Kg 15

(Petroperu, 2019)

C. Proceso de refinado de combustibles residuales

Segun lo establecido por R. Garcia (comunicacion personal, 3 de enero de
2020), quien es ingeniero petroquimico de profesion quien labora en la
refineria la Pampilla de Callao, sobre el proceso de refinado de

combustibles residuales sostuvo los siguientes:
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-El proceso de refinado se comprende de la siguiente forma; en primer
lugar, el petréleo crudo es extraido mediante las cigliefias o planta
petroliferas, transportado mediante buques y oleoductos hacia los tanques
de recepcion.

-En ese punto el petréleo crudo pasa por una fase de desalacion en la cual
se le extrae todas las sales (cloruros), seguidamente el crudo es dirigido a
un horno en el cual se calienta hasta llegar a los 370°C aproximadamente

para asi ser parcialmente volatilizado.

Figura 9. Desaladora.

-Luego, el petréleo crudo es enviado a una Torre de Destilacién en la cual
en funcioén a su volatilidad se van separando por niveles, los hidrocarburos
mas livianos ascienden mientras los mas pesados van quedando en el
fondo de la torre, al ir ascendiendo los gases se van enfriando y cuando
entran en contacto con las bandejas entran en estado liquido.

-Se dividen en:

Propano y butano

e Nafta

e Kerosene Jet Al
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e Gasoil Liviano

e Gasoil Pesado

e Residuos

oMt

Figura 10. Torre de destilacion.

-Los residuos pueden aun ser refinados, pero si se aumenta la temperatura
podrian quemarse, ante ello, dicho combustible residual pasa por otro
horno antes de entrar a la torre de vacio en la cual la presion es muy baja y
por ende la temperatura de ebullicibn también seria mas baja en la cual
obtenemos los siguientes productos:

e Gasoll Liviano

e Gasoil Pesado

e Residuos
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Figura 11. Unidad de vacio.
Fuente: Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=tFJO64TLW4E&t=173s

-Los residuos pesados y viscosos son llevados a otro horno en el cual el
producto se calienta a 500°C y pasa a las camaras de reaccién o torres de
craqueo térmico en el cual los componentes pesados se rompen y forman
componentes mas livianos, después es dirigida a la torre de
fraccionamiento para asi una vez mas, el combustible sea separado por
destilacion. Como resultado, se obtiene:

e Gases

e Nafta

e Gasoil Liviano

e Gasoil Pesado
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Figura 12. Craqueo térmico y torre de fraccionamiento.
Fuente: Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=tFJO64TLW4E&t=173s

-El gasoil pesado, es un producto que puede ser convertido en un producto
de mayor valor comercial para esto, es llevado a un craqueo catalitico
donde se parten las cadenas largas de hidrocarburos y formamos
numerosos de compuestos de cadenas mas cortas como:

e Metano

e Etano

e Propano

e Butano

e Nafta

e Gasoll Liviano + Fondo de Vacio (Fuel Oil)
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Figura 13. Craqueo catalitico.
Fuente: Recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=tFJO64TLW4E&t=173s

-Este ultimo, conocido como combustible marino residual intermedio, por
altimo, es llevado a los tanques de almacenamiento y en consecuencia
dirigido a distribucion a los buques petroleros, barcazas o cisternas,

iniciAndose de esta manera el proceso de comercializacion.

D. Zeolitas

Las zeolitas forman parte de un conjunto de minerales los cuales sirven de
catalizadores para disminuir el porcentaje de azufre de los combustibles
residuales intermedios los cuales son frecuentemente utilizados a bordo de

los bugues mercantes.

Las zeolitas son aluminosilicatos hidratados altamente cristalinos que al

deshidratarse desarrollan, en el cristal ideal, una estructura porosa con

diametros de poro minimos o sea de 3 a 10 angstroms, en las cuales
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guedan atrapadas las moléculas del gas carbonico y el oxigeno (Geoxnet,

2014).

Cuboctaedro
(cavidad sodalita)

Prisma
hexagonal

Figura 14. Estructura de la zeolita, en la cual se quedan atrapadas las
moléculas de gas carbonico.
Fuente: Recuperado de https://post.geoxnet.com/zeolitas/

Al conocerse que el proceso de transformacion quimica de una refineria se
basa en la ruptura o cracking de moléculas pesadas con méas de 11
carbonos a otras mas livianas que se ubican dentro de los rangos de 5
moléculas de carbono los cuales forman parte del constituyente de la

gasolina es necesario el uso de catalizadores sélidos o0 una zeolita.

Dicho catalizador acelera las reacciones de rompimiento de enlaces
guimicos y proveen las condiciones mas 6ptimas para lograr que la presion
y la temperatura sean suaves otorgando la posibilidad de que el cracking
sea efectivo en razén de los objetivos o proceso de destilacidbn que se

sigue.

Segun Machado (s.f.) en la industria petrolera los catalizadores a base de

zeolitas forman parte de materiales sélidos y cristalinos que poseen un
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sistema poroso con diametros de poro y espacios intracristalinos de
dimensiones bien definidas, en el orden de los tamafios moleculares
(nanométricos), que pueden ser modulados mediante procedimientos de

sintesis o por tratamientos post-sintesis.

Para que ocurra una reaccion quimica las moléculas involucradas deben
adsorberse sobre un sitio activo, interactuar y chocar entre ellas, siendo las
cavidades de estos materiales un lugar ideal para tal fin. Es tan marcada la
actividad de una zeolita para acelerar la desintegracion de moléculas
pesadas del petrdleo, que solo basta con colocar la fraccién de crudo a
transformar en contacto con el catalizador, por unos pocos segundos, en

un reactor muy especial disefiado para tal fin.

Ello se logra pasando la mezcla de gaséleo y catalizador a temperaturas
superiores a 450 C, a través de un tubo en direccién ascendente, que luego
se descarga a una camara mas amplia donde se separan los productos,
reciclandose el catalizador para reiniciar de nuevo su periplo, el cual realiza

unas 15000 veces antes de ser reemplazado.

Asi también es importante establecer que las zeolitas utilizadas como
catalizadores mas importantes son la USY y REY. La primera produce un
mayor octano y LPG olefinico mientras que la segunda provee mayor
gasolina, menor octano y mas isobutano (R. Garcia, comunicacion

personal, 3 de enero de 2020).
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Corma, Casas y Martinez (1996) sefalaron que se prefiere a una USY
zeolita, lo cual suele ser parcialmente desaluminazada por un tratamiento
previo de calcinacion-vapor lo cual constituye un tipo considerado como
“sin tierras raras” mientras que la zeolita REY responde a ser un mineral

intercambiable con “tierras raras”.

Mayor octano y LPG olefinico Mas gasolina, menor octano, mas isobutano
Figura 15. Distribucion de centros &cidos y relacién Si/Al.

2.3.2. Finos cataliticos

Los finos o polvos cataliticos son contaminantes los cuales se hallan
inmersos dentro del combustible que reciben los buques como fuente de
energia necesario para que el buque pueda propulsar y a su vez poder

cumplir con sus fines comerciales.

Asi también, constituye material particulado lo cual es introducido en el
proceso de refinacion del petroleo en la cual se introducen catalizadores
(zeolitas) en el fraccionador catalitico fluidizado (FCC), con la intencion de

reducir los niveles de azufre del combustible destinado para los buques.

a7



Structure of FCC
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Figura 16. Estructura del fraccionador catalitico fluidizado (FCC).
Fuente: Recuperado de https://docplayer.net/85003777-Bunkers-cat-
fines-paul-hill-marine-engineer-managing-director-europe-africa-the-
current-issues-and-what-the-future-might-look-like.html

Segun el Comité Joint Hull (2013):
Los finos cataliticos son particulas pequefias y muy duras de
material a base de aluminio y silicio que se pueden encontrar en los
combustibles residuales. Los finos cataliticos pueden ingresar al
espacio de combustion del motor cuando se inyecta el combustible,
donde pueden incrustarse en la superficie de la camisa del cilindro

de hierro fundido, las ranuras del pistén y los anillos (p. 5).

En tal sentido, cuando los polvos cataliticos llegan a la maquina principal
producen un desgaste en los componentes los cuales son deslizantes, ya que
dichas particulas de caracteristicas muy duras funcionan como un abrasivo,
en la cual el indice de desgaste dependera de la cantidad y el tamafio de las

mismas.

Por otra parte, segun las especificaciones establecidas en la ISO

8217:2017 los limites de finos cataliticos en la concentracidon de combustibles
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marinos deben ser por debajo de los 60 partes por millon (ppm), para lo cual

la industria proveedora no debera sobrepasar dicho limite (ISO, 2019).

Asi también es importante recalcar que dos de las industrias fabricantes de
tecnologias respecto a motores de combustion interna tales como MAN vy
Wartsila recomiendan en conjunto que la concentracion de finos cataliticos en

el motor principal sea por debajo de los 15 ppm.

Aclarando la naturaleza de los finos cataliticos, fisicamente pueden tomar
formas irregulares y en el combustible marino pueden tener un tamafio
submicronico hasta un aproximado de 100 um, asi como desde el tamano de
una particula de polvo hasta el ancho de un cabello humano (Alfa Laval,

2019).

2 i"l H{‘,_Q-@Ju m i‘:’-"’._‘

2 i

F|gura 17. Fino catalitico.

Fuente: Recuperado de https://docplayer.net/85003777-Bunkers-cat-
fines-paul-hill-marine-engineer-managing-director-europe-africa-the-
current-issues-and-what-the-future-might-look-like.html
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Figura 18. Tamafio de los finos cataliticos.

Fuente: Recuperado de https://docplayer.net/85003777-Bunkers-cat-
fines-paul-hill-marine-engineer-managing-director-europe-africa-the-
current-issues-and-what-the-future-might-look-like.html

Asi también otras caracteristicas observables en los finos cataliticos son su
densidad y dureza. En primera instancia las densidades suelen variar, ya que
a altas densidades suelen asentarse en el combustible residual mientras que

a bajas densidades suelen no hacerlo.

Respecto a la dureza, representa uno de los factores mas criticos a ser
tomados en cuenta por los fabricantes y operadores de motores marinos en
relacion con la industria mercante, ya que suele poseer una dureza de 8.2 en
la escala de Mohs, que a comparacion del diamante (10) suele ser un
contaminante que puede facilmente rayar superficies e inclusive incrustarse

en las superficies de acero.

Alfa Laval (2019) sefiala enfaticamente que:
-Si los finos cataliticos logran pasar entre los inyectores, estos se depositan
entre el revestimiento del cilindro y el anillo del pistén, cuya distancia puede

ser entre 3-5micras. Cualquier particula mayor a ese tamafio puede causar
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desgaste abrasivo. Con cada golpe del piston el fino catalitico va
desgastando y triturando las superficies las cuales se van agravando con el
transcurso de las horas. Sin embargo, las bombas de alta presion,
inyectores, valvulas, y otros componentes también estan en riesgo. Incluso
particulas de menos tamafo pueden ocasionar un dafio importante. Una
gran cantidad de fino catalitico puede contribuir a dafios agudos y
catastroficos en un periodo notablemente corto.

-Existe un informe disponible en internet que describe como la presencia de
finos cataliticos puede destruir un motor en solo 100 horas de trabajo,
cuando dicho motor fue desmantelado, los ingenieros observaron todos los
pistones y camisas de cilindros totalmente destruidos, evidentemente
tuvieron que ser reemplazados. Es obvio aclarar que un dafio a tal
magnitud es extremadamente caro, entre 300 000 ddlares a 1.5 millones de
dolares. No solo es un problema para los operadores sino también una

importante preocupacion para el mercado de seguros.

Hill (2017) afirma también que la afectacidén abrasiva de los finos cataliticos
en la camisa del cilindro suele poseer mayor vulnerabilidad a dichos
contaminantes, ya que suelen producir mayores ralladuras producto de su

desarrollo normal en la lubricacion que se suele realizar en dicha seccion.

En tal sentido, es importante poner una mayor atencion a dicha
circunstancia, ya que puede resultar muy negativo para fines de operacion en
condiciones normales. A continuacién, se observa una secuencia de

imagenes de tal dafio.
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Figura 19. Afectacion a la camisa del cilindro por abrasion en relacion
de los finos cataliticos.

Fuente: Recuperado de https://docplayer.net/85003777-Bunkers-cat-
fines-paul-hill-marine-engineer-managing-director-europe-africa-the-
current-issues-and-what-the-future-might-look-like.html
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Figura 20. Los finos cataliticos causan severos dafios a la maquina
principal si no es detectado a tiempo.
Fuente: Recuperado de https://marine.man-es.com/

Asi también, es importante resaltar la amplitud visionaria de Meech (2017)
sobre la demanda de combustibles marinos en el sector del transporte
maritimo, sobre la cual se puede observar que los combustibles residuales
podrian tener mayor aceptacion y por lo tanto habria una mayor tendencia de

presencia de finos cataliticos contaminantes en los motores de los buques.

B Residual max 3.50% scrubbed 350
B MDOmax0.10%
300
[l NG milltons
Residual max 3.50% consumed 0

l MDO0.10% 10 0.50%

100

Source: Robin Meech (2017)

Figura 21. Demanda de combustibles marinos en los proximos afios.
Fuente: Recuperado de https://www.bunkernet.com.cy
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2.3.3. Afectacion en la maquina principal por la presencia de finos

cataliticos

La maquina principal, llamada también “Main Engine”, o motor principal del
buqgue representa uno de los componentes mas importantes dentro de la
estructura del buque. Es un motor de combustion interna, generalmente de
dos tiempos, cuya funcion es mover el eje de cola y en consecuencia la
hélice, produciendo el desplazamiento necesario para otorgar movimiento en

el buque.

Dicho motor suele consumir combustibles residuales los cuales poseen
polvos cataliticos que a pesar del proceso de calentamiento, sedimentacion,
purificacion y separacion llevada a cabo el sistema de combustible del buque,

logran ingresar a la cAmara de combustién.

A. Sistema de Combustible

De acuerdo con Whanhede (2019) y Mariners Tamil (2019) el proceso
de calentamiento, sedimentacion, purificacion y separacion para
conseguir un combustible libre de impurezas para la maquina principal
puede ser explicado de la siguiente manera:

-El sistema de combustible comprende de una serie de

procedimientos. En primer lugar, al recibir el combustible fuel pesado

por el proceso de abastecimiento mediante conexiones ya sea desde

una terminal o buque suministro. Este es enviado al tanque de
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almacenamiento, en el cual es calentado a una temperatura
aproximada de 50°C como minimo para poder ser transferido o
bombeado alrededor del sistema.

-Por medio de una bomba de desplazamiento positivo, el fuel pesado
es enviado al tanque de sedimentacion especialmente disefiado con
el objetivo de decantar en el fondo tanto el agua como las particulas
sélidas presentes en el combustible.

-A pesar de la sedimentacién en el tanque, el combustible posee
muchas impurezas y el contenido de agua siempre estara presente.
Por tal motivo la presencia de una purificadora es indispensable para
la depuracion de estos elementos.

-La purificadora tiene como principio de trabajo la fuerza centrifuga
para una separacion eficiente tanto de las particulas solidas que no
llegaron a ser filtradas, y del agua. EI combustible teéricamente limpio,
es enviado al tanque de servicio con una temperatura de 80 o 90°C.
En otras palabras, un combustible de calidad, cumpliendo con los
estandares del fabricante de los distintos equipos.

-Sin embargo hasta dicho momento, el combustible alin no esta en
condiciones necesarias para el consumo de la maquina principal o
motores auxiliares. Debido a eso, el combustible pasa por una unidad
de refuerzo, compuesto de bombas rotativas, calentadores los cuales
ayudan a obtener la temperatura correcta y con ella una viscosidad
adecuada, y filtros automaticos para asi atrapar particulas que aun

puedan estar presentes en el sistema. En adicidn, sin ser menos
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importante, un viscosimetro que permitira regular la cantidad calorifica
media a la que debe estar dicho combustible.

-Pasando por el proceso antes mencionado, encontramos un filtro que
trabaja con diferencia de presiones, es decir, que cuando la diferencia
entre la presion de entrada con la de salida sea exceda los limites
predeterminados, debera ser cambiada al filtro de espera y limpiar el
filtro anterior. En esta etapa, el combustible es enviado a la maquina
principal, gracias a la bomba de inyeccion la cual genera la presion
adecuada para una correcta inyeccion.

-El inyector se encarga de pulverizar el combustible dentro de la
camara de combustién. Y finalmente, con el aire generado en la
camara de barrido mas la alta temperatura generada, se produce

aguello que llamamos combustion.
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Figura22. Sistema de combustibles a bordo del buque.
Fuente: Recuperado de http://marineinfobox.blogspot.com/
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B. Principales afectaciones

Las principales afectaciones que se producen en la maquina principal
causa de la presencia de finos cataliticos son los siguientes:

-Desgaste abrasivo: El desgaste abrasivo es ocasionado por el
desplazamiento de dos cuerpos sobre una superficie. En esta
oportunidad son los finos cataliticos moviéndose entre dos
superficies solidas. Dando como ejemplo, los anillos de pistdén siendo
una de las superficies, seguido de la camisa del cilindro. Entre estas
dos superficies se depositan los finos cataliticos los cuales pulen,
muelen y rayan el material ya que generalmente estas particulas son
mas duras que el metal sometido.

-Desgaste adhesivo: El desgaste adhesivo es formado por el
contacto deslizante de dos superficies en sentido opuesto.
Podriamos decir que este deterioro también es ocasionado por finos
cataliticos ya que la luz entra las dos superficies incrementan y de
esa manera la pelicula de aceite lubricador no cumpla su debida
funcién. Como resultado, generando contacto entre los anillos de
piston y la camisa del cilindro.

-Desgaste corrosivo: El desgaste corrosivo es el resultado de una
corrosion quimica con el desgaste mecanico, actuando al mismo

tiempo sobre una superficie solida (Alfa Laval, 2019).

Asi también, las piezas afectadas mientras la maquina principal esta

en operacion suelen ser las siguientes:
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-Camisa del cilindro: Las camisas de cilindro son cavidades huecas de
forma cilindrica y muy lisas. Estan hechas de aleaciones de acero y
otros metales, con el fin de que sean resistentes a altas temperaturas,
sin embargo, los finos cataliticos son aun mas duros y debido a esto
se incrustan en la superficie de la camisa del cilindro, ocasionando un
exceso de desgaste abrasivo.

-Piston: El piston es un elemento imprescindible en un motor de
combustion interna. Es el encargado de comprimir la mezcla y de
enviar el impulso mecanico de la expansion de los gases al cigienal
con el movimiento alternativo que realiza dentro del cilindro. Los finos
cataliticos también quedan incrustados en el piston y por su
movimiento se genera un desgaste tanto en la camisa del cilindro
como en el pistén, en algunos casos se ha llegado a romper el piston.
-Anillos de pistén: Los anillos del motor son piezas circulares de
seccion rectangular, que se alojan en el embolo del pistén. Cumplen
con diferentes funciones en el motor, como mantener la distancia
entre el pistéon y el cilindro, controlar el flujo del aceite lubricante y
mantener sellado el cilindro. Los anillos también corren el riesgo de
quebrarse debido a que los finos cataliticos, y si esto llegara a pasar
puede ocasionar un incendio dentro del motor.

-Bombas de inyeccion: La bomba de inyeccion de combustible es un
componente del circuito de inyeccion que tiene como objetivo dosificar
el combustible en funcion de la velocidad de rotacién del motor y de
las condiciones de carga, asi como enviarlo en el instante preciso a

los inyectores.
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Las particulas de diferentes tamafios de polvo catalitico pueden crear
diferentes riesgos con el potencial de causar abrasion en los barriles /
émbolos de la bomba de combustible.

-Inyector: Un inyector es un elemento del sistema de inyeccién de
combustible cuya funcién es introducir una determinada cantidad de
combustible en la camara de combustion en forma pulverizada,

distribuyéndolo lo mas homogéneamente posible dentro del aire

contenido en la camara (MAN, 2018).

Figura 23. Afectacion a la camisa del cilindro.
Fuente: Recuperado de https://mfame.guru/cat-fines-causing-claims/

Figura 24. Dafios a los motores marinos debido a finos cataliticos en
el combustible (Comité Joint Hull, 2013, p. 18).

Fuente: Recuperado de https://mfame.guru/cat-fines-causing-claims/
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2.3. Marco conceptual

e Aditivos: Sustancia quimica agregada a un producto para mejor Sus
propiedades.

e Catalizador: Substancia capaz de favorecer o acelerar una reaccion quimica sin
intervenir directamente en ella.

e Centrifugacion: Método por el cual se pueden separar solidos de liquidos de
diferente densidad por medio de fuerza giratoria.

e CIMAC: Consejo Internacional de Motores de Combustién, asociacion mundial
sin fines de lucro de la industria de motores de combustion interna.

e Combustible: Sustancia o materia que al combinarse con el oxigeno es capaz
de reaccionar desprendiendo calor.

e Combustion: Reaccidén quimica que se produce entre el oxigeno y un material
oxidable, que va acompafiada de desprendimiento de energia y habitualmente
se manifiesta por incandescencia o llama.

e Craqueo: Proceso quimico industrial mediante el cual se disocian, a
temperatura y presion elevada, los hidrocarburos mas pesados del petréleo.

e Destilacion: Proceso por el que la sustancia volatil de una mezcla se separa de
otra que no lo es mediante evaporacion y posterior condensacion de la misma.

e Ebullicién: Proceso fisico en el que un liquido pasa a estado gaseoso.

e ECA: Zona de Control de Emisiones, donde se existe un control sobre los
gases emitidos por los buques que se encuentran en dichas zonas.

e Filtracion: Accion de filtrar o filtrarse.

¢ Filtro: Objeto que sirve para separar las partes solidas de un liquido.

¢ Fueloil: Combustible pesado derivado del petréleo crudo.

60



GNL: Gas natural licuado, gas que ha sido procesado para ser transportado en
forma liquida.

GPL: Gas licuado de petrdleo, es una mezcla de butano y propano con una
composicién que lo convierten en apto para la automocion.

Hidrocarburo: compuestos organicos conformados Unicamente por atomos de
carbono e hidrégeno.

IACS: Asociacion Internacional de Sociedades Clasificadoras, dedicado a
barcos seguros y mares limpios.

Inyeccién: Proceso por el cual el combustible es pulverizado y enviado a la
camara de combustion

MARPOL: “Polucion maritima” Convenio Internacional para prevenir la
contaminacion por buques.

MEPC: Comité de proteccion del medio marino, aborda cuestiones
medioambientales que son competencia de la OMI.

Micra: Medida de longitud, de simbolo p, que es la millonésima parte de un
metro.

MSDS: Hojas de datos de seguridad, documentos que proveen informacion
relacionada con la seguridad y salud ocupacional para el uso de distintos
productos.

Muestra: Porcion del producto que se recolecta en un recipiente el cual sera
enviado a un laboratorio para el respectivo analisis.

OMI: Organizacion Maritima Internacional, organismo responsable de la
seguridad y proteccion de la navegacion y de prevenir la contaminacién del mar

por buques.
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Norma ISO: Norma definida por la Organizacién Internacional de Normalizacion
gue se aplica a los productos y servicios.

Purificadora: Equipo que usa la fuerza centrifuga para separar las particulas
sélidas y el agua del combustible.

Refinacion: Proceso por el cual el petréleo crudo es fraccionado para poder
obtener diversos hidrocarburos.

Refineria: Plataforma industrial destinada a la refinacion del petréleo.
Sedimentacion: Proceso por el cual se depositan los materiales debido a la
gravedad.

SOLAS: Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida en el Mar, es el
mas importante de todos los tratados internacionales sobre la seguridad de los
buques.

Viscosidad: Propiedad importante de los liquidos que describe la resistencia del
liquido al flujo y esta relacionada con la friccion interna en el liquido.
Viscosimetro: Instrumento empleado para medir la viscosidad y algunos otros
parametros de flujo de un fluido.

Zeolita: Minerales aluminosilicatos microporosos, los cuales se encuentran

tanto en rocas sedimentarias como volcanicas y metaforicas.
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la Investigacion

Con respecto a las caracteristicas metodolégicas que enmarcan el presente
trabajo de investigacion se determina tomando las posturas de Hernandez y
Mendoza (2018) asi como la de Vara (2015) que es de ruta cualitativa, tipo

basica, nivel exploratorio y disefio fenomenoldgico.

Para Hernandez y Mendoza (2018) la investigacion cualitativa se orienta a
comprender fendOmenos estableciendo una actitud exploratoria y profunda en la
cual se acentta un analisis interpretativo que parte de las conceptualizaciones del

sujeto que investiga.

En tal sentido, el presente estudio guarda relacién con la “ruta cualitativa” ya

que se estudia los finos cataliticos y su influencia en el desgaste de la maquina

principal explorando el contexto nacional, cuyas apreciaciones son construidas
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con base a la informacion que fue recopilada y que con la informacion de campo

se pudo generar una teoria que parte de un analisis interpretativo.

Por otra parte, sobre la investigacion de “tipo basica” Vara (2015) sefiala que
se orientan a aumentar las arcas del conocimiento, sin considerar que los
resultados sean utilizados inmediatamente para soluciones problemas practicos
de la realidad, por lo que se establece la relacion “conocer por saber”,
estableciendo asi una base cientifica respecto al fenOmeno que se pretende

estudiar.

En tal sentido, el presente estudio al buscar conocer la accion de los finos
cataliticos y su influencia en el desgaste de los componentes del motor se
presentan resultados los cuales establecen una teoria que busque explicar las
consideraciones generales que se desprenden de dicha problematica en el
contexto nacional peruano orientado a la operacion de los buques, sin que los
resultados sean utilizados inmediatamente para resolver el problema en los

buques.

Con respecto a la caracterizacion que ofrece Hernandez y Mendoza (2018)
sobre el nivel exploratorio vinculado a la investigacion cientifica sefiala que sirven
para preparar el terreno para realizar estudios con mayor profundidad. En tal
sentido, se examinan fenOmenos o problemas de investigacion nuevos o poco

estudiados.
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Bajo la postura establecida, el presente trabajo de investigacion guarda
relacion ya que al problematizar sobre los finos cataliticos y su repercusion en la
maquina principal se establece un primer estudio el cual puede servir de
referencia para futuros estudios respecto a mejorar las condiciones a bordo de los
buques mercantes en el contexto nacional, obteniendo y diversificando mayor

informacion dentro de la comunidad maritima nacional.

Por altimo, sobre el disefio basico de investigacion fenomenoldgica, Hernandez
y Mendoza (2018) sefialan que busca: “Experiencias comunes Yy distintas
categorias que se presentan frecuentemente en las experiencias” (p. 524);
mientras que Vara (2015) sostiene que: “Se centra en la subjetividad de las
personas, en como entienden el mundo, en cémo interpretan la realidad, en el

significado de las cosas” (p. 242).

Ante lo antes expuesto, el presente trabajo de investigacién guarda relacion
con la postura sefialada de ambos autores, ya que se pretende captar aspectos
profundos que parten de la experiencia en relacién con el fenébmeno observado,
definido como los finos cataliticos y su influencia en el desgaste de los

componentes de la maquina principal.

La interpretacion que surge de lo extraido por los sujetos en razén del propdsito
de estudio y la linea de investigacion enmarca la subjetividad de cada una de las
percepciones de los individuos sobre la problemaética, lo cual establece una teoria
recabada desde figuras operativas con la produccion y uso del combustible

maurino residual intermedio en el contexto nacional.
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En tal sentido, basado en la caracterizacion de disefio fenomenologico se
establecen las actividades y procedimientos basicos que guian el proceso
investigativo en donde la recoleccién de datos y analisis se desarrollan de forma
conjunto se pone entre paréntesis un acontecer, sobre lo cual se brindara una
interpretacion inicial que conlleve a fortalecer nuevos trabajos de investigacion
con orientaciones practicas en beneficio de los proveedores de combustible y los

operadores de buques mercantes en el Peru.

3.2. Muestreo

En el muestreo relacionado con la investigacion cualitativa no existe principio
de equiprobabilidad, ya que la intencién del investigador por lo general se basa en
conocer, examinar y profundizar sobre diversas probleméticas de acuerdo con su

postura critica.

Vara (2015) sefiala que dicho tipo de muestreo es tipico cuando se realizan
estudios de caracter cualitativo, el cual se basa en la profundizacién de un tema
sobre el cual se realizan exploraciones iniciales y por lo tanto las unidades de

informacion son tomadas segun el criterio del propio investigador.

En tal sentido, bajo la postura de Vara (2015) se establece para efectos del
presente trabajo de investigacibn un muestreo no probabilistico por rastreo, el
cual se caracteriza porque una vez elegidas las primeras unidades de

informacion, se referencia a otras unidades por sugerencia de los anteriores.
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Dicho tipo de muestreo aplica tanto para sujetos entrevistados, asi como para

las fuentes documentales que aportan con

informacion

importante para

profundizar en el analisis, ya que un reporte o0 documento lleva a otro similar

sobre los cuales se determinan las unidades de informacion correspondientes.

Es asi que las unidades de informacién determinadas para el presente trabajo

de investigacion quedan representadas por los siguientes grupos:

-Proveedores: Corresponden a Ingenieros Petroquimicos quienes laboran en

refinerias peruanas que producen combustibles marinos residuales intermedio.

-Usuarios: Corresponden a personal que labora y tiene a su cargo el

mantenimiento de la maquina principal de buques mercantes que realizan

cabotaje en el Perd. En tal sentido se eligieron a Jefes de Maquinas y un

Superintendente de Flota.

-Documentos: Representan las unidades documentales de informacién los

cuales brindan una informacién que otorga mayor consistencia a los objetivos

especificos establecidos.

— Especificaciones de

Muestreos no | Unidades de Informantes
probabilistico analisis Etiqueta Experiencia | Cantidad
Por rastreo Proveedores | P1 10 afos
P2 12 afos 04
P3 5 afos
P4 22 afios
Usuarios SF1 30 afos
JM 1 15 afos
JM 2 19 afos
JM 3 26 anos 07
JM 4 33 afios
JM 5 27 anos
JM 6 16 afos
Documentos | Refinerias en el Perl — Ministerio
; ; 01
de Energia y Minas
ISO 8217:2017 Productos del
petréleo — Combustibles (clase F) 01
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combustibles marinos

Reporte sobre casos vinculados a
finos cataliticos en motores 01
marinos de MAN Diésel & Turbo

CIMAC Recomendacion 25:
Recomendaciones concernientes
al disefio de las plantas de 01
tratamiento para los combustibles
pesados para motores diésel

Directrices de 2019 para la
implantacion uniforme del limite
del contenido de azufre del 0.50 %
en virtud del Anexo VI del
Convenio MARPOL - Resolucién
MEPC.320(74)

01

3.3. Sistema de categorias

El sistema de categorias para el presente estudio sobre los cuales se
realizaran las teorizaciones correspondientes se establecen de la siguiente

manera:

Categoria de andlisis: Finos cataliticos en el desgaste de los componentes de la
magquina principal de un buque mercante por consumo de combustibles residuales
intermedios.

Espacio: Jurisdiccién Maritima Peruana.

Subcategoria de andlisis: Condiciones de produccién de combustible marinos
residuales intermedios; presencia de finos cataliticos en el combustible marino
residual intermedio y afectacion en razén con el desgaste de los componentes de
la maquina principal; trazabilidad respecto a las medidas que garantizan la calidad
del combustible marino residual intermedio desde el proveedor al comprador/
usuario final; y acciones para disminuir y/o eliminar la presencia de finos
cataliticos en la maquina principal.

Subcategorias Indicadores

Condiciones de produccion de | Refinerias en el Peru

combustibles marinos residuales | Combustibles pesados producidos

intermedios MEPC.320(74)

Combustibles marino residual comprado

Limite de azufre permitido

Proceso de produccion
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Presencia de finos cataliticos en el
combustible marino residual
intermedio y afectacion en razén con
el desgaste de los componentes de la
maquina principal.

Tipo de catalizador

Marco legal OMI

Denominacion de los catalizadores

Presencia de finos cataliticos

Inspecciones

Trazabilidad respecto a las medidas
gque garantizan la calidad del
combustible marino residual
intermedio desde el proveedor al
comprador/usuario final

Verificacion de la calidad del combustible
en refineria

Cadena de distribucion

ISO 13739

ISO 8217

Muestreo

Inspecciones

Acciones para disminuir y/o
eliminar la presencia de finos
cataliticos en la maquina principal

Conocimientos de los finos cataliticos

Experiencia con finos cataliticos

Afectaciobn en la maquina principal por
parte de los polvos cataliticos

Informacion en el contexto nacional sobre
finos cataliticos

Iron test

Sensor para detectar polvos cataliticos

Acciones por parte de la gestion de las
compairiias

3.4. Técnicas para la recoleccién de datos

3.4.1. Técnica

Las técnicas utilizadas en la presente investigacion fueron la entrevista y la

documentacion.
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3.4.2. Instrumentos

En todo proceso investigativo caracterizado como cualitativo se determina
gue el investigador es el instrumento de investigacion, y que es el quien
recopila, analiza e interpreta la informacion obtenida con el fin de establecer la

teoria pertinente (Hernandez y Mendoza, 2018).

En tal sentido, en el presente estudio, el instrumento de investigacion lo
conforman los investigadores o autores del presente trabajo, ya que son los
gue recopilan la informacion, la analizan, la ordenan y la interpretan para

establecer una postura teorica acorde con la pregunta de investigacion.

Asi también se utilizaron guias de entrevista en la cual plasmaron las
preguntas de acuerdo con la matriz categorial y fichas de investigacion en
razon de poder captar la informacion necesaria sobre los objetivos especificos

gue guiaron el proceso de investigacion. (Ver Anexo 2).

3.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Una vez recabados los datos de las fuentes de informacidon pertinentes se
procedié a organizar en funcion a cada subcategoria en andlisis establecida.
Respecto a las entrevistas que buscaron informacion de los sujetos se aplicaron
técnicas de corte y palabras clave en contexto, con la ayuda del software
cualitativo QDA Miner, con lo que se extrajeron las ideas principales para iniciar

con la teorizacion final de acuerdo a cada objetivo especifico.

70



Por otra parte, con los documentos y reportes recabados se aplicé el andlisis
de contenido capturando informacion que conlleve a profundizar sobre la
informacion obtenido por parte de las entrevistas mediante el uso de fichas
elaboradas con el programa Microsoft Word. Asi mismo, aplicando el método de
triangulacion de técnicas de recoleccidon de datos, se establecieron las categorias
emergentes finales sobre los cuales se realizan las interpretaciones finales con lo

gue se responde al objetivo de investigacion.

3.6. Rigor cualitativo

De acuerdo con lo que establece Hernandez y Mendoza (2018) el rigor
cualitativo se determina por los criterios de validez, confiabilidad y transferencia,
lo cual garantiza que una investigacion cualitativa sea de calidad y aporte con

teoria concreta y sustancial.

La validez para el presente trabajo de investigacién se determiné poniendo
énfasis en la informacién recopilada con lo cual se pretendi6 capturar realmente lo
gue los sujetos desean expresar y lo que se requiere de los documentos que se
tomaron en cuenta, los cual se determind a través de técnicas de relectura

constante.

La confiabilidad se pudo determinar en base a la triangulacion de técnicas de
recoleccion de datos (entrevista y encuesta) asi como triangulacion de sujetos,
con los cual se aplico el principio de saturacion de la informacion y contenido

relevante para poder establecer la informacion final en los resultados.
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Respecto a la transferencia, mediante un proceso reflexivo se puede establecer
que los resultados son validos solo para el contexto peruano en la cual comulgan
los proveedores de combustibles residuales intermedios marinos y los usuarios lo
cual se determind por los operadores de los buques mercantes que realizan

cabotaje en el Pera.

Asi mismo, para fines de validacion del proceso investigativo, se consulté a 5
jueces expertos respecto al tema desarrollado, en la cual se pudo buscar su
apreciacion sobre las técnicas y herramientas utilizadas en el proceso
investigativo y la determinacion de la operacionalizacion de la categoria que
enmarca los aspectos sobre los cuales se explica e interpreta el proceso
investigativo, lo cual ayudo y contribuyd con ciertos alcances respecto a mejorar

la tesis planteada. (Ver Anexo 3).

3.7. Aspectos éticos

Se aplico un consentimiento informado a los entrevistados, en la cual se explica
las consideraciones generales y fines de la informacién que se desea recabar de
los mismos, priorizando sobre su anonimato y respeto a la confidencialidad de
datos de acuerdo a posturas éticas en razén de los procesos de investigacion

cientifica. (Ver Anexo 4).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Los resultados obtenidos se establecen considerando cada indicador segun
subcategoria de andlisis, con lo cual se detalla mediante una sintesis conceptual
los aspectos relevantes en base a las categorias emergentes que provienen de la

informacion recabada de los entrevistados.

Por otra parte, con la informacién documental recabada se plasma la captura en
razon del indicador y subcategoria orientativa con lo cual se establece una
interpretacion base en razén de cumplir con los objetivos especificos del proceso

investigativo.

En tal sentido, a continuacion, se presentan los resultados provenientes de
entrevistas y documentacion de acuerdo a cada objetivo especifico que se
establecen en respuesta a cada subcategoria de analisis los cuales en conjunto

determinan la informacion satisfactoria que respuesta al objetivo general de estudio.
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4.1. Conocer la accion de los finos cataliticos en el desgaste de los componentes de la maquina principal de un buque

mercante desde la perspectiva de proveedores y usuarios finales de combustibles marinos residuales intermedios

vinculados al transporte maritimo peruano.

4.1.1. Conocer bajo qué condiciones se producen los combustibles marinos residuales intermedios en las refinerias del

Peru.

-Refinerias en el Peru:

Entrevista

1. ¢ Cuantas refinerias proveen combustibles marinos pesados en el Peru?

refineria de
Talara producen
combustibles
marinos.

equipos para
producir el
combustible

marino, una de
ellas es la

decir, ha invertido
en modernizarse
para poder
cumplir con la
nueva regulacion

Talara, aunque no estoy
totalmente seguro.

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Hasta donde | -A nivel nacional | -La refineria la | -Tengo conocimientos | -A nivel nacional las refinerias mas
tengo son pocas las | pampilla ha | que la Refineria la |importantes que producen
conocimiento la | refinerias  que | estado estos | Pampilla  actualmente | combustibles marinos pesados son
refineria de La | cuentan con las | ultimos anos | produce combustible | La Pampilla, Talara, los cuales
Pampilla y la | estructuras y | ampliandose, es | marino, y la refineria de | suministran a los buques

mercantes.
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refineria
Pampilla.

La

de 0.50% azufre
masa/masa.
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Documentaciéon

1. Refinerias en el Pert — Ministerio de Energia y Minas

REFINERIA LA PAMIPILLA S_A_

REFINERIA EL. MILAGRO

REFINERIA

reoso o= Do—racone
(ISR

Interpretacion:
-En el Peru existen siete refinerias de petréleo, mediante los cuales se abastece gran parte de la demanda de

combustibles a nivel nacional. Las refinerias en el Peru suelen procesar crudos nacionales como importadores. En tal
sentido, existe la necesidad de recibir buques que transportan crudo en la jurisdiccion maritima nacional. Se puede
ademas establecer que las principales refinerias que proveen combustibles marinos pesados son La Pampilla y Talara.
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-Combustibles pesados producidos:

Entrevista

2. ¢Qué tipo de combustibles marinos residuales son producidos en las refinerias

peruanas?
P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual

-Las refinerias | -No tengo | -Pueden producir | -Las refinerias producen | -Para los buques se suele producir

peruanas conocimiento diferente gasoil, Diésel, IFO 180, | combustibles residuales

producen IFO 180 | claro acerca de | productos como | IFO 380, combustibles | intermedios tales como IFO 180 y

y IFO 380y Diésel | los combustibles | por ejemplo, | pesados, los cuales eran | 380. Asi también se producen

Marino. marinos. diferentes consumidos con mayor | destilados los cuales son enviados
derivados de | frecuencia. a diferentes mercados. Entre los

petréleo pesado y
diésel.

destilados méas importantes para
uso marino resalta el Marine Gas
Oil (MGO) o Diésel 2 Uso Marino.

3. ¢ Qué especificaciones se toman en cuenta para la producciéon de combustibles

pesados?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Actualmente se | -Las -Las normas ISO, | -La norma ISO 8217 es | -Por lo general, las
toma como | especificaciones | si no mal | la que se encarga de | especificaciones que se toman en
referencia el ISO | las establece la | recuerdo, es la | establecer cuenta para la produccion de

8217:2017, para|norma ISO n°| 8217, que regula | especificaciones en | combustibles marinos pesados son
la produccion de | 8217, la cual | las calidades del | relacion de los | las que hace referencia la norma
combustibles refiere a los | combustible combustibles  marinos | ISO 8217:2017, asi como el
marinos. combustibles marino. pesados. estandar internacional ASTM D-

marinos 2069.

abastecidos a

las empresas

s




navieras
peruanas.
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Documentaciéon

2.1S0 8217:2017 Productos del petroleo — Combustibles (clase F) — Especificaciones de combustibles marinos

ISO 8217 2017 ISO 8217 2017 Fuel Standard
FUEL STANDARD for marine residual fuels

REQUIREMENTS FOR MARINE RESIDUAL FUELS

Category ISO-F- Test method

Characteristic Unit Limit "gpma | RME | RMD | RME RMG RMEK reference
10 30 80 180 180 | 380 | 500 | 700 380 | sp0 | Too
Kinematic viscosity at 50 °C mmifs * Max 10,00 | 30,00 | 8000 | 1200 | 12000 | 3800 | 500.0 | 7000 | 380.0 | 500.0 | 7000 IS0 2104
i IS0 3675 or
oy 3
Density at 15 °C ka/m Max 920,0 960,0 975,0 91,0 991.0 1010,0 ISO 12185: see 6.1
cCcal — hAax 850 880 880 880 a70 g70 saa 6.2
IS0 8754 or
Sulfur ® mass %% Max Statutory reguirements IS0 14596 or ASTM
DA294; sea 6.3
Flash point aC hin 60,0 80,0 80,0 80,0 &0.0 0,0 IS0 2719; sea 6.4
Hydrogen sulfide mgfkg Max 2.00 2,00 2,00 2,00 2.00 2,00 IP E70: saa 65
Acid number © mg KOH/g Max 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 ASTM DE64; see 6.5
Total sediment — Aged mass % Max 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 IS0 10307-2; sec 6.9
Carbon residue — Micro method mass % Max 2,50 10,00 14,00 15,00 18,00 20,00 150 10370
winter “C Max o o a0 20 20 20
Pour point (u| re IS0 3016
e PRe Surmmer “C Max ] [ 230 30 20 30
Water wvolume ¥ Max 0,20 0,50 0,50 0,50 0,50 0,580 IS0 3733
Ash mass % Max 0,040 0,070 0.070 0,070 0,100 0,150 IS0 6245
- IF501, 1P 470 or
Wanadium ma'ka Max 50 180 180 180 280 480 IS0 14597 614
- IF 501, IF 470, soc
Sodium ma'kg Max 50 100 100 50 100 100 615
- - IF501, 1P 470 or
Aluminium plus silicon malkg Max 2B Al A0 B0 &0 [=24] ISC 10478: see 6.16

Used lubricating oil (ULO): . N
Calcium > 20 and zinc > 15 IP 501 or P 470,

. - mgfkg - ar X
— Calc!um and zinc; or Calgium > 20 and phosphorus > 16 IP 500; sea B.17
— Calcium and phosphorus

1 mm?s =1 c5t.

The purchaser shall define the maximum sulfur content in accordance with relevant statutory limitations. See Introduction.
See Annex E.

Purchasers should confirmn that this pour point is suitable for the ship’'s intended area of operation.

[N - -]

Interpretacion: Con relacion a las disposiciones internacionales uno de los principales estandares que son utilizados por
las refinerias respecto a la produccion de combustibles marinos residuales son las que se sefialan en la ISO 8217:2017.
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-MEPC.320 (74):

Entrevista

4. ¢ Se toma conocimiento sobre las directrices de 2019 para implantacion uniforme
del limite del contenido de azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio

azufre por
decretos de
peruanas.

leyes peruanas
gue regulan los
niveles de
azufre

peruana lo exige.
Y el Peru es pais
firmante de la
OMI.

que junto con
OSINERGMIN, exigen la
reduccion de los niveles
de azufre.

MARPOL?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Tengo -Actualmente -Si se toman | -Las directrices de las | -Respecto a lo que sefiala la OMI
conocimientos tomamos las | conocimiento, ya | refinerias estan basadas | en las refinerias peruanas no se
sobre los nivel de | directrices  las | que la ley | en las normas peruanas | tiene conocimiento sobre los

instrumentos normativos en base a
los limites de azufre establecidos,
por lo que solo tiene conocimiento
de que se debe producir residuales
intermedios con una concentracion
de azufre por debajo de 0.50 %
masa/masa.
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-Combustibles marino residual comprado:

Entrevista

5. ¢ Qué tipo especifico de combustible marino residual utilizan suelen comprar los

buques para su consumo en el Per(?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Actualmente se | -Usan todo | -En combustibles | -Los bugues mercantes | -Los buques suelen comprar por lo
cuenta con los | combustible residuales, el | normalmente usan | general combustibles residuales
IFO 180 y 380, | marino gue | Perd mayormente | combustibles residuales | intermedios entre los que destacan
pero el mas | cumplan con los | compran IFO 380 | intermedios mas | IFO 180 y 380. Dicho tipo de
consumido  por | requisitos  del | aunque el IFO | conocidos como IFO 380 | combustible no solo es adquirido
los buques | 0.50% de azufre | 180 suelen |y 180. por buques mercantes quienes
peruanos son el | masa/masa, comprar también. realizan cabotaje en el Perq, sino
IFO 380. como el IFO 180 también por buques internacionales

y IFO 380. gue arriban a puertos peruanos.

-Limites de azufre permitido:

Entrevista
6. ¢Los combustibles marinos producidos a nivel nacional cumplen con los limites
de azufre de 0.50 % masa/masa?
P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual

-Si cumplen, los | -Los -No les queda | -Tienen que cumplir ya | -Los combustibles marinos que
combustibles son | combustibles nada mas que |que pueden ser | producen las refinerias si cumplen
analizados antes | con analizados | cumplir, ya que | inspeccionados en|con los limites de 050 %
de ser cargadosy | tanto  por el | pueden ser | cualquier momento y de | masa/masa, y se establece que el
se entrega una | proveedor como | sancionados. Las | no cumplir serian | combustible que se produce a nivel
hoja con sus | por el multados. Ademas los | nacional es de buena calidad
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caracteristicas 'y
estas deben estar
de acuerdo con
las normas
establecidas.

comprador, y
usualmente
estan dentro de
los limites.

normas ISO asi lo
establecen.

combustibles son
analizados previo a su
comercializacion.

respecto a otros combustibles
residuales que se producen en
otros paises.

7. ¢ Qué lineamientos o recomendaci

limite de azufre?

ones se toma en cuenta para cumplir con el

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Actualmente -Ya se venia|-Debido a la|-En la Ultima década se | -En los ultimos afios las refinerias
para cumplir con | pensando buena gestion de | ha venido | han venido implementando una

este requisito las
refinerias han
implementado el
craqueo catalitico
en sus
estructuras.

acerca de como

reducir los
niveles de
azufre en el

combustible, por
eso durante este
tiempo se han
modernizado he
implementado
las torres
craqueo
catalitico.

de

la refineria se ha
podido expandir e
implementar

nuevos equipos
que ayudaran a
disminuir los
niveles de azufre
a 0.50%
masa/masa.

implementando la torre
de craqueo catalitico en
las refinerias, ya que los
limites de azufre en los
combustibles serian
reducidos.

torre de craqueo catalitico con la
intencién de garantizar los limites
del nuevo combustible respecto al
azufre.

-Asi también, a lo mencionado se
toma en cuenta el proceso de
craqueo catalitico, y también las
especificaciones internacionales
establecidas por los organismos.
-Por lo general, dichas politicas y
actividades suelen ser establecidas
de manera interna por el personal
de gestion de la refineria.
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-Proceso de produccion:

Entrevista

8. ¢ Como es el proceso de produccion de los combustibles marino pesado referido
para cumplir con el limite de azufre establecido de 0.50 % masa/masa?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual

-El petroleo crudo | -El petrdleo | -EI crudo pasa | -El crudo es recibido y | -ElI petréleo crudo recibido es
cuando se extrae | crudo para por | por los siguientes | ubicado en tanque de | almacenado en tanques en el cual
gracias a las | varios procesos | procesos: almacenamiento, se le | por diferencia de densidades se
plantas en el cual las | -tanque de | quita las sales mediante | separa el agua del petrdleo crudo.
petroliferas o por | cadenas de | almacenamiento | un desalador, luego se | Luego el petréleo crudo pasa por
la bomba | hidrocarburos -Desalador calienta en un horno | un desalador para luego ser llevado
ciguefia, es|se dividen vy |-Horno para que se mas facilde | a un horno a 370°C y luego a la
enviado a las | forman -Torre volatizarse en la torre de | torre de destilacion en la cual se
refinerias. Al | componentes atmosférica destilacion o  torre | obtienen gases y residuo.

llegar a estas, el | mas livianos, de | -Horno atmosférica, el residuo | Dicho residuo es llevado a otro

crudo pasa por un

horno para
reducir la
viscosidad de
dicho producto.
Segquido, pasa
por la torre de

destilacién por la
gue es separado
debido a la

diferencia de
densidades en los
diferentes

productos. El

todos estos
procesos el mas
importante es la
torre de craqueo
catalitico en la
cual se afiaden
catalizadores
para reducir los
niveles de
azufre.

-Torre de vacio
-Horno

-Torre de
Fraccionamiento
-Craqueo
Catalitico.

En este Ultimo se
obtiene gasoill
liviano que

mesclado con el
fondo de vacio
nos da el
combustible que
se conoce como

gque queda pasa por
otras torres hasta que
finalmente llega a Ila
torre de cragueo
catalitico la cual es la
mas importante para
cumplir con el limite de
azufre establecido.

horno para ser dirigido luego a la
torre de vacio en la cual se
volatilizara a menor temperatura,
de esta torre obtenemos gases y
residuos, estos residuos son
llevados a otro horno para luego ser
pasada por una torre de craqueo
térmico y una torre de
fraccionamiento de esta torre se
obtiene un gasoil pesado, este
producto es llevado a la torre de
craqueo catalitico utilizando
catalizadores en la cual obtenemos
gasoil liviano que si lo mezclamos
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combustible FUELOIL la cual con el fondo de vacio se obtiene

residual es es para uso de fuel oil que es para uso de buques
enviado a la torre buques. mercantes.

de craqueo,

donde los

catalizadores son
afadidos para
reducir el peso

molecular de
dicho producto,
ademas del
contenido de

azufre para poder
cumplir con las
diferentes
regulaciones.

Teorizacién parcial sobre el primer objetivo especifico: Los combustibles marinos residuales intermedios en el Pert son
producidos en las refinerias de La Pampilla y Talara. Para su produccién se toman en cuenta las normas ISO 8217:2017 la cual
establece el estandar respecto a los combustibles marinos residuales intermedios. Por otra parte, se establece que se toman en
cuenta la norma internacional ASTM D-20609.

No se tiene conocimiento sobre las normativas establecidos por OMI, los cuales tienen una vinculacion directa con respecto a
los limites de azufre orientadas a proveedores y usuarios finales, lo cual crea un sesgo informativo de suma importancia para la

industria maritima en términos juridicos.
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Los combustibles que suelen ser comercializados para los bugues con mayor demanda son los IFOs 180 y 380, los cuales en
términos de las especificaciones que sefala la norma ISO 8217:2017 se encuentra en relaciéon con el RGM 180 y 380
respectivamente.

El conocimiento sobre el marco legal en orientacion con el transporte maritimo no es de consideracion profunda en los
proveedores que producen combustibles en el Perq, sin embargo, se sefala que se trabaja con limites por debajo de 0.50 %
masa/masa del contenido de azufre.

Entre los lineamientos que se toman en cuenta para garantizar con el limite de azufre en los combustibles por parte de las
refinerias se toman cuestiones técnicas en las que resalta el uso de una planta de craqueo catalitico, con lo cual se garantizar
los limites de azufre establecidos para la respectiva comercializacién. Dicha planta ha venido siendo implementada en
concordancia con la nueva era respecto a los limites de azufre en los combustibles.

El proceso de refinado del petréleo suele pasar por diversas fases, entre los cuales se logran generar destilados y residuales.
Resalta el uso de tanques de decantacion para luego utilizar un desalador llevando posteriormente el producto a un horno de
370 ° C y en consecuencia a una torre de destilacion. Asi también se utiliza una torre de vacio en la cual se separan los gases y
residuos. Al obtener los residuos se procede al proceso de craqueo término el cual utiliza catalizadores en una torre de
fraccionamiento tomando el gasoil pesado para de esta manera obtener los combustibles marinos residuales que se

comercializan para los bugues mercantes.
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Bajo lo antes expuesto se puede establecer que las condiciones de produccion de combustibles marinos residuales intermedios
a nivel nacional se producen tomando en consideracion los lineamientos establecidos por las refinerias, que en base a normas
internacionales suelen producir combustibles por debajo del limite de azufre, ya que se considera que a nivel nacional dicho

producto suele ser de buena calidad en comparacion con otros centros de produccion internacional.
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4.1.2. Comprender como se producen los finos cataliticos en el combustible marino residual intermedio que consumen

los bugues mercantes y qué afectacion tiene en razén con el desgaste de los componentes de la maquina principal.

-Tipo de catalizador:

Entrevista

9. ¢ Qué tipo de catalizador es utilizado en el proceso de refinamiento de los combustibles marinos

pesados?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Tengo -Existen  muchos | -Los catalizadores o0 | -Se usa un catalizador de | -Se utilizan como catalizadores las
conocimientos de | tipos de | Zeolitas, existen | aluminosilicatos, mas | zeolitas, en su forma USY y ReY, los

gue se usan dos tipos
de catalizadores ReY
y USY, los cuales le
dan al combustible
diferentes
caracteristicas.

catalizadores, pero
el mas usado es
usy.

muchos tipos debido
al proceso por el que
pasan, pero el mas
usado en el craqueo
catalitico es el
catalizador USY

conocido como Zeolita USY.

cuales actian de forma diferente
mejorando el combustible en diferentes
aspectos.

Entrevista

9. ¢Qué tipo de catalizador es utilizado en el proceso de refinamiento de los combustibles marinos

pesados?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-A los combustibles | -Los catalizadores | -Los  catalizadores | -No tengo el conocimiento | -De acuerdo a lo mencionado por los
residuales se les | que se afladen alos | usados en el proceso | necesario para clasificar a los | oficiales de maquinas de nivel gestién se

afladen catalizadores
los cuales sirven para
reducir la viscosidad
de los mismos. Sin
embargo, no sabria

combustibles
residuales son el
aluminio y el silicio.

de craqueo de un
combustible depende
de cada refineria
como el aluminio y el
silicio.

catalizadores, pero sé que
estan compuestos por silicio y
aluminio.

desconoce los tipos de catalizadores que
son utilizados para reducir el porcentaje de
azufre en el combustible residual marino.
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como clasificar
dichos catalizadores.

JM4 JM5 JM6
-Aluminio y silicio son | -No  estoy muy | -No podria clasificar a
los principales | seguro de  mi | los catalizadores, no
componentes de los | respuesta, pero | domino dicho
catalizadores. dichos aspecto.

catalizadores
podrian ser
minerales y
artificiales.
-Marco legal OMI
Entrevista

10.¢Se toman en cuenta lo establecido por el marco legal de caracter obligatorio y recomendatorio
del transporte maritimo establecido por OMI para cumplir con la produccion de combustibles
residuales?

hace bajo las | cumplir con ciertas | autoridades tener los combustibles.

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Con respecto a la | -Tengo -Se toman en cuenta | -Se toma como base el ISO | -Los proveedores de combustibles no
produccion de | conocimientos que | las normativas | 8217:2017 la indica las | toman en cuenta de manera clara las
combustibles, esta se | el combustible debe | establecidas por las | caracteristicas que debe | especificaciones 0 disposiciones los

cuales son emitidos por la OMI respecto a

normativas peruanos | caracteristicas con | peruanas como los limites de azufre en los combustibles.
de reduccién de nivel | respecto al ISO | OSINERGMIN
a azufre. 8217:2017. basadas en el ISO
8217:2017.
Entrevista

10.¢,Se toman en cuenta lo establecido por el marco legal de caracter obligatorio y recomendatorio
del transporte maritimo establecido por OMI para cumplir con la produccion de combustibles
residuales?

JM3

SF1 | JM1 | IM2 |

Sintesis conceptual
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-Todo aquel que
labore en el ambito
maritimo debera
tener un
conocimiento  cabal
de las regulaciones
establecidas por la
OMI. Los operadores

directos de los
bugues  mercantes
son llamados a
concientizacién y a la
basqueda de
informacion

constante. Ya que

deben cumplir con el
0.50% m/m del
contenido de azufre
presente en los
combustibles
residuales marinos.

-Los operadores de
bugues mercantes
deberan cumplir
todo lo establecido
por la OMI, eso
incluye obviamente
la reduccion de
contenido de azufre
por presente en los
combustibles

residuales marinos.

-Si se deben tomar
en cuenta, debido a
gue la legislacion de
la OMI son los
océanos y mares, en
los cuales tiene como
deber preservar la
vida marina al igual
que la biodiversidad,

de esta manera
regula los
combustibles usados
por las

embarcaciones. Por
ende, las empresas

petroleras para
comercializar sus
productos a los
barcos deben
procesar los
combustibles a los
requerimientos

minimos impuestos
por la OMI. Cabe
aclarar que no

aplicaria a todos los
combustibles

residuales. Solo
aplicaria a los que
son destinados para
el abastecimiento
marino, ya que el
combustible residual
es usado en otros
rubros también en los
que la OMI no tiene
jurisdiccién.

-La OMI establece que, a
partir del afio 2020, el
contenido de azufre en los
combustibles residuales
debera reducirse a un 0.50%
m/m por ello, los operadores

de buques mercantes,
cumplen con dicha
regulacion.

JM4

JM5

JM6

-Se tiene un conocimiento aproximativo
sobre lo que se establece en los
instrumentos normativos de la OMI
respecto a los contenidos de azufre.

-Por otra parte, se sefiala que en las
refinerias probablemente tampoco posean
informacién exacta de lo que exige la OMI
respecto a la concentracién de azufre en el
combustible marino y las actividades que
enmarcan garantizar la calidad de la
misma a bordo de los buques.
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combustibles
marinos desde el
inicio del presente
afio se ha reducido
hasta el 0.50% m/m
contenido de azufre
presente en estos.

-Los

Las empresas
navieras estan
llamadas a cumplir
con dichas

regulaciones de lo
contrario serian
seriamente

sancionadas.

-Desde el 1 de
enero del 2020, el
combustible
residual marino
debera tener como
contenido maximo
de 0.50% m/m de
azufre, el cual todo
ente maritimo
debera cumplir.

-En el presente afio,
el limite de contenido
de azufre presente en
los combustibles
marinos ha  sido
reducido hasta 0.50%
m/m, por ende, los
operadores de
buques deberan
cumplir con dicha
regulacion la cual
establece la OMI.

-Denominacioén de los catalizadores

Entrevista

11.¢Es considerado el catalizador utilizado como un aditivo, un acido inorganico, un desecho
guimico, 0 un mineral?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Los  catalizadores | -Son minerales de | -El catalizador es un | -Es un mineral. -Los catalizadores son minerales que
son minerales | aluminosilicatos. mineral natural forman parte de un compuesto de
porosos y compuesto de silicio aluminosilicatos, los cuales suelen ser
absorbentes. y aluminio. muy caros y reusados durante el proceso

de craqueo catalitico, ya que se utilizan
hasta 15 000 veces antes de ser
desechadas.
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Entrevista

11.;Es considerado el catalizador utilizado

guimico, o un mineral?

como un aditivo, un

acido inorganico, un desecho

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Creo que lo mas | -No sabria | -No soy ingeniero de | -La verdad no estoy muy | -Se desconoce el tipo 0 naturaleza de los
l6gico seria llamarlo | especificar las | materiales, quimico | seguro, pero podria decir que | catalizadores que son utilizados en el
mineral. caracteristicas de | ni petrolero, pero un | son minerales que rompen | proceso de reduccion del azufre en los

los finos cataliticos.

mineral es definido
por su composicién
estructural. 'Y el
aditivo es
considerado como
sustancias quimicas
que se afaden a un
hidrocarburo para
mantener o mejorar
sus propiedades. La
funcion de los
catalizadores es
romper la estructura
de cadenas propias
de los hidrocarburos.

las cadenas moleculares de
los hidrocarburos.

JM4 JM5 JM6
-No estoy muy bien | -No podria ser un | -Esa pregunta no
informado, pero si | aditivo, tampoco | podria  responderla
estaria mas cerca a | desecho quimico, | con total certeza ya

ser considerado
como un mineral.

quiza por descarte
me atreveria a decir
que puede ser un
mineral.

gue no estoy muy
bien informado del
tema.

combustibles marinos residuales

intermedios.
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-Presencia de finos cataliticos

Entrevista

12. ¢ Por qué existe presencia de finos cataliticos en los combustibles residuales marinos?

P1

P2

P3

P4

Sintesis conceptual

-Porque se agregan
catalizadores en el
proceso de craqueo
catalitico para la
reduccion de azufre.

-Porque se usan
catalizadores para
reducir los niveles
de azufre, al final
estos catalizadores
se extraen, pero
queda un
remanente a esto
se le llama fino
catalitico.

-Los finos cataliticos
se encuentran en los
combustibles
residuales  marinos
por el uso de
catalizadores en su
refinacion.

-Por el uso de catalizadores
para acelerar la reaccién
guimica y disminuir los
niveles de azufre en el
combustible.

-La presencia de los finos cataliticos en los
combustibles residuales marinos es
porque al final del proceso de cragueo
catalitico en la cual se suelen utilizar
catalizadores no se logra extraer en su
totalidad el resto de dichos compuestos.

13. {Como podria dis

marinos?

minuirse la presencia

de polvos cataliticos en los combustibles residuales

Sintesis conceptual

-Desconozco por el
momento.

-Por el momento no
hay un estudio
sobre como
disminuir los polvos
cataliticos.

-No tengo
conocimientos sobre
eso.

-No podria contestar esta
pregunta con certeza ya q no
estoy informado sobre este
tema.

-Al momento no existen estudios que
puedan dar un marco de referencia sobre
gue técnicas o métodos podrian utilizarse
para reducir la presencia de finos
cataliticos en los combustibles que se
proveen en los buques.

14.;Qué recomendaciones podria establecer para los operadores de los buques respecto la
presencia de polvos cataliticos en el combustible?

Sintesis conceptual

-En  primer lugar, | -Es importante que | -YO creo que poner | -Las capacitaciones para los | -Para comenzar los operadores de los
considero que los | ellos puedan | atencion en la | operadores de buque | buques deben poseer un conocimiento
asuntos que se | considerar para | trazabilidad, que el | siempre debe ser la mejor | base sobre los componentes del petroleo
vinculan a  este | comenzar de que | combustible es | con respecto a los polvos | y las recomendaciones de las entidades
problema catalogado | trata los  finos | suministrado a los | cataliticos, ademas de | internacionales que son expertos en el
como polvos | cataliticos, ¢Cdédmo | buques deba tomar | informes actualizados sobre | manejo para garantizar la calidad de un
cataliticos  implica, | es que llegan a | una mayor atencién | casos de estudio ocurridos | combustible.

poseer un | suministrarse a los | en los operarios. Si | debido a la presencia de | - Asi también se debe incidir sobre cada
conocimiento base ya | combustibles? Y | bien es cierto hasta el | dichos contaminantes. uno de las fases que envuelven la
qgue si no los | Cuales son las | momento no existe produccion y  suministro de los
comprendemos  es | actividades que se | una preocupacion por combustibles poniendo incidencia sobre
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muy poco probable
que podamos
encontrar una
solucién. Entonces lo
primero que puedo
decir es que los
operadores de
buques posean un
conocimiento  cabal
sobre los procesos y
condiciones. Eso
seria mi
recomendacion.

realizan en torno a
él. Considero
también que es
importante  poner
atencién a cada uno
de las fases desde
el tramo de
produccion hasta el
tramo de recepcién,
para mi todo ello un

operador debe
considerar si es que
busca tomar

alternativas que
pueda llevar a un
cambio
significativo.

satisfacer las
necesidades que
conlleven a una
menor concentracion
de polvos cataliticos
por las repercusiones
que en los buques
puedan pasar. Sin
embargo, todo ello
debe ser de
consideracion de los
operadores quienes
conviven y  son
conscientes de tales
probleméticas  que
puedan corregirse.
Entonces vamos al
punto, bajo ese
criterio la Unica forma
para potenciar los
procedimientos que
se deben adoptar
para reducir el
porcentaje de polvos
cataliticos  deberia
estar relacionado con
capacitaciones

técnicas y
especificas para los
operadores del

buque, ya que ellos
son quienes conviven
y visualizan los
efectos que suelen
ser producidos en la
magquina principal.

cada uno de los mismos, lo cual podria
darles mecanismos o alternativas que
puedan utilizar a bordo de los buques
como por ejemplo el uso de filtros mas
pequefios que hagan que los polvos
cataliticos no ingresen al motor principal.

15. ¢ Qué afectacién producen los polvos cataliticos en la maquina principal de un buque?

Sintesis conceptual
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-Desconozco que
dafios pueda causar
en el motor de un
buque.

-No tengo nocion de
como pueda afectar
los polvos
cataliticos en el
motor de un buque.

-No tenia
conocimiento de que
podria causar algin
problema en los
motores.

-No tengo conocimientos

sobre el tema.

-No existe conocimiento en los ingenieros
petroquimicos sobre las afectaciones que
puedan ocasionar la presencia de una
mayor concentracién de polvos cataliticos
en los motores que suelen utilizar los
buques mercantes.

16. ¢ Cudl es el limite permitido de polvos cataliticos en el combustible que se suministra?

Sintesis conceptual

-Segun el ISO
8217:2017 el nivel
maximo permitido es
de 60ppm.

-El limite permitido
de polvos
cataliticos es de
menos de 60ppm.

-El combustible debe
contener menos de
60 ppm de polvos
cataliticos.

-Tengo conocimientos de que
el combustible debe contener
80ppm de polvos cataliticos.

-De acuerdo a lo que sefalan los
entrevistados el limite permitido segun la
norma internacional es igual a 60ppm.

Entrevista

12. ¢ Por qué existe presencia de finos cataliticos en los combustibles residuales marinos?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Larespuestaenmuy | -Por el simple | -Esto se debe a que | -Debido al proceso de | -Se producen porque el combustible pasa
simple ya que, en el | hecho del proceso | al usar el proceso de | refinacién de los | por un proceso de craqueo catalitico
proceso de craqueo | de refinacion del | craqueo los restos de | combustibles residuales, para | durante  su  refinacion, ante ello
catalitico llevado a | combustible aluminio y silicio | ser mas exactos en el | permanecen catalizadores en el producto.
cabo en las | pesado, se le afiade | usados se rompen en | craqueo catalitico.
refinerias, estos | catalizadores para | partes pequefias de
catalizadores son | mejorar su calidad. | los cuales las
afiadidos a los | Los restos de esos | refinerias recuperan

combustibles catalizadores, se | gran parte de ella
residuales. llaman finos | para su reutilizacion
cataliticos. mientras que las
menos densas se

filtran y se mantienen

con el hidrocarburo.

JM4 JM5 JM6

-Durante el cragueo | -Cuando el | -Los catalizadores se
catalitico, combustible afladen a los

catalizadores
afladidos a

son
los

residual pasa por la
torre de craqueo

combustibles en el
proceso llamado
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combustibles

residuales.

Seguidamente, son
extraidos. Sin
embargo, no son
eliminados en su
totalidad, y quedan
presentes en el
combustible el cual

ser4 provisionado a
empresas navieras.

catalitico, este es
sometido a un
tratamiento en el
cual se le afaden
catalizadores,
principalmente
aluminio vy silicio. Al
final del proceso,
una pequefia parte
de catalizadores
logra quedarse
dentro del
combustible.

Craqueo Catalitico.
Durante dicho
proceso, se trata de
reducir la  mayor
cantidad de
particulas de los
catalizadores, lo cual
es casi imposible
extraer todo. Siempre
queda una pequefa
cantidad de estos
presentes en los
combustibles
marinos.

13. {Como podria dis
marinos?

minuirse la presencia

de polvos cataliticos en los combustibles residuales

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Lo que se | -Podria realizarse | -Actualmente no hay | -Realizando el drenado del | -Representa un reto para las refinerias ya
recomienda es | una limpieza de | algin mecanismo | tanque de sedimentaciény de | que son ellos los que productores del
trabajar con dos | tanque un poco | eficaz paraeliminarla | servicio. De ser necesario, | combustible, por lo tanto, son los que
purificadores en serie | mas frecuente, ya | presencia de las | utilizar un purificador mas. deben determinar estrategias o métodos
para una  mejor | que con el pasar del | particulas cataliticas, para poder reducir el porcentaje de
limpieza del | tiempo y el cambio | debido a que su concentracion del mismo en los
combustible. de combustible, los | tamafio y densidad, combustibles.
finos cataliticos se | pero se pone en -Otro punto importante que se puede
van almacenando | préactica muchas aplicar es poner en servicio dos
en el fondo de los | técnicas de purificadores, de tal manera que un
tanques. tratamiento para drenado de los tanques se realice con mas
reducir su cantidad frecuencia, lo cual ayudarid a que los
ya sea por polvos cataliticos no lleguen a la maquina
sedimentacion, principal.
purificacion, y
filtracion.
JM4 JM5 JM6
-Una vez obtenido el | -Personalmente, los | -Poner dos
resultado del analisis | métodos mas | purificadores en serie
del combustible, uno | comunes son, por | seria lo mas
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puede observar la
cantidad de finos
cataliticos en partes
por millbn presentes
en el combustible.
Con esto, se puede
realizar los siguientes
procedimientos para
contribuir a una
reduccion de finos
cataliticos. Por
ejemplo, un drenado

constante de los
tanques de
combustible, asi

como la limpieza de
fitros alrededor del
sistema de
combustible.

ejemplo, poner en
servicio dos
purificadores,
drenado del tanque
de sedimentacion al
igual que el de
servicio y limpieza
constante de filtros.
De ser posible,
realizar analisis de
combustible de
manera mas
seguida para tener
un control de la
cantidad de finos
cataliticos.

recomendable para
una mayor eficacia
en el proceso de
centrifugacion.
Ademas, realizar una
limpieza de tanques
de combustible mas
seguida ya que la
presencia de finos
cataliticos en el fondo
del tanque se
precipita aln mas.

14.;Qué recomendaciones podria establecer para los operadores de los buques respecto la
presencia de polvos cataliticos en el combustible?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Combatir la cantidad | -Compartir revistas | -Tratar de capacitar a | -Inculcar a las jovenes | -En primera instancia capacitarse sobre
de finos cataliticos | o cualquier tipo de | los diferentes | generaciones como cadetes | los términos o conceptos asociados a
presente en el | informacién sobre | operadores de | o practicantes, a investigar | dicha problemética, ya que, sin ello, no
combustible con la | polvos cataliticos, | buques mercantes, | sobre los finos cataliticos, ya | podrian entender a profundidad Ila

ayuda de filtros.

asi como casos de
estudio del mismo.

para que tengan un
conocimiento

qgue en un futuro estardn a
cargo de un departamento.

alturado sobre las
posibles fallas o
acciones a tomar
para combatir este
fenémeno.
JM4 JM5 JM6
-Quizd un mayor | -Gestionar alguna | -El compartir
namero de filtro en el | capacitacion  con | informacion sobre
sistema de | respecto al proceso | finos cataliticos

situacion respecto al combustible y los
finos cataliticos.

-Asi también, es importante probar el uso
de filtros de tal manera que se pueda
verificar la efectividad del mismo sobre las
concentraciones de finos cataliticos en la
maquina principal.

96




combustible,
ayudaria con la
reducciéon de
contenido de finos
cataliticos.

catalitico ya que es
necesario conocer
como se producen
estas impurezas.

ayudaria a gran
escala la prevencion
de alguna falla
debido a este.

15. ¢ Qué afectacion producen los polvos cataliticos en la maquina principal de un buque?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Aunque poco se | -Los finos | -Suelen desgarrar y | -Los finos cataliticos | -La afectacion sobre la maquina principal
conozca los finos | cataliticos si no es | desgastar partes del | producen desgaste abrasivo | es que puede dafar alos componentes del
cataliticos, causan un | detectado a tiempo | motor como las | a las paredes del cilindro al | mismo tales como camisa del cilindro,
grave desgaste | puedo dafiar de | camisas del cilindro, | igual que a los anillos del | piston, anillos del piston, bombas de
abrasivo a las | manera catastréfica | anillos del pistén, | piston. combustible, inyectores, etc.
camisas del cilindro y | los componentes de | inyectores, culata,

a los anillos del | la maquina principal | valvulas de escape.
piston. y del sistema de
combustible.
JM4 JM5 JM6

-La parte que es més
dafiada por los finos

cataliticos es la
camisa del cilindro,
ya que estos se
impregnan en la

superficie causando
desgaste y abrasion.

-Normalmente se
dafa las bombas de
combustible por
abrasion y las
camisas del cilindro
por abrasivo vy
corrosivo debido al
acido sulftrico.

16. ¢, Cudl es el limite permitido de polvos cataliticos en el combustible que se suministra?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Las normas ISO | -Estoy seguro que | -Esto depende de las | -Hasta donde tengo | -Se desconoce el limite permitido de
establecen la | hay un contenido | especificaciones del | conocimiento la cantidad de | polvos de cataliticos en el combustible que

cantidad en partes | limite de partes por | motor y los | finos cataliticos (ppm) lo
por millon de los finos | millon (ppm) pero | estdndares de la | establece las normas I1SO.
cataliticos presentes | no estoy seguro de | empresa los cuales
en los combustibles | cuando es esa | son menores a los
marinos. cantidad. dados por las normas
ISO.
JM4 JM5 JM6

se suministra a los buques mercantes.
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-No sé exactamente
cuanto es el limite
permitido.

-El limite de finos
cataliticos presente
en el combustible
marino es de
80ppm.

-Segln las normas
ISO, establece que el
combustible debe
tener un contenido de
finos cataliticos de
30ppm.
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Documentaciéon

2. Reportes sobre casos vinculados a finos cataliticos en motores marinos de MAN Diésel & Turbo

CASO 1
ESPACIO: Buque mercante, motor de 4 cilindros 12K98ME-C.
SUCESO: Alto desgaste y raspado en las paredes del cilindro.
CAUSA: Tanques de servicio no eran limpiados regularmente y gran cantidad de finos cataliticos estaban siendo
asentados en el fondo del tanque.
DETECCION: Se instal6 un sensor (LinerScan), el cual mide la cantidad de particulas de metal magnéticas. Se observo
gue en los analisis una cantidad de hierro de 1000 a 2000 mg/kg (ppm) del aceite del cilindro, en el que usualmente es
de 100 a 200 mg/kg (ppm).
CONSECUENCIAS: La tasa de desgaste aumentaron hasta mas de 2mm/1000h.
RECOMENDACIONES: Es recomendable que el retro lavado del filtro sea enviado al tanque de lodo, ya que en este
buque el retro lavado volvia a circular en el sistema de combustible. Ademas, la limpieza del tanque de sedimentacion
y el de servicio es muy importante, asi como mejorar el tratamiento del combustible.

Overflow

line
I From
separators

itg
v/
L \
=y
=

Service
tank

Settled cat fines in
L — high concentration

LinerScan: Measures
(magnetic) iron in the
cylinder lube drain oil

Figura 25. Tanque de servicio de combustible.
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CASO 2
ESPACIO: Bugue mercante, motor 4TSOME-X
SUCESO: Aumento significativo de hierro en las muestras de aceite del cilindro drenado.
CAUSA: Particulas duras de 6xido de silicio (1,4 y 8 um).
DETECCION: Mediante un andlisis llamado ICP (Plasma acoplado inductivo).
CONSECUENCIAS: Desgaste y dafio de la superficie del cilindro
RECOMENDACIONES: Se deben retirar hasta las particulas mas pequefas de finos cataliticos del combustible para
evitar desgaste en las partes del motor.

Figura 26. Dafio ocasionado por finos cataliticos en la camisa del cilindro.
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CASO 3
ESPACIO: Bugue mercante, motor G45ME
SUCESO: Se not6 un muy alto desgaste ademas de encontrar finos cataliticos en el cilindro y piston.
CAUSA: EI combustible no pasé por proceso de limpieza antes de ser usado en la inyeccion.
DETECCION: Se realizo un analisis llamado SEM EDAX.
CONSECUENCIA: La superficie del cilindro fue severamente dafiado y desatado.
RECOMENDACIONES: ElI combustible debe ser previamente tratado adecuadamente antes de usarlo
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Figura 27. Desgaste abrasivo ocasionado por los polvos cataliticos.
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CASO 4
ESPACIO: Buque mercante, motor 6S46MC-C.
SUCESO: Incremento de particulas de metal magnético en el aceite de cilindro de la maquina principal.
CAUSA: No realizar procesos de limpieza al combustible.
DETECCION: Se realizé andlisis de combustible en el cual el producto tenia una cantidad de 20ppm de finos cataliticos
e, inicialmente de 400pm de particulas de metal magnético, sin embargo, llego a incrementar la cantidad a 1000ppm.
CONSECUENCIA: Aumento en el desgaste de las partes del motor principal.
RECOMENDACIONES: Se ordend a la tripulacion realizar los procesos de tratamiento de combustible para poder
reducir la cantidad de finos cataliticos en este.

Figura 28. Dafios en el anillo del piston ocasionado por los finos cataliticos.
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Caso 5
ESPACIO: Un motor bajo el programa de monitoreo de condicion de cilindros (CCM) de ExxonMobil.
UCESQO: El nivel de hierro aument6 a mas de 500 ppm.
CAUSA: Corrosion fria.
DETECCION: El motor estaba bajo el programa de monitoreo de condicion de cilindros.
CONSECUENCIA:

RECOMENDACIONES: Tener este tipo de programas ayudan a tener un mejor control y evitar futuros problemas.

Iron vs TBN (onboard)
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Figura 29. Iron Test realizado debido al incremento del contenido de polvos cataliticos.
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CASO 6

ESPACIO: Buque mercante, motor 12K98ME-C
SUCESO: El rango normal de desgaste de la camisa de cilindro es de 0.05mm/1000h para este tipo de motor, pero en

el periodo del incremento de finos cataliticos en el combustible, el desgaste aumento en 0.2-0.3mm/1000h.

CAUSA: Alta cantidad de finos cataliticos en el sistema de combustible.
DETECCION: Se implement6 un equipo (CatGuard) para detectar la cantidad de finos cataliticos en el combustible.

CONSECUENCIA: Desgaste de las camisas de cilindro y anillo del piston.
RECOMENDACIONES: Realizar lavado de tanque de combustible, especialmente del tanque de servicio.

CatGuard: Measures catfines
content in the fuel

- .

LR

il
I

LinerScan: Measures
(magnetic) iron in the
cylinder lube drain oil

Figura 30. Sistema de combustible en relacién al tanque de servicio.

Interpretacion:
-De acuerdo con los casos, los cuales MAN pone en evidencia, se puede sefalar que los finos cataliticos producen fallas

a los componentes de la maquina principal de un buque principalmente a la camisa del cilindro, pistén, anillos del pistén
y a cualquier otro elemento que interactue y friccione con los contaminantes referidos.
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-Inspecciones

Entrevista

17.¢Suelen tener alguna inspeccion por parte de Autoridades Maritimas Nacionales con asuntos
relacionados al uso y verificacion de combustibles marinos pesados que consumen los buques?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-No, solo se tienen | -No, solo por | -La refineria noes | -No -No existe ninguna inspeccion por parte de
inspecciones por | OSINERGMIN. inspeccionada  por la Autoridad Maritima Nacional en las
parte del Organismo entidades Maritimas. refinerias por asuntos que se relacionan
Supervisor de la con la verificacién de los combustibles
Inversion en Energia marinos pesados que consumen los
y Mineria. buques mercantes.
Entrevista

17.¢Suelen tener alguna inspeccion por parte de Autoridades Maritimas Nacionales con asuntos
relacionados al uso y verificacion de combustibles marinos pesados que consumen los buques?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual

-Si, ya que son las | -Si, ya que hay | -En caso de algun | -Si, por supuesto que hay | -Suele ser casi inexistente, debido a que
encargadas de | inspecciones PSC, revisan que se | inspecciones, de otra manera | en la Autoridad Maritima Nacional no
verificar si los buques | realizadas por el | cumplan las | talvez no se cumplan con las | existen personas competentes que tengan
cumplen las | estado control de | regulaciones dadas | regulaciones establecidas. | un conocimiento a carta cabal del tema
regulaciones y | puerto, la cual | porla OMI, las cuales | Estas se encargan de | relacionado con el uso de combustibles
normativas revisa la cantidad | especifican qgue | verificar desde la descarga de | marinos y los limites de azufre que debe
planteadas por la | de combustible | deben  tener un | basuras, aguas sucias, la | poseer.

OMI en relacion a los | abordo, asi como | andlisis completo del | calidad del combustible para | - Por otra parte, existirAn organismos
combustibles también la calidad y | combustible no contaminar el medio | nacionales que se encargan de verificar el
marinos. si cumple con las | especificando ambiente. procedimiento de las refinerias, pero, sin

regulaciones de la
OMI.

algunos datos como
la cantidad de azufre,
mas no regula toda la
composicion del
combustible como los
finos cataliticos.

embargo, es muy probable que muy poco
se fijen en la problematica que se relaciona
con el los bugues mercantes y el
transporte maritimo.
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JM4 JM5 JM6
-El Estado Control de | -Los operadores de | -Todo el personal que
Puerto, debe | los buques | labore en el ambito
inspeccionar que los | mercantes tienen la | maritimo debe
operadores del | obligacion de | cumplir con las
buque tengan los | conocer las | regulaciones
conocimientos especificaciones de | establecidas por la
necesarios sobre la | cada combustible | OMI, y el Estado
calidad de los | debido a sus | Control de Puerto se
combustibles y el | analisis. encarga de eso.
andlisis realizado por
un laboratorio.

Teorizacién parcial sobre el segundo objetivo especifico: Los catalizadores a ser utilizados en proceso de craqueo catalitico
en las refinerias son conocidas como “zeolitas” y existen de dos tipos segun la calidad de combustible que se quiera producir.
Se suelen utilizar zeolitas tipo USY y ReY, siendo la primera la que se suele utilizar con mayor frecuencia. Por otra parte, se
pudo conocer que dicho mineral suele ser muy costoso, debido a ello es utilizado hasta 15000 veces antes de ser desechados.
Dichos contaminantes no pueden ser retenidos en el proceso de produccion de los combustibles residuales marinos, ya que
siempre suelen existir con mayor o0 menor concentracion en el combustible, los cuales son utilizados para disminuir los
porcentajes de azufre en el mismo.

No existe una configuracion estratégica concreta para poder disminuir la presencia de polvos cataliticos en el combustible marino,
sin embargo, entre algunas de las recomendaciones que se consideran es aportar con mayor actividad investigativa para poder

determinar formas en las cuales se pueden minimizar. Por otra parte, respecto al plano de la operaciéon de los buques se
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establece el uso de filtros con un minimo de 10 micras, de tal manera que los contaminantes cataliticos puedan ser retenidos
antes de llegar a la maquina principal.

La principal afectacion de los finos cataliticos a la maquina principal tiene que ver con sus componentes entre los que destacan
la camisa del cilindro, el piston, los anillos del piston y las bombas que forman parte del sistema de combustible, ya que se han
podido poner en evidencia casos que se relacionan con tales situaciones.

El limite minimo establecido por las normas ISO en el suministro de combustible permitido es alrededor de 60 partes por millon
(ppm) de finos cataliticos, para lo cual se recomienda ademas que sea por menor del valor establecido.

Por dltimo es importante recalcar que las inspecciones por parte de la Autoridad Maritima Nacional en asuntos que vinculan el
uso de combustibles marinos residuales intermedios que producen las refinerias en el Perad y que consumen los buques
mercantes de bandera nacional que realizan cabotaje en el Perl suelen no tener cierto realce, ya que no existe en ellos
profesionales capaces de poder determinar y garantizar la calidad de los combustibles y mucho menos tener un plan estratégico

para poder inspeccionar tanto al proveedor como al usuario/final, en el momento segun corresponda.
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4.1.3. Conocer como es la trazabilidad respecto a las medidas que se establecen para garantizar la calidad del
combustible marino residual intermedio desde el proveedor al comprador/usuario final en cumplimiento con la

normativa de azufre OMI 2020.

-Verificacion de la calidad del combustible en refineria

Entrevista
18. ¢ Como se verifica la calidad del combustible antes que salga de la refineria?
P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual

-El combustible es de | -La calidad del | -Antes de que el | -Se verifica mediante | -Se realizan procedimientos que tienen
al final del proceso de | combustible es | combustible sea | pruebas, es decir, analisis los | que ver con los analisis correspondientes
refinacion es | verificado mediante | comercializado, pasa | cuales nos dan aconocersiel | de los pardmetros de acuerdo con las
analizado para saber | analisis en sus | por analisis para | combustible es de una buena | normativas internacionales.
si cumple con los | laboratorios. determinar la calidad | calidad y cumple con las
requisitos requeridos. y sus caracteristicas, | especificaciones que se

para que no haya | requieren.

problemas con los

usuarios.

Entrevista

18. ¢ Como se verifica la calidad del combustible antes que salga de la refineria?
SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual

-No estoy seguro | -Ademas de ser | -Posiblemente se | -Un anadlisis de combustible | -Suponen que se realizan andlisis internos

respecto a dicha | analizado al recibir | realice un analisis | del producto final serialo mas | por parte de las refinerias las cuales

pregunta. el combustible, | después de la | recomendable, ya que no | suministran los combustibles a los buques

deberia ser | produccion de un | puedes comparar con el | mercantes.

combustible marino.
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analizado al salir de
las refinerfas.

andlisis que se realiza al
adquirir el producto.

JM4 JM5 JM6
-Las empresas | -No sabria decirte si | -Lo més seguro es
navieras envian una | se realiza un | que si  se haga
muestra del | analizas posterior a | porque el agente
combustible la produccién de | abastecedor llega al

adquirido a un
laboratorio para ser
analizado.

dicho combustible,
pero lo mas seguro
es que si.

buque con las
especificaciones del
producto. Sin
embargo, la empresa
naviera envia
muestra del producto
abastecido a un
laboratorio para ser
analizado, de tal
manera cerciorarse
de que el combustible
cumple con las
especificaciones
establecidas por la
OMI.

-Cadena de distribucion

Entrevista

19.¢Cual es la cadena de distribucién de los combustibles marinos proporcionados a nivel nacional?

P1

P2

P3

| P4

Sintesis conceptual
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-La refineria | -Las barcazas son | -Ciertos puertos | -En primer lugar, la cadena | -Por lo general el combustible sale del
distribuye el | cargadas de | cuentan con puntos | de distribucion empieza con | terminal a través de las diversas
combustible marino | combustible de suministro de | larefineria hacia las barcazas | conexiones y puntos de suministro
mediante conexiones | mediante puntos de | combustible, en los | y de las barcazas a los | ubicados en los muelles, en la cual llegan
del puerto a las | suministro en los | cuales las barcazas | buques. las barcazas para luego ser trasladados a
barcazas, estas | puertos, para luego | son cargadas para los bugques mercantes.

Ultimas llevan el | distribuir el | luego empezar a -Por otra parte, se utlizan también
combustible a los | combustible marino | distribuir a los buques oleoductos para barcazas como puntos de
buques. a los buques. nacionales como conexion o directamente con el buque que

internacionales serd abastecido.
Entrevista

19.¢Cudl es la cadena de distribucion de los combustibles marinos proporcionados a nivel nacional?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-El abastecimiento de | -La maniobra de | -La faena es | -De acuerdo a mis | -Llegan por barcazas o por conexiones
combustible abastecimiento se | realizada mediante | conocimientos, el buque | directas.
generalmente se da | da de la siguiente | una barcaza, ya que | puede ser abastecido por
gracias a las | manera Buque- | es lo mas comun y lo | medio de barcazas,
barcazas. Buque, Buque- | mas rapido por asi | terminales la cual conecta
Terminal o Buque- | decirlo, debido a que | con oleoductos, y mediante
Cisterna. en una faena en la | cisternas, aunque esta Ultima
que el buque conecte | es poco comun debido a la
con un terminal, las | poca capacidad que tiene
operaciones de | dicho transporte.
cargar 0 descarga
deberian detenerse
durante el
abastecimiento.
JM4 JM5 JM6
-A nivel nacional, el | -El abastecimiento | -Las barcazas se
método mas usado | se realiza por medio | encargan de
es la faena por medio | de barcazas | transferir combustible
de barcazas, las | principalmentedela | a los buques
cuales conectan sus | empresa mercantes. Aunque
mangueras al | Petrotanques. en el terminal por
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colector del buque y medio de oleoductos
de esa manera y mangueras,
transferir el producto también pueden
de la barcaza al abastecer a un
buque. buque.
-ISO 13739
Entrevista

20.¢ Se toman en consideracion la ISO 13739 por parte de los proveedores para poder transferir los
combustibles a los bugues?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-S/IC -Desconozco -No es parte de mi | -No tengo conocimientos del | -No se suele tener conocimiento sobre la
acerca de este 1SO. | area de trabajo. tema. ISO 13739, la cual establece
procedimientos y requerimientos

especificos para la transferencia de
combustibles marinos para los buques.

21. ¢ Qué alcances brinda la ISO 13739 para el abastecimiento de combustible en los buques? Sintesis conceptual
-S/C -Desconozco -No tengo nocion | -Por el momento no cuento | -No se establece un conocimiento
acerca de este ISO. | acerca del | con los conocimientos acerca | uniforme en los proveedores de
abastecimiento  del | de este tema. combustible para efectos de la ISO 13739
combustible, no es y Sus acciones vinculantes.
parte de mi area de
trabajo.
Entrevista
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20.¢ Se toman en consideracion la ISO 13739 por parte de los proveedores para poder transferir los

combustibles a los buques?
SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Las normas ISO, no | -No recuerdo de | -S/C -La verdad, no recuerdo que | -No se tiene conocimiento sobre la
estoy seguro de la | que trata esta establece dicha norma. orientacién de la ISO 13739, la cual
numeracion, pero | norma ISO. proporciona detalles especificos sobre la
establece que la transferencia de combustibles a los
calidad del buques mercantes.
combustible debe
cumplir las
condiciones
establecidas. Si se
toman muy en
cuenta.
JM4 JM5 JM6
-S/IC -No puedo | -S/C
responder dicha
pregunta

21. ¢ Qué alcances brinda la ISO 13739 para

el abastecimiento de co

mbustible en los buques?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Brinda un alcance en | -No recuero de que | -S/C -La verdad, no recuerdo que | -Se desconoce sobre l0 que establece las
el sentido de cumplir | trata esta norma establece dicha norma. normas ISO 13739 y los alcances que
con los | ISO. brinda sobre el abastecimiento para los
procedimientos que buques.
se deben tomar
antes, durante vy
después del
abastecimiento.
JM4 JM5 JM6
-SIC -Misma respuesta | -S/C
de la  anterior
pregunta.
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-ISO 8217

Entrevista

22. ¢Los combustibles que se proveen cumplen con la norma ISO 82172

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Si, ya que estos son | -Los combustibles | -Si, por el momento | -Si, hay refinerias que | -Se resalta por parte de las refinerias que
requerimientos gue se producen en | las refinerias | cumplen con la norma ISO | los combustibles marinos que se producen

obligatorios a nivel
nacional como
internacional.

las refinerias
peruanas cumplen
con el ISO 8217,

capaces de proveer
combustible segun el
ISO 8217 son La
Pampillay Talara.

8217,

a nivel nacional cumplen con los
estandares internacionales establecidos
en la norma ISO 8217.

-En tal sentido, los alcances que establece
la norma ISO 8217 sobre los
requerimientos para combustibles de uso
marino es un punto de partida para la
produccion del mismo en el plano local.

Entrevista

22. ¢Los combustibles que se proveen cumplen con la norma ISO 82177

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-La norma 1SO 8217 | -Al no tener una | -Dicha norma regula | -EI combustible que sera | -No se toman consideraciones claras y
establece que se |idea clara, no | las caracteristicas del | vendido a la empresa | concretas sobre los alcances que
debe cumplir una | podria responder. combustible marino | naviera, debera ser analizado | establece la norma ISO 8217, por lo que,

serie de parametros.
Y Perl si cumple con
dichas regulaciones.

gue se va adquirir.

por un laboratorio. Y dicho
producto debe ser
sancionado en caso ho
cumpla con lo establecido
con dicha férmula.

JM4

JM5

JM6

-S/IC

-Deben cumplir con
las especificaciones
de la norma ISO, de
lo contrario no

-S/C

se puede sefialar que las especificaciones
respecto a los combustibles marinos
pasan muchas veces desapercibidas para
los operarios de los buques mercantes en
el contexto nacional.
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serfan  altamente
sancionado.

-Muestreo

Entrevista

23.;Qué tipo de muestreos se realiza para verificar que el combustible cumple con las
especificaciones de acuerdo a lo establecido en el Convenio MARPOL y la ISO 82177

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Desconozco acerca | -EI  andlisis  del | -Acerca del Convenio | -Con respecto a las normas | -Con respecto a la norma ISO 8217 se
del convenio | combustible debe | MARPOL no tengo | ISO 8217:2017, el | siguen las especificaciones que se da en
MARPOL. cumplir con las | ideas claras. combustible debe cumplir con | la hoja de seguridad del producto que se

especificaciones
del ISO 8217:2017.
No tengo
conocimientos
cabales sobre el
Convenio
MARPOL.

lo especificado.

provee.
- Con respecto al Convenio MARPOL no
existe un conocimiento cabal de los
alcances que detalla en el mismo.

24. ¢ Como se lleva a cabo los muestreos por parte del proveedor?

P1 P2 P3 P4 Sintesis conceptual
-Se toman muestras | -Normalmente se | -La muestra del | -Se toman muestras que son | -Por parte de la refineria los muestreos
antes de entregar el | toman  pequefias | combustible se hace | analizadas en un laboratorioy | forman parte de los protocolos de calidad
producto para evitar | muestras del | al tener el producto | cual dara fe de que el | que se suele realizar a todo producto que
problemas con el | combustible para | final, para asi cunado | combustible es de calidad y | va a ser comercializado, para lo cual
usuario. ser analizados vy |sea entregado no | ademas cumple con los | existen entidades reguladoras del mismo.
comprobar que el | tenga ninguna | requisitos estipulados.

combustible esta en
buenas
condiciones.

observacion por parte
del comprador.

25. ¢ Como se lleva a cabo los muestreos por parte del buque?

P1

P2

P3

P4

Sintesis conceptual
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-Se toman muestras
del tanque donde
estan almacenados.

-No lose, no tengo
nocion sobre el
tema acerca de los
buques.

-Acerca de este tema
no estoy seguro, pero
deberian tomar
muestras del tanque
de donde almacenan
el combustible,

-Desconozco no es mi ambito
de trabajo.

-No existe un conocimiento claro sobre los
muestreos que se realizan en los buques,
sin embargo, consideran que los buques
siguen procedimientos internos que suelen
ser implantados como parte de la gestion
operacional de los mismos.

Entrevista

23. ¢Qué tipo de muestreos se realiza para verificar que el combustible cumple con las
especificaciones de acuerdo a lo establecido en el Convenio MARPOL y la ISO 82177

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-El muestreo se hace | -La muestra se | -De la  muestra | -Durante el proceso de | -Setoman 4 muestras del combustible que
durante la carga del | obtiene durante la | obtenida de la faena, | abastecimiento se obtienen | se recibe, dos quedan a bordo y 2 son
combustible, en la | carga del | se dividen 4 | varias muestras las cuales | enviados a laboratorios internacionales y
cual se obtienen 4 | combustible, es | muestras, 2 se | son distribuidas entre el | nacionales respectivamente, lo cual
muestras de las | decir desde que | quedan en el buque, | buque, el proveedor y una es | comparado con las especificaciones se da

cuales son 2 para el
buque, 1 se envia al
laboratorio y 1 para el

comienza la carga
hasta que termina
para que la muestra

1 para el laboratorio y
1 para el proveedor,
para que nho haya

enviada a un laboratorio.

proveedor. se lo més acertada | problemas mas
alo que en realidad | adelante.
contiene el
combustible.
JM4 JM5 JM6
-De acuerdo con las | -Lamuestratomada | -La cantidad de
normas establecidas | debe ser tanta | muestras es de 4, en

por la OMI en
relacion al MARPOL,
se establece que 2
recipientes de la
muestra del producto
permanezcan en el
buque abastecido, 1
muestra para  ser

como para repartir
entre el buque, el
laboratorio y el
proveedor. Y asi
tengan una prueba
del combustible que
se recibio.

las cuales 2 de ellas
se queda el buque
que recibio el
combustible, 1 el
proveedor de este y
finalmente, la
muestra sobrante se
envia al laboratorio

conformidad respecto al uso del mismo.
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analizada por el
laboratorio encardo y
una ultima muestra al
proveedor.

para ser sometido a
un analisis.

24. ¢ Como se lleva a cabo los muestreos por parte del proveedor?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Durante la carga del | -Una de las | -La muestra se lo el | -Una de las muestras | -Responde a protocolos y procedimientos
combustible, el | muestras que se | comprador, ya que | tomadas por el buque es | determinados por ellos mismos, lo cual se
comprador toma | toman durante la | durante la carga se | entregada al proveedor para | verifica con las muestras y andlisis que se
muestras del | faena, es para el | toma una muestra | que no haya problemas en | obtienen al llegar al buque.

combustible y una de | proveedor. suficiente como para | caso la muestra no tenga las
esas muestras se le distribuir  entre el | caracteristicas adecuadas.
entrega al proveedor buque, el laboratorio
y el proveedor.
JM4 JM5 JM6

-Se le entrega al | -El proveedor tiene | -De la  muestra

proveedor una | como objetivo | tomada durante la

muestra extraida | verificar que latoma | carga, se le entrega

durante la faena de | de muestra esté | una muestra al

combustible. libre de impurezas | proveedor para que

para que de esa
manera no altere

tenga una prueba del
tipo de combustible

algin tipo | que entrego.
caracteristica  del

producto

entregado.

25. ¢,Como se lleva a cabo los muestreos por parte del buque?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-La OMI establece | -Son -Se coloca el | -Debe ser de la manera mas | -Es un proceso que suele llevarse a cabo
una serie de | procedimientos contenedor antes de | segura posible, ya que la OMI | de acuerdo con las directrices que

procedimientos los
cuales deben llevarse
a cabo para un buen
y seguro
abastecimiento.

establecidos por la
OMI, en el cual
indica los puntos de
extraccion de
combustible  para
asi manda a

la entrada del
combustible al
buque. Esta muestra
es enviada al
laboratorio.

establece los procedimientos
a cumplir.

establece la OMI respecto a la gestion
para garantizar los limites permitidos de
azufre en los combustibles marinos
residuales intermedios que se utilizan en el
contexto nacional.
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analizar el
producto.

JM4 JM5 JM6
-En el caso de una | -Se sugiere siempre | -Dichos
faena, el Jefe de | cumplir con las | procedimientos estan
Maquina debe | directrices que | regulados por la OMI,

establecer un plan en
relacion a los
procedimientos que
establece la OMI.

estan prescritas con
la ayuda de la
Organizacion
Maritima
Internacional.

quien estable que se
tenga mucho cuidado
en el momento de
extraer la muestra del
producto ya que
podria ocasionar un
derrame.

-Inspecciones

Entrevista

26.¢Quién es el ente encargado de inspeccionar que se cumpla con las especificaciones en razon
de los combustibles que se proveen a los buques por parte de los proveedores a nivel nacional?

P1

P2

P3

P4

Sintesis conceptual

-El Organismo
Supervisor de la
Inversion en Energia
y Mineria se encarga

de inspeccionar y
verificar que se
cumplan con las

especificaciones ya
establecidas.

-OSINERGMIN es
el encardo de
inspeccionar las
refinerias y hacer
cumplir las
normativas.

-El  OSINERGMIN,
inspecciona desde la
exploracion,
explotacion, proceso,
comercializacion del
combustible,

-OSINERGMIN es la entidad
encargada de verificar que se
cumplan con los requisitos
correspondientes segun el
ISO 8217.

-En el caso de las refinerias el organismo
encargado es OSINERGMIN quienes se
encargan de supervisar la exploracion,
procesamiento, refinacion,
almacenamiento, distribucion, y
comercializacion.

-Sobre la eficacia de la labor que realizan
en el ambito maritimo se desconoce, ya
gue ademas no existen publicaciones
referentes al sector maritimo nacional.

117




Entrevista

26.¢Quién es el ente encargado de inspeccionar que se cumpla con las especificaciones en razon
de los combustibles que se proveen a los buques por parte de los proveedores a nivel nacional?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Como pais firme de | -Capitania o mejor | -La Autoridad | -DICAPI, es la encarga de | -En el caso de los buques Ia
la  OMI, estamos | conocido como | Maritima Nacional, es | velar por el cumplimiento de | responsabilidad recae en la Autoridad
obligados a respetar | DICAPI. DICAPI. las normas establecidas por | Maritima Nacional quienes al momento
y cumplir las normas la Organizacién Maritima | han mandado algunos alcances que se
establecidas por las Internacional. Y en ellas se | pueden verificar en las directrices y
mismas, y la encuentra la nueva norma | circulares que han sido emitidos por la OMI
Autoridad  Maritima gue limita hasta 0.50% m/m el | sobre diversos aspectos que giran en torno
Nacional (DICAPI) se contenido de azufre en el | del cumplimiento con los limites de azufre
encarga de verificar combustible marino. del 0.50 % masa/masa.
el cumplimiento de
dichas
especificaciones.

JM4 JM5 JM6
-A nivel nacional, el | -La Autoridad | -DICAPI.
encargado serio | Maritima Nacional,

DICAPI.

es el responsable
de verificar e
incentivar a que las
empresas navieras

cumplan con lo
establecido por la
OMI. Y dicho

responsable en el
Perl es DICAPI.

Teorizacién parcial sobre el tercer objetivo especifico: De acuerdo a lo que se establece por parte de los representantes de
la refineria los procedimientos que se siguen para garantizar la calidad del combustible que producen se basan principalmente

en lograr los pardmetros establecidos en las normas internacionales correspondientes, entre los que destacan lo que se
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establece en la Norma ISO 8217, ya que es aquel marco legal del cual se posee mayor conocimiento y alcance. Asi también se
pudo conocer que OSINERGMIN es el organismo encargado de realizar supervisiones en las diferentes fases de produccion y
comercializacién de los combustibles que se suele producir en las refinerias, pero que sin embargo, en el sector maritimo, o
mejor dicho, los combustibles que van para el transporte maritimo no se evidencia si el trabajo que realiza lo hace con suma
eficiencia.

Por otra parte, otras de las organizaciones con mayor influencia y preocupacion sobre establecer mecanismos y difundir
informacion sobre los procesos y actividades que se toman en cuenta para garantizar la calidad del combustible en los buques
recaer sobre la Autoridad Maritima Nacional quienes al momento han proporcionado ciertas directrices y recomendaciones los
cuales han sido enviado a las compafias navieras para que tomen conocimiento, sin embargo se puede interpretar que no existe
un rigor estratégico en la acciones por garantizar que los combustibles marinos residuales intermedios cumplan con las
especificaciones y se verifique que sea acorde con lo que se establecen los estandares internacionales.

Sobre la norma gue establece alcances y procedimientos para abastecimiento de los buques tanto proveedores como usuarios
finales la desconocen, con lo cual se pierde de consideraciones elaborados por expertos en el sector el cual provea de
informacion que siempre puede ser necesaria para garantizar la calidad del combustible en su cadena distribucion.

De ninguna de las partes se pudo escuchar que se toman en cuenta las circulares orientadas a verificar la calidad de los

combustibles por parte de los proveedores y usuarios finales establecidos por MEPC (875 y 875-Add.1) los cuales establecen
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diversos aspectos que fomentan una buena gestion en la recepcion y verificacion del combustible, particularizando en las normas
internacionales y el sistema de gestion operacional principalmente que se establece en los buques como parte del sistema de
gestion de la seguridad operacional.

Por lo tanto, al establecerse un panorama en donde los actores responsables de dar cumplimiento a los objetivos sobre las
normas en relacion con los limites de azufre en el transporte maritimo poseen poco bagaje respecto al conocimiento y acciones
concretas que deben tomarse, asi como las diversidad de perspectivas que se toman de cada una de las partes se puede
considerar que afectaria a encontrar una posible solucién que puede mejorar el panorama respecto a uno de las problematicas
en razén de los finos cataliticos, ya que de no establecerse una cadena en donde se verifiguen cada una de las actividades a
realizarse y se maneje evidencias concretas y comunicacion entre los mismos, el panorama seria negativo recayendo
significativamente en la operatividad de los bugues mercantes tomando en consideracion base la maquina principal del buque y
la gestion del departamento de maquinas en si.

Por altimo, la cadena de distribucion del combustible marino residual intermedio se realiza por medio de oleoductos y barcazas

por lo general para efectos del consumo en buques mercantes.
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4.1.4. Identificar qué acciones se toman en cuenta para disminuir y/o eliminar la presencia de finos cataliticos en la

maquina principal.

-Conocimientos de los finos cataliticos:

Entrevista

27. ¢ Qué entiende usted por finos o polvos cataliticos?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Son particulas | -Los finos | -Son los residuos | -Pequefias  particulas de | -Algunos de los entrevistados manifiestan
pequefias y muy | cataliticos son los | que se quedan en | aluminio y oxido de silicio | que poseen un conocimiento sobre los
duras de silicio vy | residuos de | los hidrocarburos | que quedan en el | finos cataliticos, mientras que otros
aluminio que surgen | componentes que | luego del proceso de | combustible luego de su | establecieron no haber escuchado sobre
del catalizador | son utilizados para | craqueo catalitico | proceso de refinaciéon, su | el mismo o no tener una consideracion
utilizado en el | el proceso de | conformadas por | tamafio va entre 5 — 120 | clara sobre lo que significa.
proceso de craqueo | refinado del | particulas de | micrones, son de forma |-Las apreciaciones sobre quienes
catalitico en la | combustible. aluminio y silicio. irregular, porosos y duros. buscaron dar un concepto caracterizaba
refineria. una postura gaseosa, lo cual podria

JM4 JM5 JM6 enmarcar que no existe informacion
-Son varias formas | -Son unos | -No habia escuchado suficiente sobre los mismos dentro del
de compuestos | compuestos de Al + | sobre  este tema plano local.
minerales de | Si. antes. -La busqueda de la primera apreciacion
aluminio vy silicio que sobre la problemética en relacion con los
son altamente finos cataliticos y su influencia en la
porosos y maquina principal determina de por si una
extremadamente falta de gestion ante cualquier actividad
duros, que se qgue pueda realizarse en respuesta por
encuentran en los parte de los buques.
IFOs.
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-Experiencia con finos cataliticos:

Entrevista

28. ¢ Ha tenido alguna experiencia cercana con los finos cataliticos a bordo del buque?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Si, el buque ya | -Si, conlos mismos | -Hace unos afios mayor -De lo manifestado por dos los
habia recibido el | filtros en el sistema | suministraron un | presenté en los cilindros del | entrevistados se pudo conocer lo

combustible
suficiente para el
viaje y después de

tres dias de
navegacion con
fueloil pesado,

presentamos alta
temperatura en la
cédmara de barrido de
dos unidades del
motor principal. El
motor fue parado e
inspeccionado,

encontrando en un
pistén 2 anillos rotos
y en el otro, tres
anillos  rotos en
muchas partes
debido a que se
habian desgastado y
quebrado por lo
delgado que
estaban. Los anillos
fueron  cambiados,
pero a los dos dias
tuvimos que cambiar
anillos a otros dos
pistones y después
de tres dias a los

de combustible,
analisis de
presencia de finos
cataliticos en la
entrada y salida de
la purificadora.

combustible alto en
aluminio y silicio,
esto se reflejo en el
andlisis de una
muestra de
combustible enviada
para este proposito,
gue era el conocer
con mas certeza la

calidad del
combustible,

poniendo dos
purificadoras en

servicio y en paralelo
no se consiguié una
limpieza efectiva y
tuvimos dafios en
elementos de
bombas de inyeccién
principalmente.

motor principal.

siguiente:

e La gran afectacion que puede
ocasionar la presencia de finos
cataliticos a la maquina principal.

e El desgate ocasionado a los
diferentes  componentes  del
sistema de combustible.

e Un gran contenido de azufre
presente en el combustible puede
ocasionar la parada del motor
principal.




Ultimos dos pistones,
todos por el mismo
problema. En las

préximas dos
semanas de
navegacién tuvimos
que continuar

cambiando cabeza
de piston y anillos de
pistbn a todas las
unidades del motor
principal. Finalmente,
en un puerto
recibimos mas
repuestos y tuvimos
que cambiar todas
las camisas,
pistones, anillos de
pistébn e inyectores
del motor principal.
Observamos que el

separador de
combustible no
trabajaba
correctamente
debido a que no
descargaba los
residuos separados y
funcionaba solo
como bomba.
También
encontramos que el
combustible

descargado de los
filtros automaticos de
combustible iba al
tanque de reboses
para ser reutilizado,
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lo cual incrementaba
el contenido de

residuos 'y finos
cataliticos del
combustible que

estabamos usando.
Las camisas y anillos
de piston dafados
fueron enviados a
tierra para analisis y
encontraron que fue
causado por el alto
contenido de finos
cataliticos del
combustible.

Para entonces vya
habiamos consumido

casi todo el
combustible
contaminado.
Recibimos
instrucciones del
departamento

técnico de la
compafia para

reducir el contenido
de finos cataliticos a
un valor permitido
por el fabricante.

JM4 JM5 JM6
-En el afio 2015, | -Durante mi | -No tuve ninguna
realice una | travesia, experiencia en

inspeccibn a la
camara de barrido,
ahi pude observar
que habia desgaste
en los anillos del
piston de la unidad 2

aproximadamente

en septiembre del
2015, el jefe notd
un aumento de la
temperatura de los
gases de escape

relacién con los finos
cataliticos.
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y 3. Envié fotos a las
oficinas de mi
empresa, analizaron
y concluyeron que el
desgaste fue
ocasionado por la
presencia de finos
cataliticos.

en las unidades 1,
3,4, 5y 6 del motor
principal. EI motor
se detuvo y durante
la inspeccion se
encontré que todos
los anillos de piston
tenian un desgaste
excesivo y muchos
estaban rotos. Las
coronas de los
pistones tenian
evidencia de fuga y
se observaron
grandes depdésitos
de lodo y
raspaduras en el
colector de barrido.

-Afectacion en la maquina principal por parte de los polvos cataliticos:

Entrevista

29. ¢Segun su experiencia, qué partes de la maquina principal son afectados por los polvos

cataliticos?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Las partes de la | -Muchas partes de | -Usualmente son | -Debido a su naturaleza | -Normalmente se dafian la camisa del
maquina que seran | la maquina | afectados los anillos | abrasiva pueden causar | cilindro, anillos del piston, elementos del
dafladas son las | principal pueden | de pistones y las | dafio en los componentes de | sistema de combustible, inyectores, etc.
bombas de | ser afectadas, las | camisas del cilindro, | inyeccién del motor como
inyeccion, los | bombas de | que reducen su|son las bombas de alta
inyectores, los anillos | inyeccién de | tiempo de vida por | presion, inyectores, y partes
de pistbn y las | combustible, las | del desgaste. Asi | del tren alternativo como
camisas del cilindro. | valvulas inyectoras, | como los inyectores. | anillos y cilindros.

la camisa, los | En caso de ser una
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anillos del piston,
las vélvulas de
escape.

cantidad muy
excesiva a lo
standard podria
dafiar los filtros

automaticos y su
operatividad tanto
como las bombas de

combustible.
JM4 JM5 JM6
-En los Motores son | -Generalmente, -S/C
afectados el piston, | cuando el

el cilindro, bomba de
inyeccion 'y los
inyectores.

contenido de finos
cataliticos presente
en el combustible,
estos pueden
dafar
drasticamente las
camisas del cilindro
y los anillos del
pistén. Sin
embargo, a lo largo
del sistema de
combustible
también puede
afectar a los filtros,
bombas de alta
presion e
inyectores.
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Documentaciéon

4. CIMAC Recomendacion 25: Recomendaciones concernientes al disefio de las plantas de tratamiento para los
combustibles pesados para motores diésel

Solidos abrasivos (Finos cataliticos)

La principal clase de soélidos abrasivos que se encuentran en los combustibles son los finos cataliticos. También pueden
estar presentes particulas de éxidos de hierro (6xido), arena y suciedad, pero tenderan a ser relativamente grandes y
densas vy, por lo tanto, se eliminaran facilmente mediante la centrifugacion. Los finos cataliticos estan compuestos de
oxido de aluminio y 6xido de silicio y, por lo tanto, su presencia se mide determinando la cantidad de aluminio més
silicio en el combustible. En la escala de dureza de Mohs, los finos cataliticos son casi tan duros como el diamante.
Estas particulas pueden variar desde un tamafio submicrénico hasta aproximadamente 50 micrones (u ocasionalmente
mas alto). Los niveles demasiado altos de finos cataliticos en la entrada del motor provocaran un desgaste abrasivo de
los componentes del sistema de combustible, y de los anillos de pistén y las camisas de los cilindros. Para controlar la
cantidad maxima de finos cataliticos entregados al motor, muchos fabricantes de motores especifican un limite maximo
de 7-15 mg / kg de aluminio mas silicio en la entrada del motor. Una planta de limpieza de combustible que funcione de
manera eficiente es la Unica forma practica de garantizar que se eliminen las particulas contaminantes. La medicion de
las concentraciones de aluminio y silicio del combustible antes y después de la planta de limpieza de combustible da
una indicacion de la eficiencia del sistema en la eliminacion de finos cataliticos. El dafio por desgaste abrasivo puede
ocurrir incluso cuando el analisis del combustible recibido indica que el contenido de finos de catalizador es bajo. Las
posibles explicaciones para esto son:

-El muestreo se ha realizado de forma incorrecta, lo que ha dado un resultado no representativo y, por tanto, un
resultado dudosamente bajo para el aluminio y el silicio en el combustible.

-El analisis de aluminio y silicio se ha realizado incorrectamente.

-En condiciones climéticas adversas, finos cataliticos que se han acumulado en la parte inferior de los tanques de
almacenamiento y de sedimentacion se pueden agitar en cantidades tales que no se puede garantizar una purificacion
eficiente.

-La planta de limpieza de combustible no esta funcionando de manera eficiente debido a problemas operativos.

-Puede haber un alto desgaste abrasivo debido a factores distintos a los altos niveles de finos de catalizador.

Si se sospecha que un motor esta funcionando con combustible con un nivel elevado de finos cataliticos, se recomienda
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que el funcionamiento de los separadores centrifugos se controle de cerca, incluida la toma de muestras "antes" y
"después" para verificar el funcionamiento correcto. Monitorear la frecuencia de retro-lavado y caida de presion a través
del filtro de auto limpieza (filtro principal), puede indicar un cambio en la calidad del combustible o en la limpieza del
mismo. También es aconsejable realizar inspecciones mas frecuentes de las partes susceptibles del motor para dar una
advertencia temprana de cualquier desgaste acelerado.

Interpretacion:

-El fino catalitico representa uno de los principales sélidos abrasivos que puede causar dafios a los componentes de la
maquina principal, cuyo analisis se basa en determinar la cantidad aluminio y silicio en el combustible.

-Los andlisis que se pueden realizar al combustible en algunas ocasiones puede no tener un resultado convincente por
adoptar un muestreo no representativo, lo cual podria causar un dafio silencioso a partir de un analisis realizado de
manera incorrecta.

-El sistema de combustible deberia eliminar la presencia de finos cataliticos en el combustible, cuya buena practica se
relaciona en tomar mediciones antes y después del ingreso del combustible a dicho sistema.

-Por recomendaciones del fabricante de los motores se especifican un limite maximo de 7-15 mg/kg (7ppm) de aluminio
mas silicio en la entrada del motor, mientras que en la entrada del sistema se permite 60 mg/kg (60 ppm), por lo tanto el
sistema de combustible eficiente deberd minimizar dicha concentracién entre ambos sectores.

5. Directrices de 2019 para la implantacién uniforme del limite del contenido de azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI
del Convenio MAROL — Resolucion MEPC.320(74)

3.3 Combustibles residuales

3.3.2 Finos cataliticos

3.3.2.1 Los finos cataliticos son un producto secundario del refino y consisten en pequefias particulas de metal que se
introducen de manera deliberada como catalizadores para lograr la desintegracion catalitica del fueloil. A menos que se
reduzcan por purificacion, los finos cataliticos se incrustaran en las piezas del motor y ocasionaran rapidamente dafos
graves a este ultimo. Deberia hacerse referencia a las orientaciones del fabricante del motor con respecto a los finos
cataliticos.

APENDICE 2
EXAMEN TECNICO DE LAS POSIBLES REPERCUSIONES PARA LA SEGURIDAD SENALADAS EN RELACION
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Propiedades
del
combustible

Finos
cataliticos

CON LA UTILIZACION DE COMBUSTIBLES REGLAMENTARIOS EN 2020

Los finos cataliticos provocaran el desgaste abrasivo de las
camisas interiores del cilindro, los anillos del pistén y el
equipo de inyeccion del combustible si el sistema de
tratamiento del combustible no los reduce suficientemente.
Puede producirse un desgaste elevado en la camara de

combustion.

Posibles retos

Los
motores
contenido de finos cataliticos en el
combustible no exceda de 10 mg/kg
(ppm) en la entrada del motor.

Observaciones

principales fabricantes de
recomiendan que el

Interpretacion:

-De acuerdo a lo que establece la Directriz en referencia la OMI toma conocimiento de la peligrosidad que puede
representar la presencia de finos cataliticos en la maquina principal, para lo que recomienda que 10 ppm de
concentracion sea aceptada en la entrada del motor.
-La purificadora representa un equipo critico en el cumplimiento por verificar que la concentracion de sélidos abrasivos
puedan ingresar al motor principal, para lo cual existe la necesidad de ponerle mayor atencién ante dicha problematica

evidenciada.

-Informacién en el contexto nacional sobre finos cataliticos:

Entrevista

30. ¢ Existe informacion sobre los finos cataliticos y su influencia en el desgaste del motor principal
de los buques en el contexto nacional?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-La informacion | -No existe libros, ni | -Por el momento no | -Lo que se dé finos|-En el plano nacional no existe
relativa a los finos | investigaciones he visto ninguna | cataliticos es por informacién | informacion contundente y fehaciente

cataliticos 'y su
afectacion, es casi
nula. Lo poco que

peruanas sobre los
finos cataliticos.

investigacion
peruana acerca del
tema.

extranjera ya que Pera
carece de informacién sobre
este tema.

sobre la problematica vinculada a los
finos cataliticos y su influencia que puede
causar en los componentes de la
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hay no esta en
nuestro idioma natal.

JM4 JM5 JM6
-Solo hay | -En el &ambito | -En Perd no hay
informacion en el | nacional, estoy casi | informacién sobre
idioma y aun asi no | seguro que no hay | finos cataliticos e

es suficiente.

informacién  sobre

este tema.

inclusive hay muy
poca informacion
internacional, seria
muy bueno realizar
una investigacién
sobre esto.

maquina principal de un buque mercante,
lo cual representa una desventaja en
términos de informaciéon técnica y
contextual para la comunidad maritima
nacional.

-lron Test:

Entrevista

31. ¢Ha realizado el “Iron Test” al “Cylinder Qil” a la maquina principal?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Si, abordo | -Si he realizado el | -Si, es utilizado para | -En el tiempo que tengo | -Se maneja un conocimiento inicial sobre
realizamos “Iron Test” al aceite | medir la | laborando no he realizado un | el “lron Test” que suele realizarse al
semanalmente del cilindro, la | concentracion de | “lron Test” pero un andlisis | aceite del cilindro para la verificacion del
andlisis de aceite de | relacibn con los | metales pesados | de este tipo nos permitiria | contenido de metales, y se indica que en
cilindros residual que | finos cataliticos es | presente en el aceite | darnos cuenta del porcentaje | la gran mayoria de circunstancias
se obtiene de la | que estos se | debido al desgaste | de particulas de hierro | vinculadas a la operacién del buque no se
cadmara de barrido | pueden depositar | dado entre pistones | provenientes del desgaste | realiza ya que la muestra de aceite que
debajo de cada | entre los anillos del | y cilindros. Esto se | entre metales originados por | se toman suele enviarse a laboratorios
pistén para | pistén, un exceso | debe por la poca | estos residuos. para su analisis.
determinar el | de depésitos causa | lubricacion o por un
contenido de hierro y | dafios en la camisa | exceso muy elevado
TBN en el aceite |y uso excesivo de | de la impureza o
residual. la misma. finos cataliticos
Si el contenido de presente en el
hierro es alto, combustible.

significaria que esté
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ocurriendo un
desgaste de anillos
de piston y camisa, y
una de las causas
puede ser los finos
cataliticos.

JM4 JM5 JM6

-A la fecha, no he | -Tengo -No, ya que

realizado el “lron | conocimientos normalmente se

Test”. acerca del “Iron | envian muestras de
Test”, pero durante | lubricante y
mi tiempo como | combustible a
cadete e ingeniero | laboratorios. Y ellos
no he realizado | te envian las
este testeo. diferentes

caracteristicas de
dicho producto.

-Sensor para detectar polvos cataliticos:

Entrevista

32. ¢ Considera importante la implementacién de un sensor para detectar a los polvos cataliticos en

la maquina principal?

SF1

JM1

JM2

JM3

Sintesis conceptual

-Seria bueno instalar
un  sensor para
monitorear el nivel
de finos cataliticos
en diferentes puntos

-No, considero que
el analisis se debe
hacer al recibir el
combustible

abordo, a su vez

-Podria ser, pero por
mas que se detecte
no hay mucho que
hacer mas que
aumentar la filtracion

-Al tener dudas con
referencia al resultado del
andlisis principal después de
haber hecho el suministro, es
recomendable sacar

-Por una parte, algunos de Ilos
entrevistados sefialan que seria muy
interesante colocar un sensor que pueda
detectar el contenido de finos cataliticos
alrededor del sistema de combustible,
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del sistema de
combustible, asi se
puede saber cuanto
se va reduciendo al
drenar

los analisis del
combustible se
hacen tomando

muestra de este al
momento de la

usando un separador
en serie para tratar
de reducir lo mayor
posible. Podria ser
mucho mas util tener

muestras continuas luego de

su purificacion para
confirmar la correcta
eliminacién de estas
particulas, esto deberia

periédicamente los | faena y son | un sensor de finos | realizarse ante de consumir
tanques de | mandados a tierra | cataliticos, debido a | el nuevo combustible. En mi
combustibles y sobre | para su analisis y | que tomar analisis | opinibn deberian hacerse
todo saber el | determinar constantemente analisis mas seguidos del
contenido de finos | diferentes requiere una pérdida | producto, por la naturaleza
cataliticos después | caracteristicas del | de tiempo del | del mismo material a
de pasar por el | combustible y entre | ingeniero a cargo, lo | eliminar, la utilizacién de un
separador de | estos la cantidad | cual deja de hacer | sensor que deberia ir
combustible. de los finos | otras actividades de | acompafiado de un equipo o
Paralelamente cataliticos. gestiéon 0 | sistema podria ser de alto
realizar analisis mantenimiento  por | costo no solamente como
periédicos de realizar las pruebas y | equipo sino también en sus
combustible antes y analisis. partes.
después del
separador para
saber la eficiencia
del purificado y la
calidad del
combustible cuando
se haya mezclado
dos combustibles de
diferente
procedencia.

JM4 JM5 JM6
-El proveedor del | -En mi experiencia | -Si, seria  bueno
combustible entrega | como Ingeniero y | tener un sensor de
un certificado de | jefe de maquinas | polvos cataliticos
andlisis del producto | he tenido | para mantener
suministrado, problemas con los | supervisado su
abordo nuestros | polvos cataliticos, | contenido y evitar
procedimientos los cuales se | pérdidas mayores.
indican que se debe | pudieron haber

sacar una muestra

evitado si se tuviera

mientras que otra parte sefiala que seria
como un gasto en vano, ya que dicha
problematica puede visualizarse mediante
los analisis enviados a laboratorio de
aceite y de combustible.
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durante la faena

de combustible para
analizarlo con otro
laboratorio para que
determinen no solo

el valor

de los finos
cataliticos sino
también otros
parametros

importantes como: %
agua, vanadio, etc.

implementado  un
sensor, que a la
larga sale mas
barato que comprar
los repuestos del
motor que son mas
costosas.

-Acciones por parte de la gestion de las compaifiias:

Entrevista

33. ¢ Existe alguna informacién provista por la compafiia respecto a acciones que se pueden tomar
en cuenta para minimizar o evitar la presencia de finos cataliticos en el combustible?

SF1 JM1 JM2 JM3 Sintesis conceptual
-Si he recibido un | -No existe libros y | -Lo Unico que te | -Generalmente el extremo | -No existe ninguna informacion
folleto, pero hace | tampoco piden es aumentar la | cuidado en la depuracién del | proporcionada por la gestion de la

mucho tiempo, no he
recibido alguna
actualizacion  sobre
ese tema.

investigaciones
peruanas acerca de
los polvos
cataliticos.

filtracién usando otro
purificador extra,
ejercer el drenaje de
combustible de los

combustible, realizando una
recirculacion de tanque a
tanque (circuito cerrado)
antes de ser utilizado. Esto

compafiia respecto a la problematica en
razén de los finos cataliticos.

- Asi mismo, se puede comprender que
existe una falta de informaciéon sobre el
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tanques de
sedimentacion y de
servicio con mas
frecuencia, reducir el
tiempo de
autodescarga de los
filtros automaticos.

esta dado por comunicados
entre la empresa y el jefe de
maquinas y la recepcion de
boletines informativos acerca
del tema. Otra accion es el
contrato que se tiene con
una de las diferentes casas
encargadas de hacer este
tipo de seguimiento del
combustible (andlisis).

JM4 JM5 JM6
-No, actualmente no | -No he recibido | -No he recibido
he recibido | informacion por | informacion sobre
informacion por parte | parte de la | este tema por parte
de la empresa | compafiia naviera. | la empresa naviera.

acerca de este tema.

Ademas, no existe
en el ambito
peruano
investigaciones
acerca de
tema.

este

mismo, lo cual enmarca que se
establezcan orientaciones claras para el
personal del departamento de puente
qguienes navegan en buques de bandera
peruana quienes realizan cabotaje en el
Pera.

-En los oficiales de nivel gestidon de la
especialidad de maquinas quienes en la
actualidad se desempefian en los buques
antes referidos, en consecuencia, se
visualiza que no existe una preocupacion
real por lo que pueda significar la
presencia de finos cataliticos en los
componentes de la maquina principal, lo
cual reduce el accionar en la busqueda
por  proveer lineamientos o la
determinacion de buenas practicas para
mejorar la condicién de los componentes
gue suelen ser afectados por dichos
contaminantes.

Teorizacion parcial sobre el cuarto objetivo especifico: Con respecto a la informacion brindada por las unidades de
informacion se puede establecer que no existe un conocimiento cabal sobre la problematica vinculada a los finos cataliticos y
Su repercusion con respecto a la maquina principal. Asi mismo, algunos de los entrevistados pudieron dar referencias sobre
algunos inconvenientes respecto a dicha problematica en las cuales resaltaron fallas a gran escala evidenciadas en partes
mecanicas de la maquina principal los cuales a su vez conllevaron a la determinacion de gastos debido a la presencia de finos

cataliticos en el combustible marino que el buque consume.
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En el plano nacional, no existen informaciones establecidas por entes vinculados al ambito del transporte maritimo sobre los
finos cataliticos, lo cual establece una falta de practicas investigativas sobre temas que son coyunturales en razon del
establecimiento de los limites de azufre que fomenta el Convenio MARPOL para esta nueva era de uso de combustibles por
parte de los buques mercantes.

Los oficiales del nivel gestion quienes fueron entrevistados con respecto al “lron Test”, cuyo examen busca evaluar la
presencia de metales en el aceite lubricante del cilindro, manifestaron que tienen conocimiento de dicha evaluacion de manera
general pero que, sin embargo, no suele aplicarse en los buques mercantes de bandera peruana que realizan cabotaje en
aguas peruanas. Asimismo, se pudo conocer posiciones distintas sobre el poder utilizar sensores que puedan determinar la
presencia de los contaminantes que son materia de estudio del presente trabajo en el sistema de combustible, ya que
representa un gasto innecesario para la compafia, mientras que para otros seria importante tener un equipo que pueda
mostrar evidencias de finos cataliticos alrededor del sistema de combustible.

De acuerdo a las recomendaciones establecidas por 6érganos competentes se establece la presencia de finos cataliticos en el
combustible de 60 ppm a la recepcion y en la entrada del motor de 10 a 15 ppm, cuyo objetivo podria determinarse por el uso y
funcionamiento eficiente de la purificadora.

Por altimo, se pudo conocer que sobre la problematica en razén de los finos cataliticos los oficiales de maquinas entrevistados

sostiene gue lo que saben es por experiencia propia, ya que las compafias hasta al momento no han emitido ningun informe o
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establecido buenas practicas para minimizar la introduccion de polvos cataliticos dentro del sistema, lo que cual establece una
falta de informacién o desconocimiento por el equipo encargado de proporcionar procedimientos en concordancia con la actitud
vanguardista que se debe adoptar en los sectores de la operacion de los buques mercantes, ya que al estar afectados por un
conjunto de regulaciones y cambios tecnolégicos determina que aparezcan nuevas condiciones y situaciones que pueden jugar

un papel en contra, sobre los cuales se debe tomar accidn, como tal es el caso de los finos cataliticos.

Teorizacién final: Con las teorizaciones parciales establecidas, se puede responder al objetivo general de estudio de la siguiente
forma:

-En primera instancia, se puede conocer que los finos cataliticos producen dafios a los componentes de la maquina principal,
principalmente a la camisa del cilindro, piston, anillos del piston, inyectores, bombas de combustible, etc., sin embargo, tal
condicion no es de conocimiento concreto en los proveedores de combustibles y en los operadores de los buques (oficiales de
maquinas) quienes realizan cabotaje en el Perl existen precisiones vagas lo cual representa y establece una carencia informativa
sobre las repercusiones gque se pueden asociar a dicha problematica.

-Actualmente a nivel nacional el combustible que se suministra a los buques mercantes , en particular, los que realizan cabotaje en
la jurisdiccidbn maritima peruana, y que es de uso para la maquina principal suelen ser los combustibles marinos residuales

intermedios en cuyo proceso para reducir la concentracion de azufre en el mismo, se utilizan catalizadores que son la fuente y
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enmarcan la presencia de finos cataliticos en el combustible de los buques, cuya eliminacion corresponde a establecer acciones
por parte del departamento de maquinas quienes se encargan de garantizar la operatividad de la maquina principal y sus equipos
conexos. En tal sentido, resalta como equipo fundamental el uso de los purificadores, lo cual debe garantizar que la concentracion
de finos cataliticos en la entrada del motor sea entre un rango de 10 a 15 ppm de acuerdo con las recomendaciones de los
fabricantes, de CIMAC y del MEPC.

-Las fuentes documentales que aportaron con la informacion base de referencia afiadida con la informacioén puntual que formaron
parte del esquema de los resultados pueden dar cuenta de que las presencias de finos cataliticos en los motores de los buques
mercantes iran en ascenso, ya que, a menor presencia de azufre en el combustible, las refinerias utilizaran mayor cantidad de

catalizadores durante el proceso de craqueo catalitico utilizando la planta FCC.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1. Discusion

Los resultados obtenidos, a través del analisis cualitativo producto de la
triangulacion de informacion proveniente de las entrevistas y los documentos
recabados permitieron establecer diversos panoramas en razén del objetivo general
gue se pretende desarrollar en relacion con la accién de los finos cataliticos en el
desgaste de los componentes de la maquina principal de un buque mercante
tomando la perspectiva de representantes de las refinerias y jefes de maquinas que

operan bugues que se dedican al cabotaje a nivel nacional.

Al analizar los resultados se puede establecer que en el contexto peruano no
existe una apreciacion idonea sobre el peligro que representan los finos cataliticos

presente en el combustible que es utilizado para los buques, lo cual representa un
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factor negativo que de no ser evidenciado por la gestion encargado del
mantenimiento y operacién eficiente de la maquina principal podria tener
afectaciones serias con respecto a su propio funcionamiento como afectaciones

econdmicas externas solventadas por el propietario del buque.

Al no existir estudios como parte de la bibliografia nacional sobre los finos
cataliticos y su afectacion a la maquina principal, se enmarca un panorama en la cual
la comunidad maritima local no cuenta con informacion en aras de establecer
procedimientos o buenas practicas en los cuales los oficiales peruanos que forman
parte del departamento de maquinas puedan supervisar la presencia de dichos

contaminantes en los combustibles que puedan afectar a la maquina principal.

Con respecto a la validez interna, lo datos proporcionado en el esquema de los
resultados proveniente de la entrevista y la documentaciéon son veridicos por lo que
se puede confiar en ellos, y las teorizaciones establecidas pueden enmarcar nuevos
procesos investigativos y estar sujetos a ser corroborados y discutidos por otros
investigadores que realicen estudios similares a la presente linea de investigacion o

afines.

Sobre la validez externa, los resultados obtenidos del presente trabajo de
investigacion no pueden ser generalizados, ya que, solo aplican para el contexto en
la cual se direcciona la probleméatica de estudio, en la cual se consideran a
representantes de refinerias y jefes de maquinas ya que para realizar un analisis

claro es importante entender el proceso de produccion de los mismos que parte de
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las refinerias peruanas que son los que proveen el combustible marino residual

intermedio a los buques.

Los resultados obtenidos del analisis en el presente estudio permiten afianzar la
postura de Vusekivc, Racic y Ivosevic (2017) en la cual establecieron que los finos
cataliticos una vez asentados en los tanques de combustible, a pesar de una
purificacion vy filtrado, estos ingresan a la camara de combustion a través del inyector
de combustible, por lo que dicho contaminante al ser demasiado abrasivos suelen
producir grandes dafios que repercuten en costos directos e indirectos elevados para
la compafiia. Desarrollaron una investigacion cualitativa de disefio investigacion
accion a diferencia del disefio exploratorio el cual caracterizo al presente trabajo de

investigacion.

Respecto a lo establecido por MAN Diesel y Turbo (2015) se enfatiza sobre la
postura en la cual detalla que las grandes cantidades de combustible que los buques
almacenan suelen determinar altos niveles de finos cataliticos puedan llegar al motor
principal, lo que representa tomar acciones que puedan realizarse en el sistema de
combustible. En tal sentido, bajo dicha postura resalta el uso de la purificadora, lo
cual representa a un elemento critico para poder minimizar la concentracion de
contaminantes por debajo del 15 ppm de acuerdo con lo que recomiendan los
expertos. Con respecto al estudio en comparacion se encuentran caracteristicas

metodoldgicas similares ya que se desarrollé en un nivel exploratorio.
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Con la investigacion de Pefa (2016) existen similitudes metodologicas en
comparacion con el presente estudio ya que se realizdé bajo un enfoque cualitativo.
Una de las posturas mas interesantes del autor es que para cumplir con las normas
establecidas en el Convenio MARPOL sobre gases contaminantes es importante la
inversion de los armadores, de tal manera que se pueden elaborar estrategias para
poder contrarrestar el perjuicio econdémico cuyo aspecto suele ser principal desde la
parte de los armadores. En tal sentido, poner atencion sobre los finos cataliticos
deberia representar también un asunto de interés en la cual se invierta para poder
contar con equipos y sensores correspondientes con minimizar la concentracion de

finos cataliticos en el motor de los buques.

Con lo establecido por el Comité Joint Hull (2013) se puede otorgar evidencias de
gue el uso de combustibles marinos pesados ha ido disminuyendo con el paso de los
afos, al cabo de que en la actualidad suele utilizarse combustibles residuales
intermedios marinos, cuya situacion se debe a los dafios que los combustibles
pesados producen en el motor. Sin embargo, en el contexto peruano, los buques
para la maquina principal seguiran consumiendo combustibles residuales que segun
la postura de los proveedores cumplen con estandares internacionales, y que sobre
la problematica de los finos cataliticos iran en aumento, correspondiendo a la gestion
del buque su reduccion y/o eliminacion. Metodolégicamente el autor abordo su
investigacion desde una perspectiva cualitativa y narrativa lo cual tiene coincidencias

con el proceso que se establecio.
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Con respecto al estudio realizado por Moreno (2013) se resalta la importancia de
realizar un andlisis general en cada buque con la intencion de elaborar acciones y
estrategias particulares segun cada buque. Con respecto a la problematica vinculada
a los finos cataliticos, se podrian establecer procedimientos similares producto del
analisis que el departamento de maquinas pueda realizar con la intencién de
minimizar el contenido de azufre en el combustible. El autor realizdé un estudio en un

nivel exploratorio similar al realizado en el presente trabajo de investigacion.

Con el estudio de Jinliang (1988) se concuerda en que la formacion sobre las
diversas materias para minimizar las emisiones de gases contaminantes en la gente
de mar resulta ser de importancia, ya que de ellos dependen las acciones a ser
establecidas y las condiciones en las cuales se verifiguen contenidos de gases
contaminantes que son emitidos por los buques. Dentro de un plan de formacién que
agrupe los diversos aspectos es importante considerar la problematica sobre los
finos cataliticos, que partiendo de un conocimiento tedrico base se puede tomar
mayor importancia y establecer procedimientos que reduzcan la concentracion en el
combustible que ingresa al motor de los buques. Metodol6gicamente la investigacion

desarrollada por el autor se realizé bajo un enfoque cualitativo.

Por dltimo, con lo expuesto por Barchue (1991) es importante considerar que la
formacion en los oficiales de maquinas sobre la quimica de los combustibles y su
vinculacion con los limites de azufre en cumplimiento con la normativa OMI 2020
resulta ser importante y fundamental, ya que de esta forma se proveera mayor

informacion y los encargados del mantenimiento de los buques podran tener una
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mejor verificacion y adaptacion de estrategias para mejorar las condiciones,
particularmente lo relacionado con la problematica que establece la presencia de
finos cataliticos en los combustibles residuales que son consumidos. En contraste
con la metodologia establecida, el autor realiz6 un estudio de enfoque cualitativo de
caracteristicas similares al presente estudio, sin embargo, bas6 su conclusion final
sobre el andlisis documental que sistematiz6 en respuesta de cumplir con los

objetivos que se propuso.
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5.2. Conclusiones

Una vez establecida la discusion y con base a la informacién teorizada producto
del andlisis interpretativo de la informacion recabada se establecen las siguientes
conclusiones, los cuales se establecen en funcion a los objetivos especificos:

En relacion al primer objetivo especifico del estudio, el cual se basé en conocer
bajo qué condiciones se producen los combustibles marinos residuales intermedios
en el plano local se puede establecer que toman en cuenta estandares
internacionales tales como la norma ISO 8217:2017 y ASTM D-2069, ambos
vinculados a combustibles marinos. Asi también los combustibles marinos residuales
gue mas se comercializan son los IFO 180 y 380, en los cuales los limites de azufre
se encuentran por debajo de 0.50 % masa/masa, cuya concentracion se obtiene a
través de un proceso catalitico, mediante el uso de catalizadores en una torre de
cragueo catalitico realizado en las refinerias bajo lineamientos técnicos propios de
las labores que en ella se realizan. La planta de craqueo catalitico ha venido siendo
implantado en los Ultimos afios en las refinerias. Asi también, es importante
considerar ademas gque no se toman en cuenta de manera enféatica en las normativas
respecto a lo que establece los instrumentos normativos establecidos por la OMI
sobre los limites de azufre, ya que las consideraciones son sobreentendidas y tacitas
por ser de conocimiento general a nivel internacional por los productores de

combustibles.

Respecto al segundo objetivo especifico se pudo comprender que los finos

cataliticos llegan al combustible por medio de los catalizadores que son afiadidos en
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el proceso de craqueo catalitico lo cual se realiza a través del uso de zeolitas que
representan un aluminosilicato que tiene una dureza cercana a los diamantes los
cuales suelen ser reutilizados hasta 15 000 veces antes de ser desechados, en tal
sentido, al llegar a la maquina principal suelen producir desgaste abrasivo afectando
principalmente a la camisa del cilindro; al piston y sus anillos; bombas de
combustibles, inyectores, filtros, valvulas, etc. Dicha condicién puede producir altas
afectaciones econdémicas para los armadores, ya que los repuestos son
extremadamente caros y su cambio estableceria una logistica compleja que podria

perjudicar el desarrollo normal comercial de los buques mercantes.

Asi también, en razén del tercer objetivo especifico se pudo conocer que el
combustible se transporta de las refinerias a los buques por medio de oleoductos y
barcazas. Asimismo, respecto a la trazabilidad y las medidas que garantizan su
calidad se pudo conocer que los proveedores y usuarios no tienen una perspectiva
clara sobre los procedimientos establecidos en normas internacionales,
principalmente en las normas ISO, y que las inspecciones por las autoridades
competentes son casi inexistentes. Por otra parte, tal situaciébn podria agravar la
operatividad de los buques en el contexto local que agregado a la problemética de
los finos cataliticos podrian dar pie a la observancia de otros problemas que podrian
afectar la operatividad del buque involucrando a que se realicen acciones que
podrian contrarrestarse adoptando una actitud proactiva en beneficio de las labores
que realiza el departamento de maquinas sobre la gestion del mantenimiento en la

maquina principal.
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Con respecto al cuarto objetivo especifico el cual se basé en identificar acciones
gue tomaron en cuenta para poder disminuir la presencia de finos cataliticos en la
maquina principal se puede establecer que no existen acciones concretas para frenar
dicha concentracion que afecta de manera directa a los componentes del motor
principal, por lo tanto, en la actualidad no existen estrategias que definan que existe
una preocupacion por una problemética que tal vez podria agudizarse por los
objetivos de minimizar la concentracion de azufre de los combustibles marinos
residuales intermedios que son utilizados en los bugues mercantes que realizan
cabotaje en el Peru y que son los que utilizan combustible nacional. Si bien es cierto,
existe una alternativa de poder utilizar un sensor que detecte los polvos cataliticos,
no existe una apreciaciéon comun en los oficiales de maquinas para con su aplicacion,
lo cual enmarca que no se tenga muy en cuenta las graves afectaciones fisicas que
podrian afectar a los componentes del motor principal, y en consecuencia a las

afectaciones econdmicas que podrian surgir de tales situaciones.

Es asi que, se puede establecer que existe la necesidad de fomentar mayor
conocimiento en los actores que forman parte de la columna vertebral para dar
cumplimiento a las normas que buscan minimizar la concentracién de azufre de los
combustibles, sobre los cuales proveedores y operadores de los bugues compartan
informacion para mejorar las estrategias que puedan aplicarse para minimizar y
reducir las concentraciones de finos cataliticos en el motor de los buques que
realizan cabotaje en aguas peruanas y son los que consumen combustibles de

procedencia nacional.
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Los finos cataliticos probablemente podrian aumentar en los combustibles que se
comercializan, ya que como se explicé en parrafos anteriores, constituye una forma
de como reducir el porcentaje de azufre de los combustibles para cumplir con el
limite de azufre en beneficio del medio ambiente y la salud humana, sin embargo, es
importante que se reflexione sobre el otro factor perjudicial que representa un efecto
negativo para los motores de los bugues como lo son los dafios que han sido
evidenciados en los casos que se pudieron recabar y que solo un analisis minucioso
podria dar cuenta de dichas deficiencias, garantizando de esta manera la
operatividad y buen estado de los componentes que los finos cataliticos suelen

afectar en la maquina principal.
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5.3. Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones acordes con los hallazgos obtenidos
en concordancia con los objetivos especificos:

Se recomienda que los proveedores de combustible marinos proveen mayor
informacion al sector del transporte maritimo nacional sobre las condiciones
concretas sobre la produccion de residuales intermedios que proveen a los buques,
sus caracteristicas y los estandares internacionales que supervisan su produccion,
de tal manera que se comparta informacion con los usuarios y/o compradores finales

para fines que pueden ser convenientes dentro de la gestién operacional del buque.

Establecer actividades investigativas en razén de proporcionar mayor informacion
en el contexto nacional sobre la presencia de finos cataliticos en los combustibles
qgue utilizan los buques mercantes, poniendo atencién en las actividades que las
refinerias suelen realizar con el fin de minimizar los limites de azufre establecidos y
la otra parte del uso y verificacion que se lleva a cabo en los bugues mercantes, lo
cual conllevara a disponer de una informacion integral en los combustibles residuales

marinos intermedios.

Realizar inspecciones rigurosas, las cuales deben ser llevado por personal
competente en asuntos relacionados con temas de prevencion de la contaminacion
atmosférica, en particular las emisiones de Oxidos de azufre ocasionados por los
buques, los cuales estén a cargo de la Autoridad Maritima Nacional, de tal manera

gue se garantice la calidad del combustible en su trazabilidad desde que sale de las
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refinerias hasta que llega al buque, lo que en suma representaria acciones en
cumplimiento con el rol de suma importancia del Estado como Parte del Protocolo de
1997 en virtud del cumplimiento de las reglas sobre prevencion de la contaminacion

atmosférica ocasionado por los buques.

A las compafias navieras realizar procedimientos y/o establecer buenas practicas
gue conlleven en primera instancia a capacitar a sus oficiales sobre dicha
problematica y determinar acciones que busquen reducir y/o eliminar la presencia de
los finos cataliticos en la maquina principal en los buques mercantes que suelen
realizar cabotaje en la jurisdiccibn maritima nacional, por las repercusiones que
pueden ser ocasionadas las cuales han sido expuestas en el presente informe de

tesis.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA APROXIMACION
CUALITATIVA DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS VINCULADOS AL TRANSPORTE

MARITIMO PERUANO.

AUTORES: Bachiller en Ciencias Maritimas: GUTIERREZ Navarro, Luis Alberto — MONTES Quispe, Cristhian Joseph

PROBLEMA

OBJETIVOS

CATEGORIA DE ANALISIS

Problema general

¢,Cudl es la accién de los finos cataliticos en el desgaste
de los componentes de la maquina principal de un
buque mercante desde la perspectiva de proveedores y
usuarios finales de combustibles marinos residuales
intermedios vinculados al transporte maritimo peruano?

Problemas especificos

¢En qué condiciones se producen los combustibles
marinos residuales intermedios en las refinerias del
Pera?

¢,Como se producen los finos cataliticos en el
combustible marino residual intermedio que consumen
los bugues mercantes y qué afectacion tiene en razon
con el desgaste de los componentes de la maquina
principal?

¢,Como es la trazabilidad respecto a las medidas que se
establecen para garantizar la calidad de combustible
marino residual intermedio desde el proveedor al

Objetivo general

Conocer la accion de los finos cataliticos en el
desgaste de los componentes de la maquina
principal de un buque mercante desde la
perspectiva de proveedores y usuarios finales
de combustibles marinos residuales intermedios
vinculados al transporte maritimo peruano.

Objetivos especificos

Conocer bajo qué condiciones se producen los
combustibles marinos residuales intermedios en
las refinerias del Perd.

Comprender cémo se producen los finos
cataliticos en el combustible marino residual
intermedio que consumen los buques mercantes
y qué afectacion tiene en razon con el desgaste
de los componentes de la maquina principal.

Conocer como es la trazabilidad respecto a las
medidas que se establecen para garantizar la
calidad del combustible marino residual

Finos cataliticos en el desgaste de los
componentes de la méquina principal de un
buque mercante por consumo de
combustibles residuales intermedios

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS

-Condiciones de produccion de combustible
marinos residuales intermedios

-Presencia de finos cataliticos en el
combustible marino residual intermedio y
afectacion en razén con el desgaste de los
componentes de la méquina principal
-Trazabilidad respecto a las medidas que
garantizan la calidad del combustible marino
residual intermedio desde el proveedor al
comprador/ usuario final

-Acciones para disminuir y/o eliminar la
presencia de finos cataliticos en la méquina
principal

MUESTRA

No probabilistica en cadena o bola de nivele
compuesta por:

-04 Ingenieros  petroquimicos
laboran en refinerias peruanas.

quienes
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comprador/usuario final en cumplimiento con la
normativa de azufre OMI 20207

¢ Cudles son las acciones que se toman en cuenta para
disminuir y/o eliminar la presencia de finos cataliticos en
la méquina principal?

intermedio desde el proveedor al
comprador/usuario final en cumplimiento con la
normativa de azufre OMI 2020.

Identificar qué acciones se toman en cuenta
para disminuir y/o eliminar la presencia de finos
cataliticos en la maquina principal.

-07 jefes de maquina vinculados a la
operacion de buques que realizan cabotaje
en el Peru.

-01 Superintendente de Flota de una naviera
peruana.

-05 unidades documentales vinculadas al
tema de estudio.

METODOLOGIA

Ruta: Cualitativa
Tipo: Basica
Nivel: Exploratorio
Disefio: Fenomenoldgico
(Hernandez y Mendoza, 2018; Vara, 2015)

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se aplicdé técnicas de corte y captura de
palabras claves en contexto utilizando el
software de analisis cualitativo QDA Miner.
Asi también, se realizé analisis de contenido
a las unidades documentales vinculadas al
tema de estudio.

Por dltimo se aplic6 el método de la
triangulacion de la informacion
correspondiente a cada subcategoria de
analisis con lo que se responde al objetivo de
estudio.
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ANEX
GUIAS

02
DE ENTREVISTAS APLICADOS A MUESTRA POR RASTREO COMPUESTO POR

SUJETOS

GUIA DE ENTREVISTA APLICADO A INGENIEROS P[ETROQU[MICOS
(PROVEEDORES) QUIENES LABORAN EN REFINERIAS PERUANAS

Fecha:

Lugar:

Entrevistadores:

Entrevistado:

PREGUNTAS

Condi

ciones de produccién de combustibles marinos residuales

intermedios

1.
2.

¢, Cuantas refinerias proveen combustibles marinos pesados en el Peru?
¢Qué tipo de combustibles marinos residuales son producidos en las
refinerias peruanas?

¢ Qué especificaciones se toman en cuenta para la produccion de
combustibles pesados?

¢ Se toma conocimiento sobre las directrices de 2019 para implantacion
uniforme del limite del contenido de azufre del 0.50 % en virtud del
Anexo VI del Convenio MARPOL?

¢, Qué tipo especifico de combustible marino residual se suelen comprar
los buques para su consumo en el Pera?

¢,Los combustibles marinos producidos a nivel nacional cumplen con los
limites de azufre de 0.50 % masa/masa?

¢, Qué lineamientos o recomendaciones se toma en cuenta para cumplir
con el limite de azufre?

¢, Como es el proceso de produccion de los combustibles marino pesado
referido para cumplir con el limite de azufre establecido de 0.50 %
masa/masa?

Presencia de finos cataliticos en el combustible marino residual
intermedio y afectacién en razén con el desgaste de los componentes de
la maquina principal

9.

10.

11.

¢, Qué tipo de catalizador es utilizado en el proceso de refinamiento de
los combustibles marinos pesados?

¢, Se toman en cuenta lo establecido por el marco legal de caracter
obligatorio y recomendatorio del transporte maritimo establecido por OMI
para cumplir con la produccion de combustibles residuales?

¢, Es considerado el catalizador utilizado como un aditivo, un acido
inorganico, un desecho quimico, o un mineral?
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12. ¢ Por qué existe presencia de finos cataliticos en los combustibles
residuales marinos?

13.¢,Como podria disminuirse la presencia de polvos cataliticos en los
combustibles residuales marinos?

14. ¢ Qué recomendaciones podria establecer para los operadores de los
buques respecto la presencia de polvos cataliticos en el combustible?

15. ¢ Qué afectacion producen los polvos cataliticos en la maquina principal
de un buque?

16.¢,Cual es el limite permitido de polvos cataliticos en el combustible que
se suministra?

17.¢Suelen tener alguna inspeccion por parte de Autoridades Maritimas
Nacionales con asuntos relacionados al uso y verificacién de
combustibles marinos pesados que consumen los buques?

Trazabilidad respecto a las medidas que garantizan la calidad del
combustible marino residual intermedio desde el proveedor al
comprador/usuario final.

18.¢,Como se verifica la calidad del combustible antes que salga de la
refineria?

19.¢;Cual es la cadena de distribucién de los combustibles marinos
proporcionados a nivel nacional?

20.¢Se toman en consideracién la ISO 13739 por parte de los proveedores
para poder transferir los combustibles a los buques?

21.¢Qué alcances brinda la ISO 13739 para el abastecimiento de
combustible en los buques?

22.¢Los combustibles que se proveen cumplen con la norma ISO 82177

23.¢Qué tipo de muestreos se realiza para verificar que el combustible
cumple con las especificaciones de acuerdo a lo establecido en el
Convenio MARPOL y la ISO 82177

24.:Como se lleva a cabo los muestreos por parte del proveedor?

25.¢Como se lleva a cabo los muestreos por parte del buque?

26. ¢ Quién es el ente encargado de inspeccionar que se cumpla con las
especificaciones en razon de los combustibles que se proveen a los
buques por parte de los proveedores a nivel nacional?
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GUIA DE ENTREVISTA APLICADO A JEFE DE MAQUINAS Y SUPERINTENDENTE
DE FLOTA QUIENES NAVEGAN EN BUQUES QUE REALIZAN CABOTAJE EN EL
PERU

Fecha:
Lugar:
Entrevistadores:

Entrevistado:

PREGUNTAS

Presencia de finos cataliticos en el combustible marino residual
intermedio y afectacién en razén con el desgaste de los componentes de
la maquina principal.

9. ¢Qué tipo de catalizador es utilizado en el proceso de refinamiento de
los combustibles marinos pesados?

10.¢Se toman en cuenta lo establecido por el marco legal de caracter
obligatorio y recomendatorio del transporte maritimo establecido por OMI
para cumplir con la produccion de combustibles residuales?

11. ¢ Es considerado el catalizador utilizado como un aditivo, un acido
inorganico, un desecho quimico, o un mineral?

12. ¢ Por qué existe presencia de finos cataliticos en los combustibles
residuales marinos?

13.¢,Como podria disminuirse la presencia de polvos cataliticos en los
combustibles residuales marinos?

14.:Qué recomendaciones podria establecer para los operadores de los
buques respecto la presencia de polvos cataliticos en el combustible?

15. ¢ Qué afectacion producen los polvos cataliticos en la maquina principal
de un buque?

16.¢,Cual es el limite permitido de polvos cataliticos en el combustible que
se suministra?

17.¢Suelen tener alguna inspeccion por parte de Autoridades Maritimas
Nacionales con asuntos relacionados al uso y verificacion de
combustibles marinos pesados que consumen los buques?

Trazabilidad respecto a las medidas que garantizan la calidad del
combustible marino residual intermedio desde el proveedor al
comprador/usuario final

18.¢Cbomo se verifica la calidad del combustible antes que salga de la
refineria?

19.¢Cual es la cadena de distribucion de los combustibles marinos
proporcionados a nivel nacional?

20. ¢ Se toman en consideracion la ISO 13739 por parte de los proveedores
para poder transferir los combustibles a los buques?

21.¢Qué alcances brinda la ISO 13739 para el abastecimiento de
combustible en los buques?
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22.¢Los combustibles que se proveen cumplen con la norma ISO 82177

23.¢Qué tipo de muestreos se realiza para verificar que el combustible
cumple con las especificaciones de acuerdo a lo establecido en el
Convenio MARPOL y la ISO 82177

24.¢:Como se lleva a cabo los muestreos por parte del proveedor?

25.¢Como se lleva a cabo los muestreos por parte del buque?

26.¢Quién es el ente encargado de inspeccionar que se cumpla con las
especificaciones en razon de los combustibles que se proveen a los
buques por parte de los proveedores a nivel nacional?

Acciones para para disminuir y/o eliminar la presencia de finos cataliticos
en la maquina principal

27.¢Qué entiende usted por finos o polvos cataliticos?

28. ¢ Ha tenido alguna experiencia cercana con los finos cataliticos a bordo
del buque?

29.¢Segun su experiencia, qué partes de la maquina principal son
afectados por los polvos cataliticos?

30. ¢ Existe informacién sobre los finos cataliticos y su influencia en el
desgaste del motor principal de los buques en el contexto nacional?

31. ¢ Ha realizado el “Iron Test” al “Cylinder Oil” a la maquina principal?

32. ¢ Considera importante la implementacion de un sensor para detectar a
los polvos cataliticas en la maquina principal?

33. ¢ Existe alguna informacion provista por la compafia respecto a
acciones gue se pueden tomar en cuenta para minimizar o evitar la
presencia de finos cataliticos en el combustible?
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ANEXO 3
VALIDEZ DEL PROCESO INVESTIGATIVO A CARGO DE JUECES EXPERTOS

ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE MAQUINAS

FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS
COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE
MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA DESDE LA
PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOCS FINALES DE

COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS VINCULADOS
‘ AL TRANSPORTE MARITIMO PERUANO

“Guia para evaluar la validez de contenido de la herramienta para
recoleccion de informacidén (Guia de entrevista) y unidades de
informacién documentales”

Instrucciones generales:

A continuacion, se plantean una serie de preguntas, las cuales se corresponden con ios
objetivos especificos contenidos en el informe de tesis. Asi también se exponen las unidades
documentales los cuales dan mayor soporte de acuerdo a cada subcategoria de analisis
establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades de
informacién sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de analisis, en la cuai se
especifica la relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y unidades
documentales.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacidon especifica, dentro de la cual se
establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacién que permitiran el analisis de
cada uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades
de informacién establecidas.

Luego, encontrara la evaluacidén general donde debe senalar todos aquellos aspectos que
a su juicio son relevantes para el desarrolio de la investigacion.

Coloque por favor todas las observaciones que pueda tener y recuerde evaluar tomando en
cuenta los objetivos que se pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Maritimas Gutiérrez Navarro, Luis Aiberto
Bachiller en Ciencias Maritimas Montes Quispe, Cristhian Joseph
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FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LA MAQUINA
PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA
DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE
COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES VINCULADOS AL TRANSPORTE
MARITIMO PERUANO

Evaluacién Especifica de quia de entrevista

Criterios de evaiuacion:

. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
. No es pertinente con el objeto formulario.

. No presenta congruencia con la unidad de analisis.

. Presenta confusién en su contenido.

. Presenta demasiada informacion.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada.

. Se recomienda su eliminacion.

. Es pertinente.

WONDDOMAWN=

item 1 2 3 4 5 6 3 8

O[NP N AW N -

—
o
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Observaciones: 105 P0LQUNTRS SON PERTINENESN

Evaluacion Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacion.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

1. Refinerias en el Peru — Ministerio de Energia y Minas

2. 1ISO 8217:2017 Productos del petrdlec - Combustibles (clase F) -
Especificaciones de combustibles marinos

3.Reporte sobre casos vinculados a finos cataliticos en motores marinos de MAN
Diésel & Turbo

4. CIMAC Recomendacion 25. Recomendaciones concernientes al disefio de las
plantas de tratamiento para los combustibles pesados para motores diésel

5. Directrices de 2019 para la implantacion uniforme del limite del contenido de
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL - Resolucion
MEPC.320(74)

Acotaciones: 05 DUOIMENTS  GuAILOAN (LA OON (0N €L OBSetWD Ot

CRU0W P00 \D TRINTO - St Guree Sy \SD

166




Evaluacion General

1. ¢La bisqueda de la informacion se corresponden con la categoria de analisis?
S\

2. ;La guia de entrevista y las fuentes de informacion establecidas permiten alcanzar el
objetivo de la investigacion?
G-

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista :
OO GUE £ SNHENSTROD  00000uaonE  \WYONRGIN (U VEV N
R0 B ReR L g0 WESREUD  {F W NPIWOEY

4. Recomendaciones generales para la investigacion gue se realiza
EOTRBLE(EQ, OS5 MESUUIRDNS DE MBNEQR (W elenTE

Nombre completo : (RMNUEND  HEMGIR  DHIEL HENTHIN
Profesion VB0 MERCRNTE

Grado académico : Si0cuil

Caracteristicas que lo determinan como experto:

PN ABQLCRINTE |, OV 08 NVHBOWHS . EX8ea ENCIDT URBOLEA . DESHT

EL A0 BN EL BRI weunmd. eNoMbpD OF 1 S0000SION QEL

MUQUE N ERIL P0S PYRIA DS .

EXOe MENOAD LON PUANTRNS (€ BENE\MM(SN OB bRS \WENTE , WOTONES

A UPHES | QURTAOWODOLDS | MO YN G, |, SO gl LEnEn Ry,

COMIDESONEY DF MG , TOMDBAS  TrtnD , TowndS  p NaHwh .

irma
DNI WSGR \u Y
Fecha: 09/03/2020
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE MAQUINAS

FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS
COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE
MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA DESDE LA
PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE

COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS VINCULADOS
| AL TRANSPORTE MARITIMO PERUANO

“Guia para evaluar la validez de contenido de la herramienta para
recoleccion de informacién (Guia de entrevista) y unidades de
informacion documentales”

instrucciones generales:

A continuacion, se plantean una serie de preguntas, las cuales se corresponden con los
objetivos especificos contenidos en el informe de tesis. Asi también se exponen las unidades
documentales los cuales dan mayor soporte de acuerde a cada subcategoria de analisis
establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades de
informacién sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de analisis, en la cual se
especifica la relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y unidades
documentales.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacion especifica, dentro de la cual se
establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacién que permitiran el analisis de
cada uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades
de informacion establecidas.

Luego, encontrara la evaluacion general donde debe senalar todos aquellos aspectos que
a su juicio son relevantes para el desarrollo de la investigacion.

Cologue por favor todas las observaciones que pueda tener y recuerde evaluar tomando en
cuenta los objetivos que se pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Maritimas Gutiérrez Navarro, Luis Aiberto
Bachiller en Ciencias Maritimas Montes Quispe, Cristhian Joseph
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FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LA MAQUINA
PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA
DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE
COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES VINCULADOS AL TRANSPORTE
MARITIMO PERUANO

Evaluacién Especifica de quia de entrevista

Criterios de evaluacion:

1. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
2. No es pertinente con el objetc formuiario.
3. No presenta congruencia con la unidad de analisis.
4. Presenta confusién en su contenido.
5. Presenta demasiada informacion.
6. Su contenido es repetitivo.
7. Presenta una secuencia inadecuada.
8. Se recomienda su eliminacion.
9. Es pertinente.
item 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 X
2 *
3 x
4 X
5 Y
6 X
7 X
8 X
9 x
10 X
11 Ve
12 x
13 e
14 X,
15 e
16 x
17 X
18 %
19 *
20 %
1 e
22 P
23 K
24 'e
25 «
26 ¥
27 - ¥
28 e
29 <
30 - e
31 o 4
32 ¥
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33

Observaciones: -/ N

Evaluacion Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacion.
3. No e acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

e

1. Refinerias en el Peri - Ministerio de Energia y Minas

2. 1SO 8217:2017 Productos del petrdleo - Combustibles {clase F) -
Especificaciones de combustibles marinos

3.Reporte sobre casos vinculados a finos cataliticos en motores marinos de MAN
Diésel & Turbo

4. CIMAC Recomendacion 25: Recomendaciones concernientes al disefio de las
plantas de tratamiento para los combustibles pesados para motores diésel

5. Directrices de 2019 para la implantacion uniforme del limite del contenido de
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL - Resolucidn
MEPC.320(74)

) | [
Acotaciones: ol dha MZ Son /c/a.m/m e f»/ pos0 .
/ 7
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Evaluacion General

1. ¢La busqueda de la informacion se corresponden con la categoria de analisis?

>

2. ;Lla guia de entrevista y las fuentes de informacién establecidas permiten alcanzar el
objetivo de la investigacion?

]

3. Regomendaciones para mejorar la guia de entrevista

. riJNb :

4. Recomendaciones generales para la investigaciéon que se realiza

Nombre completo :(/’(2196 30% GARA ) g
Profesién . OFIC(AL  DE MPPITR YIERANTE

Grado académico : sOCI0N £ CLENLS MPR)MPG
Caracteristicas que io determinan como experto:

0—/%:‘«)/ (,1(1 ﬂgrm W%WJM,G wn R 2nw J(r @ﬁp(r/(mu'a n a) YL/A/O

wllbp’,’l,m \,1 rPoflbmb Cpoccw\}c Uh\‘\,ﬁ/ﬁy r)nn‘o CLon q} 0 JU /'%Jm%y(
J ‘ =

\lf DO(J@ () C{.Qnubs /m’byr‘/ﬁwa P [ jtlvb /zmwn J‘C/ {l/)lyt-‘(,/ms /[)rg)'{a(/o [ NAMW
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU
PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE MAQUINAS

FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS
COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE
MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA DESDE LA
PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE

COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS VINCULADOS
| AL TRANSPORTE MARITIMO PERUANO

“Guia para evaluar la validez de contenido de la herramienta para
recoleccion de informacion (Guia de entrevista) y unidades de
informacién documentales”

instrucciones generales:

A continuacion, se plantean una serie de preguntas, las cuales se corresponden con ios
objetivos especificos contenidos en el informe de tesis. Asi también se exponen las unidades
documentales los cuales dan mayor soporte de acuerdc a cada subcategoria de analisis
establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades de
informacion sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de analisis, en la cual se
especifica la relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y unidades
documentales.

Para emitir su juicic encontrara la tabla de evaluacion especifica, dentro de la cual se
establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis de
cada uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades
de informacion establecidas.

Luego, encontrara la evaluacion general donde debe senalar todos aquellos aspectos que
a su juicio son relevantes para el desarrollo de la investigacion.

Coloque por favor todas las observaciones que pueda tener y recuerde evaluar tomando en
cuenta los objetivos que se pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Maritimas Gutiérrez Navarro, Luis Alberto
Bachiller en Ciencias Maritimas Montes Quispe, Cristhian Joseph
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FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LA MAQUINA
PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA
DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE
COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES VINCULADOS AL TRANSPORTE
MARITIMO PERUANO

Criterios de evaluacion:

Evaluacion Especifica de quia de entrevista

wWiw
R —

1. La redaccién del item induce y sugiere la respuesta dei mismo.

2. No es pertinente con el objeto formulario.

3. No presenta congruencia con la unidad de analisis.

4. Presenta confusién en su contenido.

5. Presenta demasiada informacion.

6. Su contenido es repetitivo.

7. Presenta una secuencia inadecuada.

8. Se recomienda su eliminacion.

9. Es pertinente.

item 1 7 8 9
1 1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 al
10 X
11 X
1 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X |
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 x
25 X
26 X
27 X
28 X
29 P
30 X
X
X




| i
i i
L i

33 |

——

.

Observaciones:  Sin  Novedad

Evaluacion Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacién.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

1. Refinerias en el Pert — Ministerio de Energia y Minas

2. ISO 8217:2017 Productos del petrdlec - Combustibles (clase F) -
Especificaciones de combustibles marinos

3.Reporte sobre casos vinculados a finos cataliticos en motores marinos de MAN
Diésel & Turbo

4. CIMAC Recomendacion 25: Recomendaciones concernientes al disefio de las
plantas de tratamiento para los combustibles pesados para motores diésel

5. Directrices de 2019 para la implantacion uniforme del limite del contenido de
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL - Resolucion
MEPC.320(74)

Ras | R TS DX e

Acotaciones: 5/ N
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Evaluacion General

1. ¢La busqueda de la informacion se corresponden con la categoria de analisis?
St

2. ;La guia de entrevista y las fuentes de informacién establecidas permiten alcanzar el
objetivo de la investigacion?
S\

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista
N (ngun &
v

4. Recomendaciones generaies para la investigacion que se realiza
Ainguama

Nombre completo : Ynowmcio Gonzales Cordove
Profesion cdefe do Ingenieros do la Marina Mer
Grado académico : Swperiof

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Cllm‘& NCL(‘/LIO"‘CJ ‘

29 omes como oficia de lo Marina M ercany Naclonal

16 aan0s  como Jefe  dv  [ngenieros o bordo de  bugues

40M$wzs pelro..wos, Dugues  gaseros y 3w‘m(gwms

[\ B i, |
irma’)
DNI 3290434

Fecha: 0J-03- 2)
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU
PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE MAQUINAS

FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS
COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE
MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA DESDE LA
PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE

COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS VINCULADOS
| AL TRANSPORTE MARITIMO PERUANO

“Guia para evaluar la validez de contenido de la herramienta para
recoleccion de informacion (Guia de entrevista) y unidades de
informacion documentales”

Instrucciones generales:

A continuacion, se plantean una serie de preguntas, las cuales se corresponden con ios
objetivos especificos contenidos en el informe de tesis. Asi también se exponen las unidades
documentales los cuales dan mayor soporte de acuerdc a cada subcategoria de analisis
establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades de
informacién sefaladas se le ha suministrado un mapa de la categoria de analisis, en la cual se
especifica la relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y unidades
documentales.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacion especifica, dentro de la cual se
establecieron un conjunto de pardmetros o criterios de evaluacién que permitiran el analisis de
cada uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades
de informacion establecidas.

Luego, encontrara la evaluacion general donde debe senalar todos aquellos aspectos que
a su juicio son relevantes para el desarrollo de la investigacion.

Coloque por favor todas las observaciones que pueda tener y recuerde evaluar tomando en
cuenta los objetivos que se pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachifler en Ciencias Maritimas Gutiérrez Navarro, Luis Aiberto
Bachiller en Ciencias Maritimas Montes Quispe, Cristhian Joseph
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FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LA MAQUINA
PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA
DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE
COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES VINCULADOS AL TRANSPORTE
MARITIMO PERUANO

Evaluacion Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
No es pertinente con el objeto formulario.

. No presenta congruencia con la unidad de analisis.

. Presenta confusion en su contenido.

. Presenta demasiada informacion.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada.

. Se recomienda su eliminacion.

. Es pertinente.

WONDGOHWN=

ltem 1 2 3 4 5 6 7 8

OOINOO N AW N -

KXy XIS e e e e K K%XXXXXKXXAQ
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3| | ‘ | | |

Observaciones:

ATt I A7

L

Evaluacion Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaluacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacion.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente

1. Refinerias en el Pert - Ministerio de Energia y Minas

|-

2. 1SO 8217:2017 Productos del pefrdleo — Combustibles (clase F) -
Especificaciones de combustibles marinos

T

3.Reporte sobre casos vinculados a finos cataliticos en motores marinos de MAN
Diései & Turbo

4. CIMAC Recomendacion 25: Recomendaciones concernientes al disefio de las
plantas de tratamiento para los combustibles pesados para motores diésel

5. Directrices de 2019 para la implantacion uniforme del limite del contenido de
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL - Resolucion

MEPC.320(74)

Acotaciones:

1 4 o Yl i) ﬁ‘
Tt Al QUL d s/de a_ Qb iP

D - ! -
A9y ey y 2
4 V
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Evaluacion General

1. ¢La buisqueda de la informacion se corresponden con la categoria de analisis?

£ 3
[ |

2. ;La guia de entrevista y las fuentes de informacion establecidas permiten alcanzar el
objetivo de la investigacion?

F=N

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

L 4\ 1 L7 4
I/H%Qw{%‘;w/w An Vi /‘Wﬂéé/”/ G ol

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza

V. S 9424 ey _azallade A7 miiiog .
A d il ) . ;

C

N

Nombre completo : Qoo Mpured R 97/“5 M gl
Profesion D flaung” Mencadl

Grado académico : < W@«/

Caracteristicas que lo determinan como experto:

fwm,Jﬁ it Ju Dl vagond 89 pravng, Phngply "\ 4buersds ri(g/u/ Say ! o
' & 2010 _urjondd _piud éTéxJ

v Ja rumtre A Wodbunsly pnitind, Hglunly Halipdo o cwnd
(oo ot W il pmanint . com I o0t Yl Cotnas U
Vo cmpunta pow  Ap08 ol pido bt Bo s e ai
ot PIriigpaioa e Jin griroes MoV ( grf>
Winr volil)- A 4

4619334
Fecha: /p-03-20
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU
PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:

ESPECIALIDAD DE MAQUINAS

FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS
COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE
MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA DESDE LA
PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOQOS FINALES DE

COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS VINCULADOS
AL TRANSPORTE MARITIMO PERUANO

“Guia para evaluar la validez de contenido de la herramienta para
recoleccion de informacion (Guia de entrevista) y unidades de
informacién documentales”

instrucciones generales:

A continuacion, se plantean una serie de preguntas, las cuales se corresponden con los
objetivos especificos contenidos en el informe de tesis. Asi también se exponen las unidades
documentales los cuales dan mayor soporte de acuerdc a cada subcategoria de analisis
establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades de
informacién sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de analisis, en la cual se
especifica la relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y unidades
documentales.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacion especifica, dentro de la cual se
establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el analisis de
cada uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades
de informacidn establecidas.

Luego, encontrara la evaluacion general donde debe senalar todos aquellos aspectos que
a su juicio son relevantes para el desarrollo de la investigacion.

Coloque por favor todas las observaciones que pueda tener y recuerde evaluar tomando en
cuenta los objetivos que se pretenden lograr.

Muchas gracias por su colaboracion
Bachiller en Ciencias Maritimas Gutiérrez Navarro, Luis Aiberto
Bachiller en Ciencias Maritimas Montes Quispe, Cristhian Joseph
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FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LA MAQUINA
PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA APROXIMACION CUALITATIVA
DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y USUARIOS FINALES DE
COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES VINCULADOS AL TRANSPORTE
MARITIMO PERUANO

Evaluacion Especifica de quia de entrevista

Criterios de evaluacion:

. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta dei mismo.
. No es pertinente con el objeto formulario.

. No presenta congruencia con la unidad de analisis.

. Presenta confusién en su contenido.

. Presenta demasiada informacion.

. Su contenido es repetitivo.

. Presenta una secuencia inadecuada.

. Se recomienda su eliminacion.

. Es pertinente.
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33

/W
Observaciones: ' Mf()b}’v’m ;

L

Evaluacion Especifica de fuentes de informacion documental

Criterios de evaiuacion:

1. Es acorde, se recomienda su uso.
2. No es del todo acorde, pero puede ayudar con informacion.
3. No es acorde, se recomienda restringir su uso.

Fuente 1,2

1. Refinerias en el Pert - Ministerio de Energia y Minas '

2. IS0 8217:2017 Productos del petrdleo ~ Combustibles (clase F) -|
Especificaciones de combustibles marinos

3 Reporte sobre casos vinculados a finos cataliticos en motores marinos de MAN |
Diésel & Turbo

4. CIMAC Recomendacion 25: Recomendaciones concemientes al disefio de las | /
plantas de tratamiento para los combustibles pesados para motores diésel )

5. Directrices de 2019 para la implantacién uniforme del limite del contenido de /
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL - Resolucion
| MEPC.320(74)

Acotaciones: 'gu@o: G/‘%MW /ds (of)g,c/(!@um M4 f';)j,/p@,'/év)/%’d,
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Evaluacion General

1. ¢Lablsqueda de la informacidn se corresponden con la categoria de analisis?

@

2. ;La guia de entrevista y las fuentes de informacidon establecidas permiten alcanzar el
objetivo de la investigacion?

6".

3. Recomendacignes para mejorar la guia de /revssta M
Bys vy /P,c/ 257 |'n/ NP Cﬁt /("’/6

4. Recomendaciones generales para la mzestigacmn que se eahz ’ / A
Rz ot v (Z«Jnlaaor 7(/« vsq Ui (3p % _(duog ANT__napor O
de_fos _(mbcees otle /

?

r f
Nombre completo : 31”5(‘- /] Iomo 0&0 B«Jo-]-a

Profesion CAC de wmr v
Grado académico : Vow/o./ o é — //‘/721, , ‘W
Caracteristicas que lo determinan como experto:

- //O An& O/'ua} WY Ho V)/)(W(df\/

06 ﬂﬂ"m (joumj A pcu/m% Powlyrwé
o p&cjom on C[ cwnm’ M’én

[y
Firma
DNI 207¥0) 36
Fecha: (3. 03 -202)
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ANEXO 4

CONSENTIMIENTO INFORMADO APLICADO ANTES DE REALIZAR ENTREVISTAS A LA
MUESTRA DE ESTUDIO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

“FINOS CATALITICOS Y SU INFLUENCIA EN EL DESGASTE DE LOS
COMPONENTES DE LA MAQUINA PRINCIPAL DE UN BUQUE MERCANTE: UNA
APROXIMACION CUALITATIVA DESDE LA PERSPECTIVA DE PROVEEDORES Y

USUARIOS FINALES DE COMBUSTIBLES MARINOS RESIDUALES INTERMEDIOS
VINCULADOS AL TRANSPORTE MARITIMO PERUANO”

Yo, , identificado

con el numero de DNI que aparece al pie de mi firma, acepto participar de manera
voluntaria del proceso de recoleccion de datos e informacion para el trabajo de

investigacion en mencion, realizado por los investigadores:
-Bachiller en Ciencias Maritimas Gutierrez Navarro, Luis Alberto.
-Bachiller en Ciencias Maritimas Montes Quispe, Cristhian Joseph.

Accedo a participar y me comprometo a responder las preguntas que se me hagan de
la forma mas honesta posible, asi como de participar en caso de ser requerido en
actividades propias del proceso. Autorizo a que lo hablado durante las entrevistas o
sesiones de trabajo sea grabado en video o en audio, asi como también autorizo a que
los datos que se obtengan del proceso de investigacion sean utilizados, para efectos

de sistematizacion y publicacién del resultado final de la investigacion.

Las personas que realizan el estudio garantizan que, en todo momento, la informacién
recogida a los participantes sera confidencial y sus datos seran tratados de forma

andénima

Expreso que los investigadores me han explicado con antelacion el objetivo y alcances

de dicho proceso.

Firma:

DNI:
Cargo:
Fecha:
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