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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer como repercuten las ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de nivel
gestion quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible
destilado en buques de bandera extranjera. Fue una investigacion de enfoque
cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio y disefio fenomenoldgico. Se aplicé un
muestreo no probabilistico por cadena la cual estuvo conformada por oficiales de
nivel gestion (03 Jefes de maquinas, 04 Primeros oficiales de maquinas, 01 Capitan y
02 Primeros oficiales de puente) y otros de caracter documental. Los resultados
permitieron establecer teorizaciones sobre el marco normativo, las repercusiones
operativas, medidas a considerar en la gestion de las propiedades de flujo en frio y
actividades formativos, todo lo mencionada en relacion con las ceras parafinas. Se
concluyo estableciendo que la repercusion mas importante de las ceras parafinas en
el sistema de combustible produce que no se pueda alimentar a la maquina principal
de manera eficiente, ya que se obstruyen los filtros y coladores lo cual en algunos

casos puede producir parada de la maquina. Asi también se establece que es util se
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establezcan actividades de formacion en oficiales y marineros sobre la problematica
en cuestion por representar una situacion que pueda seguir evidenciandose con
frecuencia debido al uso global de combustibles con bajo contenido de azufre dentro

del transporte maritimo.

Palabras clave: Ceras, Parafinas, Combustibles, Bajo, Contenido, Azufre,

Repercusion, Implantacion, Normas, OMI, Sistema, Combustible, Buques,

Mercantes.
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ABSTRACT

The objective of this research was to know how paraffin waxes affect the fuel
system from the perspective of management level officials who have sailed in ECAs
or cold areas using distilled fuel in foreign flag ships. It was an investigation with a
qualitative approach, basic type, exploratory level and phenomenological design. A
non-probabilistic sampling was applied by chain which was made up of management-
level officers (03 Chief Engineers, 04 First Engineer Officers, 01 Captain and 02 First
Bridge Officers) and others of a documentary nature. The results allowed to establish
theorizations about the normative framework, the operational repercussions,
measures to consider in the management of the cold flow properties and training
activities, everything mentioned in relation to paraffin waxes. It was concluded by
establishing that the most important impact of paraffin waxes on the fuel system is
that it cannot be fed to the main machine efficiently, since the filters and strainers are
clogged, which in some cases can cause the machine to stop. . Thus, it is also
established that it is useful to establish training activities for officers and sailors on the

problem in question because it represents a situation that may continue to be
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frequently evident due to the global use of fuels with low sulfur content within

maritime transport.

Keywords: Waxes, Paraffins, Fuels, Low, Content, Sulfur, Impact, Implementation,

Standards, IMO, System, Fuel, Ships, Merchants.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiera al tema de las ceras parafinas en
combustibles con bajo contenido de azufre, tomando como marco de referencia
empirica la percepcion de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en zonas

ECAs o zonas frias utilizando destilados en buques de bandera extranjera.

Las ceras parafinas son sedimentos los cuales al formarse dentro del sistema de
combustible obstruyen filtros y coladores generando una disminuciéon del flujo del
fluido lo cual repercute directamente sobre la alimentacion del mismo hacia la

maquina principal del buque.

Con la implantacion de las normas “OMI 2020”, la cual exige el uso de
combustibles con bajo contenido de azufre se han generado repercusiones diversas
sobre el funcionamiento normal de los equipos y sistemas a bordo del buque, lo cual
en relacion con la cera parafina tiene la particularidad de agravarse cuando se

navega en zonas ECAs o zonas frias utilizando principalmente destilados.
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La inadecuada gestion de las propiedades de flujo de los combustibles destilados
tales como el punto de fluidez, punto de obstruccion de filtros en frio y el punto de
enturbiamiento forman parte de los parametros que determinan la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible, debido a que dicho tipo de combustible suele

ser mas parafinico.

La presente investigacion se realizd con el propdsito de conocer cOmo repercuten
las ceras parafinas en el sistema de combustible desde una perspectiva basada en
experiencias propias de oficiales del nivel gestion, quienes han tenido contacto
directo con dicha problemética evidenciada a bordo de los buques, y de esta manera

generar mayor conocimiento sobre el fenémenao.

Los aspectos que formaron parte del analisis respecto al tema central se baso6 en
obtener informacién en razén al marco normativo; repercusiones operativas; medidas
a considerar en la gestiéon de las propiedades de flujo en frio y las actividades
formativas, todo lo antes mencionado referente a la aparicion de ceras parafinas en
el sistema de combustible a bordo de los bugues mercantes que navegan en

condiciones particulares.

Para el desarrollo de la investigacion, fue necesario recopilar ademas fuentes
documentales de caracter electronico lo cual brindé un mayor soporte para poder
realizar las teorizaciones en virtud de cada objetivo especifico con los cuales se

responde al objetivo general.
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Para la recoleccion de datos se aplicaron entrevistas estructuradas y la técnica de
la documentacion, los cuales fueron triangulados para obtener las ideas finales que
puedan establecer los resultados l6gicos con respecto a la problematica planteada

en razon de la linea de investigacion.

En este sentido, desde una perspectiva cualitativa metodoldgica, el presente
estudio busca afianzar la situacion vinculada a las ceras parafinas y la repercusion
gue esta representa dentro de la gestion del combustible a bordo del buque, lo cual
establece una mayor apertura con respecto a las arcas del conocimiento vinculando
a la operacion de los buques mercantes con las nuevas normas medioambientales
de los limites de azufre. 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 justificacién, las limitaciones y la viabilidad
de la investigacion.

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

CAPITULO 1ll: DISENO METODOLOGICO, Se presenta el disefio de
investigacion, su muestreo, sistema de categorias, las técnicas de recoleccion de
datos, el rigor cualitativo, técnicas para el procesamiento y 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

XiX



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.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

Los combustibles marinos con bajo contenido de azufre, los cuales son
derivados del petroleo crudo, poseen parafinas que al someterlas a bajas
temperaturas pueden reaccionar quimicamente mediante el fenédmeno de la
cristalizacion, lo cual forma particulas de cera (cera parafina) afectando
sustancialmente al sistema de combustible y poniendo en peligro la eficiencia del

motor de los buques (Burke, 2016).

A nivel mundial, el cambio significativo de las reglas que buscan minimizar el
porcentaje de azufre establecidos por OMI, denominadas también “OMI 2020”, los
cuales entraron en vigor el 1 de enero de 2020 plantean un desafio para la
industria del transporte maritimo, siendo uno de los principales actores los buques
mercantes, con lo cual se busca mejorar la salud publica y ambiental proveniente

de las emisiones por dicho tipo de gas contaminante.



La transicion del consumo de combustibles marinos pesados a nhuevos
combustibles que posean un contenido de azufre maximo de 0.5 % masa/masa
anticipan aumentos de la produccion de destilados y la desulfuracion de los flujos

en las refinerias como parte de satisfacer a la demanda global.

Segun Thomas (2019) el uso de combustibles con bajo contenido de azufre
producira cambios significativos en lubricantes, equipos, sistemas, procedimientos
operativos y en la economia dentro de los buques mercantes, lo cual determina
una respuesta por parte de la gestion del buque estableciendo protocolos para
garantizar la calidad del nuevo fueloil que alimente a la maquina principal

propiciando un adecuado funcionamiento.

El Comité de Proteccion del Medio Marino (MEPC, 2019) en la directriz 320(74)
sostiene que:

Se prevé que los productos de los fueloils con muy bajo contenido de

azufre contengan mas parafina que los combustibles actuales. Por lo tanto,

es importante conocer las propiedades del fluido en frio del combustible

gue se haya tomado a fin de garantizar que la temperatura se gestione a

bordo adecuadamente (p. 18).

Bajo lo establecido en la directriz, la exigencia de una adecuada gestion de las
propiedades de flujo en frio del combustible representa un nuevo reto para el
manejo y el almacenamiento a bordo de los buques, en particular en zonas o
regiones frias por donde se opere, con el objetivo de evitar la aparicion de ceras

parafinas que puedan afectar el transito del fluido hacia el motor principal.



CIMAC (2015) manifiesta que, de no llevarse un control adecuado del punto de
fluidez, el cual representa la temperatura mas importante a tomar en cuenta de las
propiedades del flujo en frio, provocara cristalizacion de la cera, haciéndose
sélido, depositandose en tanques de almacenamiento y ocasionando bloqueos en

filtros reduciendo sustancialmente la alimentacion hacia el motor principal.

Bajo dicha problematica evidente, el presente trabajo de investigacion busca
capturar las experiencias tomando en cuenta las perspectivas de oficiales de nivel
gestion quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias, utilizando
combustible destilado en buques de bandera extranjera, con lo cual se buscara
asentar y fomentar mayor conocimiento respecto a una problematica la cual suele
ser poco conocida en la actualidad dentro de la gestion del combustible de los

buques mercantes.

En tal sentido, se problematiza sobre aspectos vinculados a un marco
normativo, las repercusiones propias que han ocasionado la aparicion de ceras
parafinas, las medidas a considerar sobre tal fendmeno y las actividades
formativas que buscan minimizar las brechas como parte de un conocimiento
practico, basico y técnico que debe ser compatible con oficiales y marineros
quienes operan actualmente en buques mercantes, en particular, quienes utilizan

destilados en zonas frias.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Como repercuten las ceras parafinas en el sistema de combustible desde
la perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en zonas
ECAs o0 zonas frias utilizando combustible destilado en bugues de bandera

extranjera?

1.2.2. Problemas especificos

-¢,Cual es el marco normativo sobre el uso de combustible con bajo
contenido de azufre y la problematica relacionada con la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de
nivel gestién quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando

combustible destilado en buques de bandera extranjera?

-¢,Cuales son las repercusiones operativas sobre la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de
nivel gestion quienes han navegado en zonas ECAs o0 zonas frias utilizando

combustible destilado en buques de bandera extranjera?

-¢,Qué medidas se pueden considerar en la gestion de las propiedades del
flujo en frio del combustible para evitar la aparicion de ceras parafinas desde

la perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en zonas



1.3.

ECAs o0 zonas frias utilizando combustible destilado en bugues de bandera

extranjera?

-¢,Qué actividades formativas respecto a la aparicion de ceras parafinas en
el sistema de combustible han implementado las compafiias segun la
apreciacion de oficiales de nivel gestibn quienes han navegado en zonas
ECAs o0 zonas frias utilizando combustible destilado en bugues de bandera

extranjera?

Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Conocer como repercuten las ceras parafinas en el sistema de combustible
desde la perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en
zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible destilado en buques de

bandera extranjera.

1.3.2. Objetivos especificos

- Comprender el marco normativo sobre el uso de combustible con bajo
contenido de azufre y la problematica relacionada a la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de
nivel gestién quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando

combustible destilado en buques de bandera extranjera.



1.4.

-Conocer las repercusiones operativas sobre la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de
nivel gestidn quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando

combustible destilado en buques de bandera extranjera.

-Identificar medidas a considerar en la gestion de las propiedades del flujo
en frio del combustible para evitar la aparicion de ceras parafinas desde la
perspectiva de oficiales de nivel gestidbn quienes han navegado en zonas
ECAs o0 zonas frias utilizando combustible destilado en bugues de bandera

extranjera.

-Conocer que actividades formativas respecto a la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible han implementado las compafiias
segun la apreciacion de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en
zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible destilado en buques de

bandera extranjera.

Justificaciéon de la investigacion

1.4.1. Justificacion tedrica

El presente trabajo de investigacion aumentara la literatura cientifica

respecto a la problematica referida de las ceras parafinas sobre el sistema de

combustible en los buques, lo cual podra servir de punto de referencia para



futuros trabajos de investigacion quienes desarrollen objetivos similares al de

la presente linea de investigacion.

Al generar mayor informacion sobre las ceras parafinas a causa de la
reduccion del azufre de combustibles marinos producto de la implantacion de
las normas “OMI 2020”, se pueden establecer estudios que podran generar
discusiones con mayor evidencia cientifica y una base teérica mayor
consolidada, estableciendo un mayor conocimiento la cual explique la realidad
coherentemente con las situaciones que se observan a bordo del buque y los

procedimientos estratégicos a aplicarse para mejorar dicha situacion.

1.4.2. Justificacién metodolégica

Al optar por un paradigma cualitativo de investigacion, el presente trabajo
de investigacion aporta con el establecimiento de una matriz categorial sobre
la cual se formulan aspectos tedricos que a su vez determinan técnicas de
recoleccion de datos que pueden someterse a réplica en estudios particulares

0 generales dentro del &mbito de la operacion de buques mercantes.

De esta manera, futuros investigadores podran tomar como punto de
referencia el presente estudio, ya sea a nivel nacional como internacional,
guienes podran orientarse con respecto a los ejes tedricos y procedimientos
metodolégicos para formular nuevos estudios en concordancia con la
problematica de las ceras parafinas y su repercusion en el sistema de

combustibles de los bugues mercantes en general.



1.4.3 Justificacion practica

Las ceras parafinas producen una situacion compleja a bordo de los
bugues mercantes, lo cual necesita y requiere una gestion adecuada de las
propiedades de flujo en frio de combustibles destilados cuando el buque se
encuentra en zonas frias, lo que representa un reto para los operadores de a

bordo.

En ese sentido, al problematizar sobre tal situacion, se genera mayor
conocimiento cientifico con el fin de ahondar en las diferentes perspectivas
tedricas que forman parte de conceptos asociados a la linea de investigacion
aperturando nuevos entes cognoscitivos sobre el cual se puedan formular a
futuros estudios préacticos que ayuden a mejorar dicha condicion a bordo de
los bugues, ya que a través de una mejor gestion para con el combustible a
ser realizado por el elemento humano que gobierna el buque o por medios y/o

recursos que provean tratamientos quimicos o tecnoldgicos.

1.5. Limitaciones de la investigacion

En la bibliografia nacional, no se referenciaron estudios concordantes con la
linea de investigacion, por lo que se tomaron en cuenta antecedentes que versan
sobre la norma “OMI 2020”, cuyo marco legal es la que trae como consecuencia
una serie de repercusiones en la gestion de los combustibles, funcionamiento de

sistemas, equipos, etc.



En la bibliografia internacional se pudieron contar con escasos estudios que
tratan sobre la problematica enunciada, lo que, en consecuencia, establece un
panorama en el cual se considera que la informacion y atencion sobre las ceras

parafinas resulta ser una cuestion novedosa y poco estudiada hasta la actualidad.

Otra limitacién que determino invertir un mayor tiempo en el proceso empirico
del presente estudio tuvo que ver con la seleccidn de los entrevistados, debido a
gue se tuvo que considerar a oficiales quienes hayan tenido experiencias con la
aparicion de ceras parafinas dentro del sistema de combustible. De esta manera
se pudo capturar perspectivas légicas y coherentes lo cual afianzan y brindan una

respuesta adecuada al problema de investigacion.

1.6. Viabilidad de la investigacion

El presente estudio fue viable porque se conté con el recurso humano y
documental los cuales en conjunto permiten responder categéricamente a la
pregunta de investigacion. De esta manera se pudo establecer las teorias
respectivas a través de sintesis conceptuales los cuales concuerdan con el

objetivo del presente trabajo de investigacion.



CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de la investigacion

La presente investigacion se respalda en los antecedentes nacionales de
Gutierrez y Montes (2020), con su trabajo de investigacion titulado: “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”. Se plante6 como objetivo
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. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica,
nivel exploratorio, disefio fenomenolégico. Considerd una muestra compuesta por
cuatro ingenieros petroquimicos quienes laboran en refinerias peruanas; seis
jefes de maquinas y un superintendente de flota quienes realizan vinculados al

cabotaje maritimo en el Perd. Los resultados permitieron realizar sintesis
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conceptuales con respecto a las condiciones sobre las cuales es producido los
combustibles marinos residuales intermedios; la presencia de finos cataliticos y la
afectacion a la maquina principal; la 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 el desgaste de los componentes de la maquina
principal. Concluyeron sosteniendo que no existe un conocimiento idoneo sobre
las repercusiones de los finos cataliticos en la maquina principal dentro del
transporte maritimo peruano que realiza cabotaje; ademas consideraron que las
concentraciones iran aumentando debido a que el uso de catalizadores en las
refinerias es indispensable para disminuir la concentracion de contenidos de

azufre.

Quispe y Castrejon (2018) realiz6 un estudio titulado: “Importancia de la
regulacién OMI sobre emisiones de SOx en el transporte maritimo en el Peru para
el afio 2020”. Se plantearon como objetivo conocer cual es la importancia de la
regulacion OMI sobre emisiones de SOx en el transporte maritimo en el Pera para
el afio 2020, asi como evaluar una posible solucién para su cumplimiento con el
uso de energia alternas. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel
exploratorio y disefio fenomenologico. Utiliz6 como técnicas de recoleccion la
entrevista y la documentacion. La muestra estuvo conformada por jefes de
maquinas y superintendentes de flota de navieras peruanas. Asi también se
recopilaron unidades documentales para poder profundizar en el analisis. Los
resultados permitieron establecer diversas consideraciones determinando
alternativas de fuentes de energia, asi como una evaluacion de las alternativas

mas viables considerando encuestas realizadas dentro del mercando de la OMI y
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a nivel mundial. Concluyeron sosteniendo que el uso de GNL como energia
alternativa para la propulsion de los buques seria la opcion mas viable, ya que

cumple con la regulacién OMI sobre emisiones de SOx.

Entre los antecedentes internacionales destaca Thomas et. al. (2019)
realizaron un estudio titulado: “Una guia para combustibles, lubricantes y motor
concernientes a la reducciéon obligatoria del azufre con la implantacion de las
normas OMI 2020”. Se propusieron como objetivo brindar orientacion a los
propietarios y operadores de buques de carga maritima con respecto a los retos y
cambios necesarios debido al limite de combustible de azufre del 0.50 % del afio
2020. Fue un estudio en enfoque cualitativo, tipo bésica, nivel exploratorio y
disefio narrativo. Utilizaron como técnicas de recoleccion de datos la
documentacion. Los resultados permitieron establecer diferentes alcances en
relacion con las propiedades y quimicas de los combustibles; acondicionamiento y
manipulacion de los combustibles marinos; contaminacion microbial; lubricacion;
dafios relacionados con los combustibles y la lubricacion; y asuntos relacionados
con la reduccion de combustible y energia. Concluyeron estableciendo que la
implementacion del limite de azufre de la OMI 2020 no sera perfecta y que la
reduccion del contenido de azufre en los combustibles marinos altera la quimica
de las corrientes de mezcla aplicables a la refineria, lo que determina que la
compatibilidad sea una preocupacion, por lo que se recomienda a los operadores
de buques a tomar precauciones especiales y una supervision estricta de las

propiedades del combustible durante el abastecimiento del mismo.
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El-Dalatony et. al. (2019) realiz6 un estudio titulado: “Ocurrencia y
caracterizacion de ceras parafinas formadas en pozos de extraccion y tuberias”.
Se propusieron como objetivo analizar criticamente la concurrencia y
caracterizacion de la cera de parafina que se forma en los pozos y oleoductos en
desarrollo de petrdleo crudo enfatizando en los efectos producidos por la
temperatura y el tipo de petréleo crudo en la formacion de cera. Fue un estudio de
enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio y disefio fenomenologico. Utilizo
como técnicas de recoleccién de datos la observacion y la entrevista. Tomo en
consideracion a expertos quienes laboran en los pozos y oleoductos donde se
desarrolla el petréleo crudo. Los resultados permitieron describir las causas de la
formacion de dafios por ceras parafinas, sectorizando cada una de las areas en
las cuales el crudo se va direccionando. Concluyeron estableciendo que la
deposicion de la cera es un problema mundial comun en la industria del petréleo,
ya gue, en menor temperatura, la parafina pesada dentro de los fluidos del
yacimiento puede depositarse en forma solida. Ademas, sefalé que la
cristalizacion de la cera se encuentra controlada por la temperatura y la

composicién de hidrocarburos

Suaria et. al. (2018) realizaron un estudio titulado: “La presencia de parafina y
otras ceras de petrdleo en el medio marino: Una revisién del marco legislativo
actual y las practicas operativas en el transporte maritimo”. Se propusieron como
objetivo proponer se revisen cuidadosamente y aumenten el nivel de rigurosidad
de las politicas que regulan los vertidos de dichos productos al mar los cuales
vienen contaminando de forma masiva el medio ambiente. Fue un estudio de

enfoque cualitativo, tipo basico, nivel exploratorio y disefio narrativo. Utiliz6 como
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técnicas de recoleccion de datos la documentacidon y como herramientas de
analisis de datos fichas de investigacion. Los resultados establecieron que la
contaminacion por cera parafinica es de alcance mundial y no se limita a los
paises del norte de Europa. Concluyeron estableciendo que con respecto a los
eventos ocurridos por contaminacion respecto a las ceras parafinas, la limpieza
recae por parte de las autoridades locales lo cual seguira siendo una carga debido

a los costos ya que los eventos se estan suscitando de manera frecuente.

Henaug, C., Stenersen, D., & Norddal, T. (2016), realizaron un estudio titulado:
“Posibles peligros para los sistemas de combustible y motores que utilizan
combustibles residuales en climas frios”. Se propusieron como objetivo investigar
posibles peligros para motores y sistemas de combustible que utilizan fueldleo
pesado en climas frios, tomando como referencia a buques que navegan por la
zona del artico en comparacién con otros buques que utilizan otro tipo de
combustible. Fue un estudio de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio
y disefio fenomenoldgico. Utiliz6 como técnica de recoleccion de datos la
entrevista y como herramienta de recoleccion de datos una guia de herramientas.
La muestra estuvo conformada por cinco unidades de informacion representado
por jefes de maquinas de buques mercantes con 10 afios de experiencia
utilizando combustibles residuales y especialistas en la fabricacion de motores.
Los resultados permitieron observar que existen pocos problemas relacionados
con el cambio de combustible en particular, sin embargo, se presentaron pocos
informes sobre problemas relacionados con el uso de HFO, lo cual establece
cierto grado de confiabilidad operacional. Asi mismo, se pudo establecer que el

HFO sigue procedimientos mas exigentes con respecto al mantenimiento es muy

14



importante que se ponga atencion en la verificacion del combustible que se esta
cargando. En tal sentido, concluyeron estableciendo que los problemas con el
cambio de combustible no ocurren con mas frecuencia en buques que usan HFO
gue navegan por zonas frias o templadas, y que por lo general los incidentes
relacionados con el cambio de combustible tienen un punto de origen en la

temperatura y con los casos operativos debido a problemas del factor humano.

Asi también, Gonzales et. al. (2010) realizaron un estudio titulado: “Métodos
para el control e inhibicion de la acumulacion de depdsitos parafinicos”. Se
propusieron como objetivo revisar trabajos hechos en campos petroliferos a nivel
nacional e internacional donde se han aplicado diversos métodos para la
inhibicion de precipitacion de parafinas y exaltado las ventajas del uso del método
magnético. Fue una investigacion de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel
exploratorio y disefio narrativo. Utilizaron como técnicas de recoleccion datos la
documentacion. Entre algunas unidades documentales que se revisaron se
tomaron las bondades del método magnético en la cual se revisd informacién
sobre la reduccion de trabajos de limpieza en los pozos tratados, bajos costos de
mantenimiento, la inhibicion de depdésitos de parafina sin interrupcién de la
produccion o dafios a la formacion usando Unicamente la energia del yacimiento.
Los resultados permitieron establecer diversas consideraciones tedricas entre los
que destacan las causas de la depositacion de las parafinas, inconvenientes
generados, inhibicibn quimica, tratamientos térmicos, etc. Concluyeron
estableciendo que debido a la variedad de problemas con respecto a la
precipitacion de parafinas exige la necesidad de realizar estudios particulares de

aplicabilidad de métodos en las cuales se pueda observar la efectividad en la
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inhibicion como posibles efectos no deseados que puedan elevar costos de

aplicacion misma.

Por ultimo, Tayal (2006) realiz6 un estudio titulado: “Deteccion de las
propiedades de flujo en frio del combustible diésel y biodiesel a través del uso del
sensor 6ptico”. Se propuso como objetivo evaluar las propiedades O6pticas del
biodiesel a bajas temperaturas para desarrollar un sensor confiable, robusto y
compacto que pueda detectar la transmitancia de la luz a través de combustible
biodiesel. Fue un estudio de enfoque cualitativo, nivel exploratorio tipo basica,
disefio investigacion — accion. Utilizé6 como técnicas de recoleccién de datos la
observacion y la documentacion. Se revisaron diversas fuentes de informacion
documentales sobre los principios de las propiedades de flujo en frio y aspectos
técnicos sobre los componentes del sensor en estudio. Utilizé como herramientas
de analisis una guia de observacion y fichas de investigacion documental. Los
resultados plasmaron caracteristicas del aparato, sensor y material adicional
requerido para la propuesta establecida. Concluy6é estableciendo que las
propiedades Opticas del biodiesel a bajas temperaturas para desarrollar un sensor
confiable, robusto y compacto que pueda detectar la transferencia de la luz a
través de combustible biodiesel. En tal sentido, se establecié que el nuevo sensor
optico fue util para determinar las propiedades espectrales de combustible

biodiesel.
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2.2. Marco legal

A continuacién, se establecen alcances juridicos los cuales tienen que ver con
la linea de investigacion sobre la cual se desarrolla el trabajo de investigacion. Se
desarrolla una orientacion tedrica de naturaleza legal correspondiente con el
Convenio MARPOL, Anexo VI del Convenio MARPOL, la Resolucion

MEPC.305(73) y la Resolucién MEPC.320(74).

-Convenio MARPOL: Llamado también Convenio internacional para prevenir
la contaminacion por los buques (MARPOL), fue adoptado el 2 de noviembre
de 1973 y entré en vigor el 2 octubre de 1983. Constituye actualmente un

Convenio pilar dentro de la industria maritima.

Segun OMI (2020) el Convenio establece reglas para prevenir y reducir al
minimo la contaminacion ocasionada por los buques mercantes, tanto
accidental como procedente de las operaciones normales que se desarrollan

durante la navegacion y operacién comercial del buque.

En la actualidad, el Convenio MARPOL consta de seis anexos técnicos, los
cuales versan sobre las diferentes fuentes de contaminacion proveniente de la
operacion de buques mercantes y que afectan al lecho marino y medio

ambiente.

Los anexos del Convenio MARPOL son los siguientes:

e Anexo I: Reglas para prevenir la contaminacion por hidrocarburos.
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e Anexo ll: Reglas para prevenir la contaminacion por sustancias nocivas
liguidas transportadas a granel.

e Anexo lll: Reglas para prevenir la contaminacion por sustancias perjudiciales
transportadas por mar en bultos.

e Anexo IV: Reglas para prevenir la contaminacion por las aguas sucias de los
buques.

e Anexo V: Reglas para prevenir la contaminacion ocasionada por las basuras
de los buques.

e Anexo VI: Reglas para prevenir para contaminacién atmosférica ocasionada

por los buques.

Figura 1
Portada del Convenio MARPOL

il
MARPOIL.

EDICION REFUNDIDA DE 2017

Nota. El Convenio MARPOL constituye un instrumento normativo
pilar dentro del transporte maritimo (https://www.amnautical.com/)

-Anexo VI del Convenio MARPOL: El presente anexo técnico, posee un
conjunto de reglas las cuales buscan prevenir la contaminacion atmosférica
ocasionada por los buques, el cual fue adoptado mediante el Protocolo de 1997

y entré en vigor el 19 de mayo de 2005 (OMI, 2020).
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La preocupacion por la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques
mercantes data de noviembre de 1991, en la sesion 7022 de la Asamblea de la
OMI, quienes establecieron una politica fehaciente expuesta en la Resolucion
A.719(17).

Figura 2
Contaminacion atmosférica producida por un bugue mercante

Nota. Las preocupaciones de la OMI respecto a la contaminacién
ambiental ocasionado por los buques empez6 en el afio de 1991
(https://www.barcosyatesveleros.com/la-contaminacion-producida-

por-los-buques/)

Tradebe (2020) sefiala que el:
Anexo VI en materia de prevencion de la contaminacién del aire
ocasionada por los buques, requiere la reduccion de las emisiones de
SOx, ya sea por la quema de fueloil de bajo contenido en azufre o por la

limpieza de los gases de escape (parr. 1).

Los gases que buscan minimizar las reglas del presente anexo se
corresponden con 6xidos de azufre, 6xidos de nitrégeno, compuestos volatiles,
monoxidos de carbono, diéxido de carbono, etc. los cuales constituyen gases
contaminantes y de efecto invernadero los cuales tienen serias repercusiones
sobre la salud de las personas y el medio ambiente.
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Las reglas del anexo VI del Convenio MARPOL conforman un conjunto de 25

reglas los cuales se encuentran divididas en 5 capitulos:

e Capitulo 1 Generalidades.

e Capitulo 2 Reconocimiento, certificacion y medios de control.

e Capitulo 3 Prescripciones para el control de las emisiones de los buques.

e Capitulo 4 Reglas sobre la eficiencia energética de los buques.

e Capitulo 5 Verificacion del cumplimiento de las disposiciones del presente
anexo.

Con respecto al propésito y linea de investigacién resalta la regla 14,

denominada Oxidos de azufre (SOx) y materia particulada, la cual establece lo

siguiente:

Prescripciones generales
1 El contenido de azufre de todo fueloil a bordo de los bugues no excedera
los siguientes limites:

.1 4.50 % masa/masa antes del 1 de enero de 2012

.2 3.50 % masa/masa el 1 de enero de 2012 y posteriormente; y

.3 0.50 % masa/masa el 1 de enero 2020 y posteriormente.
2 El contenido medio de azufre a escala mundial del fueloil residual
suministrado para uso a bordo de los buques se vigilara teniendo en cuenta
las directrices elaboradas por la Organizacion.
(OMI, 2017, p. 302).

Anteriormente el limite permitido era de 3.5 % masa/masa, lo cual con la
Resolucion MEPC.305(73) que fue adoptado el 26 de octubre de 2018,
enmienda al anexo VI del Convenio MARPOL, entrando en vigor el 1 de enero

de 2020.

El parrafo 1.3, al establecer un contenido de azufre menor a 0.50 ha traido

CoOmo consecuencias repercusiones en los sistemas de maquinas y de
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combustible, cuyos alcances previos han sido expuestos en la Resoluciéon

MEPC.320(74).

-Resolucion MEPC.320(74): La presente Resolucion fue adoptado el 17
de mayo de 2019, y se titula “Directrices de 2019 para la implantacion
uniforme del limite del contenido de azufre del 0.50 % en virtud del anexo

VI del Convenio MARPOL”.

El Subcomité de prevencion y lucha contra la contaminacién en su 6°
periodo de sesiones, adoptd la presente Resolucién con la finalidad de
garantizar la implantacion uniforme del limite de contenido de azufre del
0.50 % en concordancia con lo que establece el Anexo Vi del Convenio

MARPOL (MEPC, 2019).

La poblacién objetivo de las orientaciones que se establecen en la presente
Resolucién son las Administraciones, Estados rectores de puertos, los
propietarios de buques, constructores de buques y proveedores de fueloil,
ya que todos ellos se encuentran inmiscuidos dentro de las acciones que

se deben realizar para cumplir con la norma.

En la presente Resolucion se hace mencion de diversas repercusiones en
los sistemas de maquinas y de combustible a causa del uso de
combustibles con bajos contenidos de azufre. Con respecto a la
problematica relacionada con la aparicion de ceras parafinas en el sistema

de combustible se establecen las siguientes indicaciones:
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3 Repercusiones en los sistemas de maquinas y de combustibles
3.1 Combustibles destilados

3.1.1 Considerando que los combustibles destilados presentan baja
viscosidad, que genera pérdidas internas en los motores diésel, calderas
y bombas, lo cual perjudican directamente al sistema de combustible
generando reduccion de la presion del combustible al motor,
repercutiendo en el arranque del mismo. Se recomienda en el presente
parrafo se revisen sugerencias de los fabricantes de equipo y aplicar las
pruebas necesarias, asi como los mantenimientos correspondientes. Se
recomienda también la instalacion de enfriadores que ayuden a aumentar
la viscosidad de los destilados.

3.1.2 Se recomiendo tomar en cuenta tres parametros importantes en
donde opere el buque. Entre dichos aspectos importantes se debe tomar
en consideracion los puntos de obturacion de los filtros en frio (CFPP),
las temperaturas de enturbiamiento (CP) y el punto de fluidez (PP) para
combustibles destilados.

3.1.3 De no tomar en cuenta los aspectos mencionados, da como
resultado un problema critico que viene a ser la formacion y la
acumulacion de sedimentos de cera que pueden causar dafios a la
alimentacion, transferencia, purificacion del combustible y al motor
agravandose con la pérdida de potencia. EI mantenimiento para superar
dicha condicion suele ser costoso pero evitable.

3.1.4 Es importante tomar en cuenta lo estipulado en la norma ISO
8217:2017 establece un limite del punto de fluidez para limitar las
propiedades de flujo en frio de los combustibles, sin embargo, en
temperaturas por encima del punto de fluidez comenzara la formacion de
cristales de cera, en regiones frias las operaciones con combustibles con
especificaciones respecto a dicho tema sigue siendo dificultosos ya que
las particulas de cera puede obturar de manera rapida, filtros y en el peor
de los casos taparlos completamente.

Las propiedades adicionales del flujo en frio, la temperatura de
enturbiamiento y el punto de obturacion del filtro en frio deberan ser
notificadas por el proveedor cuando el buque destinatario haya recibido
combustible destilado para operaciones en bajas temperaturas, lo cual
esta especificado en la prescripcion de la norma ISO referida.

3.1.5 Como es de conocimiento, los combustibles residuales necesitan
ser calentados para ser utilizados de manera éptima, mientras que en los
destilados no es necesario. Debido a dicha peculiaridad, se debe prestar
atencion a las propiedades del flujo en frio de los combustibles
destilados. Los problemas de las propiedades del flujo en frio se pueden
solucionar a través del calentamiento mediante intercambiadores de
calor. Se recomienda la visualizacion de las directrices 01 2015 CIMAC
Guideline Cold flow properties of marine fuel oils.
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3.1.6 Debido al riesgo de solidificacion se recomienda que la temperatura
del combustible tendr4 que ser operado u operarse alrededor de 10
grados centigrados sobre el punto de fluidez; no obstante, si el punto de
obturacion en los filtros es muy elevado, asi como en la temperatura de
enturbiamiento, seguira existiendo el riesgo que los filtros se obstruyan,
generando problemas en el sistema de combustible.

3.1.7 Se establece como buena préctica la posibilidad de utilizar medios
de calefaccion para los combustibles destilados que se tiene a bordo. Sin
embargo, al considerar que éstas suelen ser limitadas se recomienda la
instalacion de un intercambiador de calor de fueloil residual segun se
requiera. Cabe resaltar que no es muy usual poseer medios de
calefaccién en tanques de almacenamiento, decantacion o servicio de
combustibles destilados.

3.1.8 Se establece en el presente parrafo la importancia de tomar en
cuenta las propiedades del combustible antes de que sea se recibido a
bordo. Si el buque se dirige a climas frios, las propiedades de flujo en frio
seran inferiores por lo que se debe consumir el combustible antes de
entrar a tales regiones o utilizar el combustible con medios de calefaccion
adecuados tal como se sefial6 en el punto anterior.

3.1.9 Se toma en cuenta de seguir el enfoque de la aplicacion del calor
de combustible el supervisar que la calefaccion se limite a 40 °C. De
esta manera, la viscosidad no disminuird por debajo de 2 ¢St en ningun
punto del sistema.

APENDICE 2
Examen técnico de las posibles repercusiones para la seguridad
sefialadas en relacion con la utilizaciéon de combustibles

reglamentarios en 2020
Propiedades del flujo en frio y punto de fluidez
Posibles retos
La norma ISO 8217 limita el punto de fluidez de un combustible con el
objetivo de limitar las propiedades del flujo en frio.
Por otra parte, cuando las temperaturas son superiores al punto de
fluidez, aparecen cristales de cera lo cual se complica cuando se opera
en regiones frias.
Las particulas de cera pueden obstruir rapidamente los filtros y atacarlos
completamente, cristalizandose la parafina y depositarse en los tanques
de almacenamiento.
Bajo dicha probleméatica se produce obstrucciones en los filtros y se
reduce el flujo de combustible a las instalaciones de maquinas.
Ademas, cuando los combustibles se mantienen a temperaturas por
debajo del punto de fluidez, empezara a precipitarse cera lo cual obstruye
filtros y puede depositarse en los termointercambiadores (calentadores).
La manera mas grave de la manifestacion del fendmeno de las ceras es
cuando se evidencia acumulacién de cera en el fondo de los tanques de
almacenamiento y en los serpentines de calefaccion, lo cual evitara el
calentamiento de los combustibles en los tanques generando una
situacion en la cual no se pueda bombear desde los tanques de
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combustible.

Observaciones

Los combustibles marinos con bajo contenido de azufre suelen poseer
mas parafinas que los actuales. En tal sentido, la principal
recomendacion que se establece es que se puedan conocer las
propiedades del fluido en frio del combustible con el objetivo de
garantizar se gestione una adecuada temperatura al respecto.

Se afiade que, de usar aditivos, la eficacia de los mismos sera ideales
siempre y cuando no se haya producido el fendmeno de la cristalizacion
en el combustible.

(MEPC, 2019)

Figura 3

La Resolucion MEPC.320(74) busca la implantacion consistente de las
normas respecto al combustible marino el cual debe poseer un limite de
azufre no mayor a 0.5 % masa/masa

Nota. Las normas que buscan minimizar los contenidos de azufre
de los combustibles marinos son conocidos también como normas
“OMI 2020” (https://www.shiplilly.com/es/blog/omi-2020-el-costo-

de-un-mejor-futuro/)

La aparicion de ceras parafinas y el fendbmeno de la cristalizacion se suelen
producir en climas frios por donde el buque navega, lo cual una buena
gestibn y monitoreo de la temperatura resultan ser procedimientos

preventivos para evitar dicha situacion problemética.

Ante tal situacion, se sugiere ademas que se tenga en cuenta las

propiedades de flujo en frio con respecto al combustible que se recibe, ya
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gue establecera un parametro fundamental con respecto al monitoreo de la

temperatura.

Las recomendaciones establecidas para el uso de combustibles marinos
con bajo contenido de azufre, forman parte de experiencias suscitadas en
operaciones de buques que generalmente han transitado por zonas de
control de emisiones (ECASs), en los cuales se han evidenciado casos de
afectacion de los sistemas combustibles a causa de la aparicion de ceras

parafinas.

En efecto, el alcance de la Resolucion mencionada, trae consigo un
conjunto de situaciones y acciones que los buques que utilizan bajo
contenido de azufre pueden sufrir a causa de la aparicion de ceras
parafinas, mas aun si el buque opera por altas latitudes donde las

temperaturas atmosféricas son elevadamente frias.
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2.3. Marco teodrico

2.3.1. Ceras parafinas en combustibles con bajo contenido de azufre

2.3.1.1. Combustibles marinos

El petrdleo es un recurso hallado en el interior de la tierra, el cual
proporciona diversos beneficios para el desarrollo del mundo moderno,
enfocados de forma directa o indirecta en las industrias tales como del
transporte terrestre, aéreo, maritimo, fabricas, agricultura y quimica, asi

también como para el uso doméstico.

El combustible o también llamado petréleo crudo, es un recurso de
energia fésil no renovable, el cual se tarda millones de afios en
producirse, ya que se origina a partir de la descomposicién del conjunto
de plantas, animales muertos y microorganismos debido a la

temperatura de la tierra y presion del suelo (Planas, 2020).

Segun Catedra (2017) el petréleo es la materia prima del cual surgen
los diferentes tipos de combustibles usados en el ambito maritimo,
también conocidos como “bunker”, lo cual se caracteriza por ser una
mezcla de hidrocarburos y compuestos organicos, los cuales son usados
para generar propulsion y energia a bordo de los buques vy/o

embarcaciones en general.
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Los combustibles marinos segun su procedencia “puede ser fuel oil
(IFO), gasoil (GO) o diésel marino (MGO). En un buque de medio
tamanfo el fuel es consumido por los motores principales y el gasoleo o
diésel por los motores auxiliares para la produccién de energia eléctrica”
(Lépez, 2015, p. 70).

Figura 4
Diferencias entre combustible destilado y residual

Diesel Fuel Bunker Fuel
Nota. Los combustibles residuales suelen ser mas pastosos y
negros a diferencia de los destilados

(http://www.bushywood.com/members_parliament/chris_grayling |
ord chancellor _secretary of state for justice.htm)

A su vez los combustibles marinos suelen dividirse en residuales y
destilados, los cuales suelen ser obtenidos del crudo mediante el
proceso de refinacién, en la cual realizan actividades tales como

separacion, purificacién y conversién mezcla.

La refinacién es un procedimiento profundo y completo usado por las
refinerias para la produccion y extraccion del estado final de los
diferentes derivados de combustibles en los cuales se encuentran los

destinados para el uso marino (Zoilorios, 2020).
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Los pasos basicos del proceso de refinacion del petroleo crudo son

los siguientes:

Paso 1: El estado inicial del crudo es precalentado.

Paso 2: El crudo es desalado y deshidratado

Paso 3: La temperatura del crudo se incrementa hasta la deseada
usando calentadores.

Paso 4: El crudo es dirigido a la columna de destilacion.

Paso 5: Se crea reflujos en el interior con la ayuda de circuitos
cerrados de recirculacion

Paso 6: Se extraen los productos por la parte inferior, superior y
lateral, al tener contacto con las bandejas respetivamente.

(AMPO, 2020)

A continuacion, se pueden evidenciar algunos alcances que

diferencian a los combustibles marinos residuales y destilados:

Combustibles residuales

El combustible residual marino es un producto de mayor viscosidad el
cual queda del proceso de refino en el cual se obtiene la gasolina,
propano, butano, nafta, aceites lubricantes, etc.

Los combustibles residuales reciben el nombre también de “Marine
Fuel Oil” (MFO).

Los combustibles residuales se clasifican segun viscosidad vy
contenido de azufre.

Segun la viscosidad los residuales se clasifican en IFO 30, 40, 60, 100,
120, 240, 280, 320, 500 y 700 cSt.

Segun los niveles de contenido de azufre, los residuales se clasifican
en:

-Fueloil con contenido ultrabajo de azufre (ULSFO), en inglés conocido
como “Ultra Low Sulphur Fuel Oil”, y posee un contenido maximo de
azufre de 0.1 %.

-Fueloil con contenido muy bajo de azufre (VLSFO), en inglés
conocido como “Low Sulphur Fuel Oil”, cuyo contenido maximo de
azufre es del 0.5 %.

-Fueloil con contenido alto de azufre (HSHFO), en inglés conocido
como “High Sulphur Heavy Fuel Oil”, cuyo contenido de azufre es
superior a 0.5 %.

Combustibles destilados
Son conocidos como MGO (gasoil marino) y MDO (diésel marino). El
gasoil representa un destilado ligero y de costo elevado, ademas suele
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ser similar al diésel sin embargo tiene una densidad mas alta.

Por otra parte, el diésel marino suele poseer rastros de combustible
residual, siendo de peor calidad y de precio mas bajo. Suelen tener
altos contenidos de azufre, debido a que en el proceso de distribucion
se suelen utilizar medios de suministro similares tales como buques de
suministro y oleoductos.

En general, los combustibles destilados suelen poseer niveles minimos
de azufre en comparacion con los residuales.

Especificaciones de los combustibles marinos segin normas I1ISO
Segun lo establecido en la Resolucion MEPC.320(74) las
especificaciones de los combustibles marinos con respecto a los
parametros minimos de calidad son establecidos por la Organizacion
Internacional de Normalizacion.

Las normas ISO 8217:2017 establecen los parametros minimos tanto
para combustibles residuales y destilados.

La primera letra del nombre del producto indica el tipo de combustible
que es:

-D es para destilado.

-R es para residual.

La segunda letra M corresponde al ambito “marino”, y la tercera letra
indica las propiedades particulares del combustible (X, A, B, C, E, F).
En cuanto a los combustibles marinos residuales, el nUmero después
del nombre del producto representa a la viscosidad maxima a 50 °C y
medida en mm?/s (Centistokes).

En el ambito maritimo los combustibles marinos con mayor uso son el
MGO, MDO, vy los residuales IFO 180 e IFO 380. Analogamente a la
terminologia utilizado por la norma ISO reciben la siguiente
denominacion:

MGO DMA

MDO DMB Y DMC

IFO 180 cSt RME 180 y RMF 180

IFO 380 cSt RMG 380, RMH 380 y RMK 380

Entre los principales parametros establecidos por la ISO 8217:2017 se
consideran: Viscosidad, residuo carbonoso, densidad, azufre, agua,
sedimento potencial, punto de inflamacién, punto de fluidez, punto de
nube, punto de obturacion de filtros en frio, vanadio, punto de
congelacion, aluminosilicatos, sulfhidrico, etc.

(Catedra, 2017; Lopez, 2015)
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2.3.1.2. Propiedades del flujo en frio de combustibles marinos

Las propiedades a considerar para evitar la aparicion de ceras
parafinas a causa del uso de combustibles marinos tienen que ver con la
observancia de las propiedades del flujo en frio de combustibles

marinos.

Las propiedades del flujo en frio en los combustibles marinos son
consideradas como “clave” ya que de acuerdo al monitoreo del mismo se
pueden evitar repercusiones que producen un mal funcionamiento del

sistema de combustible y de la maquina principal en consecuencia.

Segun EI Consejo Internacional sobre Motores de Combustion Interna
(CIMAC, 2015):

Las propiedades de flujo en frio de un combustible se pueden

evaluar mediante uno de los tres métodos de prueba mas

comunmente utilizados, o una combinacion de ellos, que son:

punto de enturbiamiento, punto de obturacién de filtros en frio

y punto de fluidez (p. 4).

Tales propiedades poseen limites dentro de las especificaciones
sefialadas en la ISO 8217:2017, y representan parametros los cuales
establecen valores para un monitoreo, acorde tomando como referencia

la temperatura de la zona geografica por donde el buque opera.
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Los principios aplicados a los combustibles marinos respecto a las
propiedades del flujo en frio son aplicables a aquellos quienes poseen
un limite maximo de 0.5 % masa/masa, lo cual corresponderia
principalmente a los destilados (Orientacion Conjunta de la Industria,

2019).

En tal sentido, la probleméatica respecto a las ceras parafinas van a
incidir por lo general en combustibles con un contenido de azufre bajo en
donde destacan los VLSFO y los destilados, mas aun cuando se
navegan en zonas frias, ya que dicha problematica se encuentra muy

relacionada con el monitoreo de la temperatura.

A continuacion, se establecen definiciones sobre los 3 métodos o
pardmetros mas importantes para evitar la aparicion de ceras parafinas
segun CIMAC (2015):

-Punto de enturbiamiento: Llamado también punto de nube, en

inglés, Cloud point (CP), y representa a la temperatura en que los

cristales de cera empiezan a visualizarse y tomar una apariencia

nubosa.

-Punto de obturacion de filtros en frio: Llamado también punto de
obturacion, en inglés, Cold filter plugging point (CFPP), y representa la
temperatura mas baja en la que un combustible de un volumen

establecido, extraido por vacio, a través de un filtro estandarizado (45
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micrones) dentro de un tiempo especifico (60 segundos) aun contindia
fluyendo.

En otras palabras, el CFPP es la temperatura minima donde un
combustible fluye de forma libre a través de filtros, equipos y sistemas

de combustible.

-Punto de fluidez: Llamado también punto de escurrimiento (PP), en
inglés, Pour point (PP), representa la temperatura mas baja al cual el

combustible seguira fluyendo cuando se enfrie.

Por lo general, la diferencia entre cada una de las temperaturas
expuestas debe estar entre 2 y 5 grados para los combustibles los
cuales no son tratados. Existen algunos casos en donde se pueden
visualizar diferencias altas entre el punto de enturbiamiento y el punto de

fluidez.

Orientacion Conjunta de la Industria (2019) aclara que “el punto de
fluidez es una caracteristica importante del flujo en frio que determina la
temperatura por debajo de la cual el combustible se volvera inamovible
(percibido como sdlido) haciendo que el combustible sea inutilizable” (p.

4).

Ante lo mencionado, el PP representa un parametro en el cual la

solidificacion del combustible empieza a generar problemas de
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circulacién dentro del sistema que alimenta al motor principal de un

buque.

Algunos combustibles en ciertas partes del mundo tienen a poseer un
punto de fluidez alto, lo que determina que el crudo del cual se origind
sea mas parafinico, lo que en consecuencia podria dar como resultado

productos finales con mayor concentracion de parafinas.

Por otra parte, el punto de enturbiamiento indica la temperatura a la
cual se empiezan a formar cristales de combustible, mientras que el
punto de obturacion de filtros en frio establece un parametro en el cual
se pueden presentar problemas de filtrabilidad, lo que, en consecuencia,

restringe el flujo de combustible al motor.

Por lo general no es posible calcular los puntos de enturbiamiento y
de obturacién de filtros en frio, con base al punto de fluidez, ya que la
correlaciones suelen ser muy amplias tal y como se puede visualizar en

la siguiente imagen.

En algunos casos el CFPP ha tenido diferencias de entre 24 °C con
respecto al PP. ElI PP cumplia con especificaciones de estar por debajo
de 0° C sin embargo buques estaban experimentando depdsitos de cera
pesados en los sistemas de combustible y tanques de almacenamiento

(CIMAC, 2015).
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Nota. Rango maximo y minimo de CFPP para destilados DMA en
comparacion con el PP (Orientaciones sobre las propiedades de
flujo en frio para combustibles marinos, CIMAC, 2015, p. 5)

Dentro de las propiedades que se resaltan dentro de la I1SO
8217:2017 se toma en cuenta el punto de fluidez (PP) mientras que las
otras propiedades no son visibles dentro de los parametros generales

gue en ella se especifican.

Asi también, el monitoreo del punto de fluidez en zonas frias para
evitar la solidificacion del combustible no reduce el riesgo de que se
pueden producir bloque de filtros en casos en los cuales el CFPP y el CP

sean altos.

Ante dichas circunstancias, es importante que los monitoreos como
parte de la gestibn del buque sean realizados de manera integral,
siempre poniendo énfasis en temperaturas de las propiedades referidas
y mas aun de las zonas donde existan climas frios por donde el buque

vaya a operar.
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El petrdleo es un recurso hallado en el interior de la tierra, el cual
proporciona diversos beneficios para el desarrollo del mundo moderno,
enfocados de forma directa o indirecta en las industrias tales como del
transporte terrestre, aéreo, maritimo, fabricas, agricultura y quimica, asi

también como para el uso doméstico.

2.3.1.3. Ceras parafinas y su cristalizacion en el sistema de

combustible

Los combustibles que contienen bajos contenidos de azufre puede ser
la clave para las operaciones que dan cumplimiento con los limites de
azufre establecidos por las normas “OMI 2020” (norma que limita el
contenido de azufre), pero también puede ser un problema no deseado
con respecto a los motores y tanques de combustible de los buques

mercantes debido a una serie de repercusiones existentes.

Todos los combustibles marinos, sean residuales con bajo contenido
de azufre o destilados suelen poseer mayor cantidad de parafinas, cuyo
componente resulta ser esencial para la optimizacion del desarrollo de la

combustion en los motores de los buques.

Segun CIMAC (2015):
Las parafinas también se conocen como alcanos, que son
hidrocarburos de cadena larga que generalmente constan de

20 a 40 atomos de carbono. En términos sencillos, la
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apariencia general de la cera de parafina se puede comparar
con las velas. Las parafinas estan presentes en cantidades
variables (segun la composicion del crudo y el proceso de
refineria) en los productos del petrdleo. Tiene buenas
propiedades de combustion y se queman bien en el motor,
pero cuando la temperatura del combustible desciende, la
parafina puede cristalizar y depositarse en los tanques de
almacenamiento, lo que ocasiona bloqueos en los filtros y
reduccion del flujo de combustible a la maquina principal (p.

9).

Céandelo y Carvajal (2010):
Las parafinas se pueden clasificar de acuerdo a la
configuracion de su estructura molecular y al namero de
carbonos que contengan, bajo este criterio se diferencian las
ceras parafinicas de las ceras micro-cristalinas, las cuales
presentan un mecanismo de dafio diferente, si se llegara a
depositar en la formacion debido al tamafio de los cristales (p.

18).

El combustible destilado contiene parafinas o particulas de cera, y los
climas mas frios las unen para crear grandes estructuras. Dichas
estructuras producen una masa en forma de lodo ceroso, lo cual se

pueden acumular en tanques de combustible y bloquear los filtros de
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combustible, provocando dafios evidenciadas en las pérdidas de

potencia (Ostlund y Gupta, 2020).

Ante lo expuesto, se puede extraer que el problema de las parafinas
esta relacionado con la temperatura, ya que cuando un bugue navega en
zonas frias dichos sedimentos tienden a solidificarse, lo cual provoca
problemas de obstruccién de filtros en el sistema de combustible, lo que

podria agravarse provocando la parada del motor.

Una buena gestién ante dicha problematica se encuentra relacionado
con el monitoreo constante de la temperatura de las propiedades de flujo
en frio del combustible, pero que, sin embargo, muchas veces los

oficiales a bordo del buque suelen ignorar.

Por lo general, los alcances que se pueden obtener de experiencias
pasadas en los bugues mercantes han sido de zonas ECAs o0 zonas
invernales, que de acuerdo con los casos observados han sido las zonas

geograficas donde ha aparecido mayor tendencia de la problemética.

Las parafinas de los destilados, suelen ser llamados también
particulas de cera, los cuales se forman a medida que la temperatura va
disminuyendo, afectando sensiblemente a los filtros de combustible
llegando a cristalizarse. Dicha situacion puede combatirse
sistematicamente, pero con un conocimiento base sobre las propiedades

de flujo en frio de los combustibles (Gupta, 2016).

37



Figura 6
Filtro obstruido debido a depdsitos cera

o

BRI i\ > SV >
Nota. Las ceras parafinas van aumentando conforme la
temperatura del combustible disminuya (Orientaciones sobre las
propiedades de flujo en frio para combustibles marinos, CIMAC,
2015, p. 3)

Los monitoreos de las propiedades de flujo en frio suelen ser
importantes para manejar de manera sistematica la aparicion de
parafinas. El punto de nube representaria la primera y ultima advertencia
para poder tomar medidas con respecto a la aparicion de ceras. Por otra
parte, el punto de obturacion de filtros en frio representa ya el punto sin

retorno sobre el problema.

La parafina tiende a poseer las siguientes caracteristicas: Materia
sélida, inerte, brillante, impermeable y resbaladiza que tiene una alta
pureza y un olor reducible en lo cual son relativamente no reactivas y

tienen una excelente estabilidad a la oxidacion.

Para los operadores u oficiales de maquinas conocer la caracteristica
de la aparicibn de la cera representa un conocimiento base y
fundamental lo cual podria evitar que las parafinas se cristalicen a tal
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punto de establecer una situacion compleja que afecte a la propulsion

del buque.

Figura 7
Naturaleza de la cera parafinas

Nota. La mayor absorcién de combustibles destilados con bajo
contenido de azufre y el nimero creciente de pérdidas de presion
en el combustible estan creando una mayor conciencia sobre el
problema de las ceras parafinas
(https://www.wilhelmsen.com/imo2020/sidestepping-the-sludge--
preventing-the-formation-of-paraffin-wax-in-low-sulphur-fuels/)

El depésito de ceras parafinas suelen presentarse también en las
lineas del sistema de combustible, asi como en los tanques de
almacenamiento, por lo que, en tales casos provocan dafios muchos
més graves dificultando la operacion de la maquina principal ante la

pérdida de potencia.

En los combustibles destilados medios como es el gas oil hace
referencia que menos del 1% de parafinas pueden ser suficientes para
poder causar la solidificacién del combustible mientras que el 0.2 %

pueden causar problemas de filtracién a baja temperatura.
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Como respuesta y prevencion a estos problemas es necesario tener el
correcto conocimiento de las propiedades de flujo en frio de los
combustibles marinos, las medidas y procedimientos adicionales como
los tratamientos especializados a los combustibles destilados y bajos en

contenido de azufre (Gupta, 2016).

Ante lo expuesto, se puede considerar que una de las afectaciones
principales de la aparicion de las ceras parafinas es la cristalizacion de
las mismas, lo cual se agrava con la exposicién de bajas temperaturas,
reaccionando al estancamiento de los sistemas de combustible como
filtros, coladores, los serpentines de calefaccion, los tanques de
almacenamiento, tanques de sedimentacion y tanques de servicio, asi
como intercambiadores de calor.

Figura 8
Purificador afectado por las ceras parafinica

Nota. Se deberd llevar un monitoreo adecuado con respecto a los
principales equipos donde se forme las ceras parafinas para no
tener problemas o incidentes (Orientaciones sobre las propiedades
de flujo en frio para combustibles marinos, CIMAC, 2015, p. 6)

Tal como se menciond, la deposicion y precipitacion de la formacién

de la cristalizacién de estas ceras conlleva a problemas importantes en
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el sistema de combustible, haciendo complicada el almacenamiento, la

transferencia y purificacion del combustible marino.

Sin embargo, es importante manejar un conocimiento base sobre la
estructura del sistema de combustible y principalmente enfocandose en
el funcionamiento de los purificadores y lo que significa dentro de la

misma.

Segun Alonso (2011) la misién de un sistema de combustible es la de
almacenar y suministrar combustible en condiciones limpias, con una
presidon, temperatura y viscosidad adecuada para que pueda utilizarse

en la maquina principal.

El sistema de combustible de los bugues mercantes esta compuesto
por diversos grupos de tuberias, con la finalidad y facilidad de recibir el
combustible pesado desde barcazas o directamente de las refinerias. En
caso de los pesados, pasan por un proceso de calentamiento,
sedimentacioén y luego por un proceso de purificacién con la finalidad de
separar el combustible de impurezas que estan presentes en los
combustibles marinos, de esta manera el combustible llegara limpio y a
una temperatura idonea para la inyeccion en la maquina principal

(Wartsila, 2019).

Por otra parte, en el caso de destilados el proceso es directo ya que

se depositan de manera directa a los tanques de servicio para luego ser
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impulsados al sistema de alimentacion los cuales aspiran y descargan a
las bombas de circulacion. Por lo general las caracteristicas de las

bombas de circulacion y alimentacion vienen fijadas por los fabricantes.

Los elementos que se encuentran asociados a un sistema de
combustible de un buque mercante son los: Tanques de
almacenamiento, tanques de sedimentacion, tanques de servicio diario,
sistema de tuberias, bombas de trasiego, sistema de alimentacion,
valvulas, precalentador, purificadora, etc.

Figura 9
Sistema de combustible
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Nota. El sistema combustible busca eliminar impurezas y sedimentos del mismo para
otorgar un elemento adecuado para la maquina principal.
(https://www.youtube.com/watch?v=7ZUT1ulhusE&t=4s&ab channel=LIFEATSEA)

Con respecto a la problemética de las ceras parafinas y la afectacion
a los sistemas de combustible, resaltan afectaciones a filtros (filters) y

coladores (strainers). Dichos elementos ayudan a la separacion
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mecanica de los contaminantes de los sistemas de combustible

(Espacios de maquinas, 2020).

Por lo general, el colador suele ser un filtro grueso para eliminar las
particulas contaminantes mas grandes, lo cual se encuentra compuesto
por una malla de placas de metal o bobinas de alambre los cuales

bloquean particulas menos las mas pequenias.

Los coladores suelen ser instalados en los lados de succion de la
bomba, y deben limpiarse con regularidad o cuando la diferencia de
presidon a través de se vuelva inaceptable, lo que indica tomar acciones
sobre la misma (Y. Gonzales, 15 de enero de 2020).

Figura 10
Coladores

Nota. Los coladores utilizan rejillas metalicas para eliminar
particulas y sélidos del combustible (https://ifuelsys.com/duplex-
strainers/)

Existen ademas coladores magnéticos los cuales utilizan a menudo

sistemas de aceite de lubricante, donde un iman permanente recoge
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particulas ferrosas que circulan en el sistema, lo cual, al estar rodeado

de una canasta simplifica la limpieza.

Luego existen filtros mas finos, los cuales se encuentran
disposicionados en pares, cuya funcion es eliminar particulas mas
pequefias del combustible antes de que puedan ingresar a las piezas
mecanizadas del motor en el sistema de inyeccién de combustible o en
los cojinetes de la maquinaria giratoria (Y. Gonzales, 15 de enero de

2020).

Por lo general los filtros finos suelen utilizar membranas de fieltro o
papel de lana fibroso, los cuales pueden ser natural o sintético,
ubicandose en diferentes puntos dentro del sistema de combustible a

gue el mismo ingrese a la maquina principal.

Figura 11
Filtros de combustible en un buque

Nota. Los filtros de combustible utilizan membranas de fieltro o
lana fibroso ya sean naturales o] sintéticas
(http://www.machineryspaces.com/fuel-filters.html)
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Cuando las ceras parafinas obstruyen los coladores vy filtros disminuye
la presion disminuyendo la eficiencia de la maquina. Dicha situacion
producira que los operadores desmonten lineas y realicen arduos
trabajos para limpiar filtros perjudicando a la operatividad normal del

buque y los fines comerciales del mismo.
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2.3. Marco conceptual

e Azufre: Elemento quimico y componente natural presente en el
combustible.

e Bunker: Usado en La toma de combustible, se refiere al producto de
combustible en la operacién de toma de combustible.

e Ceras parafinas: Solido ceroso, blanco e inodoro presente en los
combustibles destilados.

e CIMAC: Consejo Internacional de Motores de Combustion.

e Combustidén: Reaccion quimica donde se necesitan 3 elementos; oxigeno,
calor y combustible y/o comburente.

e Cristalizacion: Es un proceso quimico en el cual un liquido empieza a
formar una red cristalina.

e Destilados: Liquido obtenido por destilacion del vapor.

e ECA: Zonas de Control de Emisiones.

¢ Filtros de Combustibles: Elemento que evita pasar las impurezas solidas y
pesadas en los combustibles.

e GO: Tipo de combustible destilado del petroleo.

e Hidrocarburos: compuestos organicos que estan conformados por atomos
de carbono e hidrogeno.

e HSHFO: En ingles “High Sulphur Heavy Fuel Oil’. Termino que se les da a
los combustibles marinos con contenido de azufre mayor a 0.5%.

e |FO: usado en la industria maritima para determinar el grado de
combustible.

e |SO: Organizacion Internacional de Normalizacion.
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Macro cristalinas: Sinénimo del término parafinas en los combustibles.
Maquina principal: Es llamada también motor principal, da la potencia para
mover el buque.

MDO: Conocido como diésel marino, describe a los combustibles marinos
gue estan compuestos de distintas mezclas de destilados.

MEPC: comité de Proteccion del Medio Marino.

MGO: Conocido como gaso6leo marino, son los combustibles
exclusivamente destilados.

Motores: Tipo de maquina que transforma la energia quimica de los
combustibles en energia mecanica.

OMI 2020: Norma que busca minimizar los contenidos de azufre de los
combustibles marinos.

Parafinas: Sustancia sélida, blanca y translucida compuesta de una mezcla
de hidrocarburos.

Petréleo crudo: Combustible fosil compuesto en su gran porcentaje por
hidrocarburos.

Punto de Enturbiamiento (CP): Es la temperatura de precipitacion de la
cera.

Punto de Fluidez (PP): Es la temperatura mas baja a la que un liquido fluye
por gravedad.

Punto de Obturacidon de Filtro en Frio (CFPP): temperatura a la cual un
volumen de fueloil atraviesa un filtro definido.

Purificacion: Termino general usado en los buques al usar las purificadoras

de combustible, a fin de extraer las impurezas.
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Purificador: Maquinaria maritima que retiene el agua y particulas solidas de
los combustibles, protegiendo y extendiendo la vida util de los motores de
combustion.

Refinacion: Es un proceso industrializado donde se elimina las impurezas
del petroleo crudo, sacando asi sus derivados correspondientes.
Serpentines de calefaccion: Tuberias por las cuales se transporta vapor
con la finalidad de calentar diferentes cargas liquidas, para disminuir la
viscosidad y hacer posible su transporte en la temperatura requerida.
Tanques de almacenamiento: Contener a bordo de los buques mercantes
donde se recibe la faena de combustible.

Tanques de Combustibles: Contenedor seguro para liquidos inflamables.
Tanques de sedimento: Contener a bordo de los buques mercantes donde
se traslada el combustible desde los tanques de almacenamiento para
separar el agua y particulas solidas mediante el proceso de sedimentacion.
Tanques de servicio: Contener a bordo de los buques mercantes donde se
almacena el combustible listo para usar en la inyeccion del motor.

Termo intercambiador de calor: Es un dispositivo que esta disefiado para
transferir el calor de un fluido a otro.

ULSFO: En inglés “Ultra Very Low Sulphur Fuel Oil”. Termino que se les da
a los combustibles marinos con porcentaje de azufre menor a 0.1%.
VLSFO: En ingles “Very Low Sulphur Fuel Oil”. Termino que se les da a los

combustibles marinos con porcentaje de azufre menor a 0.5%.
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la Investigacion

De acuerdo con la taxonomia de la investigacion bajo las posturas establecidas
por Supo (2020) y Vara (2015) se determina que el presente trabajo de
investigacién es de enfoque cualitativo, tipo basica, nivel exploratorio y disefio

fenomenoldgico.

Segun Supo (2020) los estudios de enfoque cualitativo no utilizan la medicién
numeérica y procedimientos estadisticos en correspondencia con el analisis de los
datos, ya que, se genera conocimiento cientifico con base a una interpretacion
sistematizada de la informacion respecto a una realidad en especifica. Sefiala
ademas que es una investigacion en donde el investigador construye la realidad

admitiendo subjetividad.

Con base a lo establecido por el autor, la presente investigacion se configura

de enfoque cualitativo ya que se presentan resultados provenientes de un analisis
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con base a la interpretacion hermenéutica, lo cual carece de analisis estadistico.
Dicha interpretacion se realiza con base a las subcategorias establecidas, los
cuales explican el fenomeno estudiado determinado por las ceras parafinas en

cuanto a la repercusion en los sistemas de combustible de manera holistica.

Con respecto a los estudios de tipo basica, Vara (2015) sefala que se
caracterizan por diagnosticar realidades, prueba o adapta teorias, y genera
nuevas formas de entender fenOmenos en la realidad, lo cual asienta un
conocimiento base que serviran de plataforma cientifica para estudios de tipo

aplicados.

Bajo dicha postura, el presente trabajo de investigacion se caracteriza por ser
de tipo basica ya que se generara una teoria basado en las experiencias de
oficiales quienes han podido interactuar con el fenémeno en razén de las ceras
parafinas, cuya informacion podra servir como base para realizar estudios con
mayor profundidad. Ante ello, los resultados no pretenden establecer soluciones

practicas en el contexto estudiado.

Sobre los estudios de nivel exploratorio, Supo (2020) sefiala que:
Se plantea cuando se observa un fenomeno, hecho o acontecimiento, que
debe ser analizado, puede perfectamente nacer de la anécdota, aqui no
hay preguntas que conduzcan a problemas precisos, se explora para
conocer hechos, definirlos, interpretarlos y finalmente establecer reglas

para reconocerlo” (p. 15).
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La postura establecida por el autor afianza la caracterizacion de nivel
exploratorio, ya que el hecho analizado parte de la experiencia o anécdota de uno
de los investigadores autores del presente estudio, lo que determino se profundice
en el fenobmeno apreciado, en la cual en una fase inicial no se plantearon
supuestos 0 aspectos que determinaran concretamente el problema de

investigacion, ya que se fue manejando flexiblemente durante el proceso.

Sobre el disefio fenomenolégico Vara (2015) sefiala que son estudios cuyo
esquema metodoldgico busca centrarse “en la subjetividad de las personas, en
como entienden el mundo, en cémo interpretan la realidad, en el significado de las

cosas” (p. 242).

Asi también, el disefio fenomenoldgico busca esclarecer hechos, relacionados
con un fendmeno, buscando que sea comprensible y lleve a la comprension, para
lo cual utiliza a la hermenéutica como método principal de analisis para establecer

los resultados finales aproximativos (Supo, 2020).

En tal sentido, el presente estudio se bas6 en un disefio fenomenolégico ya
que se consider¢ resaltar la importancia de la subjetividad de oficiales de nivel
gestion quienes han tenido experiencias en relacion con la aparicion de ceras
parafinas, lo cual alimenta las teorizaciones sujetas a tales acontecimientos que

se suscitan en los bugues mercantes.

Considerando el método interpretativo, el disefio fenomenoldgico resulta

coherente con explicar el proceso ya que se tomaron en consideraron diversas
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posturas de las unidades de informacion con los cuales se pudieron formular las
teorizaciones finales, que representan extracciones de significados propias de las
vivencias llevadas a cabo a bordo del buque respecto al fendbmeno que

caracteriza la linea de investigacion.

3.2. Muestreo

La investigacién cualitativa sigue un objetivo de estudiar a profundidad un
namero de casos extraidos de un segmento poblacional, para poder comprender
en su maximo amplitud las orientaciones tedricas que puedan establecer con

respecto a un fenémenao.

Segun los muestreos en la investigacion cualitativa suelen ser intencionales,
por lo tanto, existe ausencia de pautas especificas lo cual hasta cierto punto
puede generar confusidén, ya que la principal guia que poseera el investigador
para definir el niumero de unidades de informacién sera el criterio propio,
determinado por el conocimiento del fenédmeno en cuestidn y el contexto particular

en la cual se desarrolla (Izcara, 2014).

En tal sentido, las muestras cualitativas suelen establecerse a partir de la
seleccion de casos que presentan informacion sustancial para un estudio que
provea brindar informacion a profundidad, generando informacion con base a la
comparacion de las diferentes posturas establecidas por las unidades de

informacion.
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Ante lo expuesto, tomando en cuenta los criterios de Coyne (1997) sobre los
tipos de muestreos aplicables a la investigacion cualitativa se determind que en el
presente trabajo de investigacion se utilizé un muestreo no probabilistico en

cadena.

Para Coyne (1997) el muestreo en cadena es aquella la cual se van
seleccionando las unidades de informaciébn a partir de la ayuda de varios
informantes que actian como guia para la seleccion sistematica de individuos u
otros recursos que provean informacion que cumpla con la caracteristica de

aportar profundidad al estudio.

En tal sentido, que bajo dicho tipo de muestreo que caracterizo la seleccion de
casos y unidades documentales / electronicas de informacion se tomaron en
cuenta los siguientes:

-Oficiales de nivel gestién: Corresponden a oficiales de maquinas y puente

quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible

destilado en buques de bandera extranjera. En tal sentido se eligieron a 03

Jefes de maquinas, 04 Primeros oficiales de maquinas, 01 Capitan y 02

Primeros oficiales de puente.

-Documentos: Constituidos por fuentes documentales y electronicas los cuales

provinieron de la base de datos de paginas web relacionado al ambito técnico

maritimo y otros recomendados por algunos oficiales entrevistados. Cabe
resaltar que con la informacion que la presente informacion otorga mayor

consistencia a los objetivos especificos establecidos.
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Tabla 1

Muestra
Muestreos Unidades Informantes Cantidad
no de Etiqueta Experiencia Nacionalidad Naviera
probabilistico analisis en la mar
M1 28 afios Polaco Reederei
Nord
o o Reederei
JM2 17 ainos Egipcia Nord
JM3 22 afios Peruana Harren &
Partner
POM1 15 afios Ucraniano Rﬁ:r%re'
Oficiales .
; o Ahrenkiel
de n!\{el POM2 26 afos Ruso Steamship 10
gestion Reederei
POM3 19 afios Peruano
Nord
POM4 16 ainos Rumano Ahrenkle_l
Steamship
33 afios Serbio Reederei
C1
Nord
POP1 26 afios Espafiol El Cano
En cadena POP2 22 afios Peruano Ahrenkiel
ISO 8217:2017 Productos del petréleo -
Combustibles (clase F) - Especificaciones de 01
combustibles marinos
CIMAC Directriz 01 / 2015 01
Caracteristica: VLSFO — Los problemas relacionados 01
con la gestion del combustible hasta la actualidad
Lecciones aprendidas: La presencia de cristales
cerosos en el combustible puede bloquear los filtros 01
Document .
0s de combustible
Prevencion de la formacién de cera en combustibles 01
diésel marinos
OMI 2020: ¢Ha cumplido la industria del transporte 01
maritimo?
Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos 01
en los que puede confiar
Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre 01

pruebas adicionales de combustible marinos

3.3. Sistema de categorias

En la investigacion cualitativa una categoria representa una abstraccion de las

caracteristicas y atributos asociados a un fendbmeno con los cuales se busca

construir la realidad de manera organizada (Gutiérrez, s.f.). En tal sentido, a

continuacion, se presentan el grupo de categorias con los cuales se buscara
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explicar la realidad en torno a las ceras parafinas y la repercusion que produce en
el sistema de combustible de los buques mercantes.

Tabla 2
Matriz categorial

Esquema

Categoria de analisis: Ceras parafinas y su repercusion en el sistema de
combustible.
Espacio: Zonas frias / Zonas ECAs.
Subcategoria de andlisis: Marco normativo, repercusiones operativas, medidas a
considerar en la gestion de las propiedades del flujo en frio y actividades
formativas.

Subcategorias Indicadores

Marco normativo Implantacién de las normas OMI 2020
Respuesta de la OMI
MEPC.320(74)
Combustibles destilados y ceras parafinas
ISO 8217:2017
Punto de fluidez en norma ISO 8217:2017
CIMA Directriz 01 / 2015

Repercusiones operativas Condiciones de produccion de ceras
parafinas
Afectacion en el sistema de combustible
Actuacion de las ceras parafinas
Problema critico
Problemas graves
Ceras parafinas en zonas frias

Medidas a considerar en la gestibon Acciones para minimizar o evitar la
de las propiedades del flujo enfrio aparicion de ceras parafinas
Aditivos
Reportes por parte de la compaiiia
Alcances para contrarrestar

Actividades formativas Uso de combustibles con bajo contenido
de azufre
Importancia  sobre la  problematica
vinculado a las ceras parafinas
Aspectos a considerar

Proceso de formacion
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3.4. Técnicas para la recolecciéon de datos

3.4.1. Técnica

En el presente estudio se utilizaron como técnicas de recoleccion de datos

la entrevista y la documentacion.

3.4.2. Instrumentos

En los estudios cualitativos el o los investigadores representan el medio
fisico por el cual se recaban los datos. Dicha orientacion tedrica es lo que
define al instrumento de recoleccién de datos, ya que por medio de los
investigadores se extrae la informacion, para luego analizarla, ordenarla,

interpretarla y establecer la teorizacion correspondiente.

Asi también, con la intencion de avalar el proceso investigativo y las
orientaciones teodricas que determinan las necesidades de investigacion se
realizd una guia de entrevista y se establecieron las unidades documentales
con el fin de ser presentados a jueces expertos quienes emitieron una

posicion satisfactoria (Ver Anexo 2 y 3).
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3.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Con la informacion recabada de las entrevistas estructuradas aplicadas a la
muestra sefalada, se realizd6 la simplificacion de la informacién, luego la
categorizacion de la misma para luego redactar y plasmar los resultados de
manera ordenada en relacion con el objetivo especifico y general

respectivamente.

En el procesamiento de la informacion se aplicaron técnicas de corte,
clasificacion y palabras clave en contexto mediante las cuales se pudieron extraer
categorias emergentes que establecieron sintesis conceptuales en base a cada
indicador, los cuales en conjunto de acuerdo con cada subcategoria de andlisis

sirvieron de soporte para realizar teorizaciones parciales y final.

Ademas, se manipul6é informacién documental / electrénica en los cuales se
realizaron analisis de contenido con el fin de extraer fragmentos, segmentos y
parrafos que pudiesen aportar en profundizar el analisis complementando a los

datos provenientes de las entrevistas.

Por ultimo, es importante resaltar que para el procesamiento de la informacion
y andlisis interpretativo de los datos fue esencial utilizar programas
computacionales tales como Microsoft Word y el software de analisis cualitativo

Atlas.ti, los cuales facilitaron cumplir con el objetivo de investigacion.
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3.6. Rigor cualitativo

Segun la postura de Castillo y Vasquez (2003) los elementos que definen el
rigor metodoldgico de una investigacion cualitativa son: La rigurosidad del disefio
metodoldgico y el rigor en la aplicacion de las técnicas cualitativas de acopio de

informacion.

-La rigurosidad del disefio metodologico: Se realizd estableciendo un
procedimiento que busque corresponderse con los objetivos perseguidos, en la
cual se aplico un muestreo intencional mediante el cual se pudo contar con
oficiales del nivel gestién quienes hayan tenido experiencias con la aparicion de
ceras parafinas, quienes brindaron perspectivas y consideraciones respecto a
los cuestionamientos establecidos. En tal sentido, mediante la saturacion de la
informacion tomando en cuenta las versiones de los entrevistados, asi como de
la fuente documental / electrénica, se proveen los resultados correspondientes,
los cuales parten de consideraciones que establezcan criterios de confiabilidad

en el proceso.

-Rigor en la aplicacion de las técnicas cualitativas de acopio de informacion:
Para garantizar la validez de la informacion partiendo de la entrevista se realizd
una guia de entrevista la cual sirvio de apoyo para recordar las principales
areas tematicas segun la matriz categorial, buscando realizarlo en un espacio
neutro, lo cual se realizé por plataforma virtual Google Meet y comunicaciones
telefonicas. Se puso énfasis en la relectura de la informacion transcrita con lo

cual se garantizo que las ideas finales sean coherentes y capten la apreciacion
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mas natural de los entrevistados. Con respecto a la documentacion, se puso
énfasis también en los fragmentos de las fuentes documentales / electronicas,
verificando la consistencia l6gica que aportasen en sumatoria a lo recopilado

producto de las entrevistas.

Con las actividades establecidas se establecieron los criterios de rigor
cualitativo aplicados al presente estudio, por lo tanto, se puede establecer que los
resultados son validos y confiables, por lo tanto, se puede confiar en los mismos
para efectos de desarrollar nuevos estudios o someter las teorias establecidas a

contraste empirico.

3.7. Aspectos éticos

Se aplicaron consentimientos informados a las unidades de informacién
compuesta por los oficiales del nivel gestion, en la cual se explican los motivos de
la informacion solicitada, asi como las garantias sobre los principios de privacidad
y confiabilidad, los cuales representan posturas éticas intrinsecos de los procesos

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

Los resultados se establecen de acuerdo a la matriz categorial establecida en el
capitulo anterior, plasmando sintesis conceptuales segun cada indicador con la
informacion proveniente de las entrevistas y una interpretacion directa de los

segmentos recabados de los documentos analizados.

Se enlaza cada subcategoria de andlisis con el objetivo especifico sobre el cual
se establece una teorizacibn que corresponde a la integracion de las
interpretaciones previas de cada indicador que determinan los atributos asociados

a la problematizacion del objeto de estudio.

Finalmente se presenta una teorizacion final, la cual responde al objetivo general
del presente trabajo de investigacion, la cual agrupa y sintetiza las ideas
provenientes de las teorizaciones presentadas en cada teorizacion parcial

correspondiente a cada objetivo especifico.

60



4.1. Conocer como repercuten las ceras parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de nivel
gestion quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible destilado en buques de bandera

extranjera.

4.1.1. Comprender el marco normativo sobre el uso de combustible con bajo contenido de azufre y la problematica
relacionada a la aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible desde la perspectiva de oficiales de nivel
gestién quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible destilado en buques de bandera

extranjera.

-Implantacién de las normas OMI 2020:

Entrevista
1. ¢ Coémo ha afectado la implantacion de las normas “OMI 2020” en la gestion operacional del
buque respecto al uso de combustibles con bajo contenido de azufre?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Bueno, en mis |La implantacion | En realidad ha|En mi cargo | En cara al nuevo |-Ha traido  como
afos de | de las normas | sido todo un reto | abordo pude | cambio de la regla, | consecuencias nuevos
experiencia como | OMI 2020 trajo | adecuarse a las | evidenciar que |a bordo se ha | procedimientos los
jefe de maquinas | consigo un gran | nuevas normas |se tomd una | observado un | cuales enmarcan
vi la transicion de | cambio en el | respecto a los | posicion mas | fenbmeno en las | mayor tiempo y
varios cambios | punto de | nuevos estricta respecto | caracteristicas del | cuidado con respecto a
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en los
combustibles,

pero tengo que
resaltar que esta
nueva reduccion
en el porcentaje
de azufre trae
consigo un nuevo
reto en tanto al
cuidado y
tratamiento que
se le debe dar al
combustible a

bordo, y para ser

honestos no
todos los oficiales
estan muy al

tanto de estos
nuevos cuidados,
como mantener a
una temperatura
optima,
especialmente en
zonas frias
también  afectd
significativament
e alostiempos de
mantenimiento,
cada vez se
hacen con mas
frecuencia,

mantenimiento,
en especial en
los
purificadores,
las bombas de
transferencia y
los filtros, cada

vez el
manteniendo

en estos
equipos son

mas frecuentes,
varias veces se
pudo apreciar la

presencia de
particulas
solidas en los
combustibles,
haciendo que
los filtros se
bloqueen con
mas frecuencia.
Ademas de
todo esto los

fabricantes
estan enviando

algunas
actualizaciones
en el

mantenimiento
de sus equipos

combustibles con

bajo contenido
de azufre ya que
trajo

consecuencias
en los trabajos en
magquinas como
inspecciones y
mantenimientos
a equipos porque
habian
problemas que
no sabiamos por
que se
ocasionaban vy
teniamos que
trabajar de forma
mas minuciosa
para no tener
inconvenientes y
sobre todo poder
cumplir con las
inspecciones fue
un poco pesado

al inicio pero
cada dia
mejorando y
teniendo un
mejor plan de
trabajo y
obviamente

al sistema de
combustible de

la maquina
principal,
teniamos mas

carga laboral en
el aspecto del
combustible y su
uso ya que nos
exigen  cumplir
con la norma
OMI 2020 de tal
manera que no
tengamos
problemas con
las inspecciones
abordo por parte
de la empresa
como
autoridades pero
se evidenciaban
problemas dia a
dia y como te

explicaba era
una carga
laboral, se

trabaja horas de
mas para poder
cumplir con todo
lo requerido.

combustible bajo
en azufre en zonas
frias. Lo que ha
traido como
consecuencias

obstrucciéon en el

sistema de
combustible,
comprometiendo
los filtros y

purificadoras.

la verificacion del uso
de combustible. Asi
también, han generado
repercusiones en el
funcionamiento de los
equipos y sistemas
que tiene que ver con
el sistema de
combustible y maquina
principal. Se resalta
ademas que el cambio
ha sido significativo ya
que hay nuevos
procedimientos los
cuales son auditables
en cualquier
inspeccion que se
realiza al buque.
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alargando el | que se ven |buscar
tiempo de trabajo | afectados y | soluciones.
y esto perjudica | estos tienen
en la planificacion | que ser
de trabajos vya |anexados a los
que hay | manuales para
mantenimientos | que los oficiales
que se | que releven el
postergan, cargo estén al
cuando esto pasa | tanto.
por mas tiempo
de lo debido se
genera un
problema al no
poder cumplir el
plan de
mantenimiento a
su respectivo
tiempo.
POM3 POM4 Cl POP1 POP2
Con mira a| Enrealidad nos | La implantacién | Segun lo que he | Pude percibir que
reducir las | ha dado mucho | de las normas | podido visualizar | por lo general no
emisiones de | mas trabajo | OMI 2020 ha | estas nuevas | han estado muy
azufre, se ha|tanto para | generado un | normas para | bien preparados la
recibido un | empresas como | cambio drastico | tener un mejor | mayoria de las
combustible con | para tanto interna | cuidado del | embarcaciones, ya
bajo contenido de | laboratorios como medio ambiente, | que en mis afos de
azufre, lo cual | para demostrar | externamente en | han repercutido | experiencia el
trajo como | cuanta todo el mundo, | de una manera | combustible que se

consecuencia

limpiar los

impureza tienen
estos

ya que aplicar
esta norma

un poco dificil
para las

bordo
es

usa a
normalmente
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tanques de
almacenamiento,
también se
encontré
pequenas
particulas tipo
cera en los filtros
cuando se
navegd por una
zona no tan fria.

combustibles,
es decir se
creia al
principio que el
combustible era
tan limpio vy
arrastraba toda
impureza  por
tuberias y al
final sufrian las
purificadoras
dando mas
trabajo al 4to o
3er ingeniero, a
mi parecer ese
combustible al
inicio estaba a
prueba y se
aprovechaban y
ponian mas de
la cantidad de
impureza
permitida...
hasta la fecha
solo una vez
tuvimos
combustible
buen, de todas
maneras
técnicamente
hay nuevos

requeria  tomar
analisis intensos
para generar
respuestas
concretas. Para
las empresas fue
un reto enorme
aplicar estas
normas ya que lo
hicieron con el fin
de una mejoria
medioambiental
sin tanta emision
de azufre que
afecta a la
humanidad, a su
vez sabian que
se vendrian
cambios
drasticos tanto
en el sistema
operativo de
maguinas como
en el plano
intelectual de
oficiales, lo que
refiere a
capacitaciones
intensas.

embarcaciones,
ya que cambiar
del combustible
HFO a un
combustible que
contenga menos
azufre ha hecho
gue se produzca
mas gastos en
las  empresas,
asi como un
mayor trabajo y
como un cambio
en la actividad de
trabajo y
procedimientos
para manipular
estos
combustibles
con bajo
contenido de
azufre.

HFO, el cual los
oficiales de
maquinas estaban
acostumbrados a
manipular, pero
debido a estas
nuevas normas
OMI 2020, nos
dimos cuenta que
se tendrian que
plantear = nuevos
procedimientos

para tratar estos
combustibles que
cumplen con las
nuevas  normas.
Por otro lado, el
feje de maquinas
de la embarcacién
donde laboro
comentd que estas
nuevas normas
provocarian  que
dafios al sistema
de combustible
debido a las

diferentes
propiedades que
tienes estos

combustibles, los
cuales se exigen

64




procedimientos
que se deben
tomar para
poner en
funcionamiento
el combustible
cadavez que se
realizar un
bunkering.

para que cumplan

con las normas.

65




Documentaciéon

1. OMI 2020: ¢ Ha cumplido la industria del transporte maritimo?

Debido al cambio de combustible por el alto contenido de azufre, se ha desarrollado problemas ya que los VLSFO son
combustibles con alto contenido de sedimentos, los cuales tienden a causar problemas de formacion de lodos y de

bloqueo del filtro durante su uso.

HSFO data VLSFO data

%h Acid number

Catfines

8%

Total Viscosity
sediments Sulphur

limit

Catfines

”

La introduccion del limite global de azufre de la OMI del 0,50% el 1 de enero siempre haria de 2020 un afio desafiante.
Cuando entramos en esta nueva era de legislacién ambiental, una de las grandes incégnitas fueron las caracteristicas de
los nuevos combustibles compatibles.

Total
sediments

Fuente: https://www.Ir.org/en/insights/articles/imo-2020-has-the-shipping-industry-met-the-mark/

2. La cara cambiante de los combustibles

Las primeras experiencias sugieren que la industria naviera se ha adaptado bien al cambio a los nuevos productos de
fueloil muy bajo en azufre (VLSFO), pero la enorme variabilidad en sus caracteristicas ha traido problemas.




En términos muy simples, un combustible inestable puede provocar la formacion de lodos. Este lodo puede bloquear las
tuberias, obstruir los filtros de combustible y solidificarse en los tanques. En casos extremos, puede dafar los segmentos
de piston y las bombas de combustible.

Fuente: https://www.nepia.com/articles/the-changing-face-of-fuels/

Interpretacion:
-La implantacion de las nuevas regulaciones ambientales que buscan reducir el porcentaje de azufre de los combustibles

marinos suelen poseer mayores sedimentos los cuales provocan diversas repercusiones ante las cuales los buques deben
estar preparados adoptando protocolos y procedimientos adecuados para garantizar el funcionamiento de la maquina
principal y motores auxiliares quienes necesiten de dicho recurso.
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-Respuesta de la OMI:

Entrevista

2. ¢ Qué opina sobre la respuesta de la OMI con respecto a minimizar el azufre del combustible

por este tema.

debido a la gran

consecuencias

marino?
JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual

La OMI se va | En el afdn de la | En el afan de la | Como debes | Desde el punto de | -Acertada desde el
adaptando vy | sustentabilidad | sustentabilidad saber esta | vista ecologico | punto de vista
evolucionando | ambiental la | ambiental la OMI | norma ha sido | muy amigable para | medioambiental, ya
de acuerdo a|OMI saco la|saco la nueva |reciente y ha|la contribucion al | que con dichas
las nueva implementacion de | tenido  muchas | medio ambiente y | medidas se busca
necesidades implementacion | reduccion de los | repercusiones la salud humana. mejorar la calidad de la
humanas y el | de reduccién de | niveles de|en el tema | Sin embargo, | salud humana y evitar
medio los niveles de | emulsiones de | laboral como | considero que las | la lluvia &cida, la cual
ambiente, y | emulsiones de | sulfuro de que | gestion, pero | repercusiones que | provoca destruccion de
como es de |sulfuro de que|eran de 3.5 % a |fuerade todoeso | esta medida podria | bosques y acidifica las
conocimiento erande 35% a|05% y a mi|les una de las |causarno han sido | aguas superficiales.
mundial, 0.5% es una|parecer es una | mejores medidas | analizadas desde |-La norma ha sido
tenemos un | medida muy | medida muy | toma la OMI con | un punto de vista | aplicada de manera
grave deterioro | acertada debido | acertada debido a | el fin de | técnico. intempestiva, en donde
del medio | a que €S una | que es una mejora | concientizar a muchos casos no se
ambiente, c | mejora para el |para el medio|las empresas han realizado analisis
entonces por | medio ambiente, | ambiente, el tema | respecto al concretos que provean
esa parte me | cada porcentaje | de la | medio ambiente a la gente de mar
parece que la | de azufre que se | concientizacion maritimo y sobre capacidad de
OoMmlI estad | pueda reducir es | ambiental es wun | todo la salud del respuesta idénea para
haciendo muy | un gran aporte a | punto clave que la | hombre, la responder al
bien al | largo plazo. OMl tiene una gran | emisibn de eso cumplimiento del uso
preocuparse responsabilidad gases traen del nuevo combustible

y las repercusiones
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Ahora el punto
negativo es
gue no existio
una

capacitacion en
la gente de

mar, las
personas que
conocen 0
tienen al

menos nocion
del tema son
un porcentaje
muy poco, Yy
esto podria
traer
repercusiones
en sus ambitos
laborales.

flota de barcos a
nivel mundial,
somos un parte
clave para el
cambio a bien de
la salud humana y
el medio ambiente
marino.

muy graves a la
vida humana.
Estoy totalmente
de acuerdo con
esta medida vy
espero se sigan
tomando mas
con el fin de
mejorar este
aspecto que es
para el bien a
nivel mundial.

que se
producto
mismas.

generan

de

las
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POM3 POM4 C1 POP1 POP2
La respuesta|- A mi punto de |- La OMI es un |En general, son | Creo que no ha
de la OMI para | vista es muy | organismo que se | muy buenas las | sido muy bien
contribuir  con | buena la | responsabiliza por | acciones que ha | organizado con
el medio | respuesta de la |la seguridad y la |tomado la OMI |respecto a la
ambiente  es | OMI  sobre la | proteccion de la | porque estas | informacién
totalmente minimizacion de | navegacion nuevas normas | brindada para
positiva, dado | azufre en | previniendo las | provocaran que | recibir el nuevo
que estaria | combustible contaminaciones | la contaminacion | combustible  con
alargando la | marinos, pues | ambientales y | por los | poco azufre para el
salud humana | esto ayuda | marinas, es por | combustibles uso en las
pero considero | mucho al medio | esto que la | que  contienen | embarcaciones, ya
gue en nuestro | ambiente... pero | minimizacibn  de | menos gue los oficiales y
ambito  debio | hubiera sido | azufre venia | proporcion  de | marineros de
tener un mejor | mucho mejor | investigandose azufre  genere | maquinas no se
analisis. darles mas | desde hace afios, | menos gases | encuentran en la
tiempo a las |aunque para mi la | toxicos como los | total capacidad de

compafiias para
fabricar un
combustible
estandar y no se
esté mezclando
todo tipo de
combustible
porgque tiene
caracteristicas
diferentes cada
uno , tienen un
punto de
separacion muy
distinto entre

capacitacion de los
oficiales de abordo
aun es pobre.

combustibles
gue se usan
normalmente los
cuales tienen un
alto porcentaje
de azufre, pero
que a su vez
afecto de forma
negativa para la
tripulacion de las
embarcaciones

porque no se
encontraban
muy bien

operarlas, asi
también como
muchas

embarcaciones no
cuentan con

sistema adecuado
para su operacion.
Sin  embargo, a
pesar del aspecto
antes mencionado
ha sido de gran
ayuda para evitar
el incremento de
los gases tbxicos
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ellos y cada vez
que se recibia
un nuevo
combustible
teniamos  que
terminar bien el
combustible
anterior, para no
mezclar o en
todo caso
limpiar tanques
para que no
afecte el
combustible
nuevo.

preparados para
estos cambios,
debido a la falta
de capacitacion
e interés en el
tema.

que producen los
combustibles altos
en contenido de
azufre, ya que las
nuevas normas
han hecho que
estos se cambien
por combustibles

con menos
porcentaje de
azufre.
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Documentaciéon

1. OMI 2020: ¢ Ha cumplido la industria del transporte maritimo?

Desde que la OMI anuncié limites de emisién de combustible en 2008 con la regulacion 14.4.3 del Anexo VI del MARPOL,
la industria mostré escepticismo sobre como se podria lograr. Sin embargo, dos meses después de su cumplimiento
obligatorio el 1 de enero de 2020, la industria ha demostrado su reconocida resistencia y, en general, concluyé 'hasta
ahora todo bien' sin problemas importantes.

Desde que los productos VLSFO llegan al mercado, los combustibles estan fallando con mayor frecuencia en niveles altos
de sedimentos. Las imagenes a continuacion muestran un ejemplo muy reciente de combustible con alto contenido de
sedimentos. Esta claro por qué seria dificil bombear este combustible alrededor de la embarcacion.

POCO
SHOTON0,
v

Fuente: https://www.Ir.org/en/insights/articles/imo-2020-has-the-shipping-industry-met-the-mark/

Interpretacion:
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-Existen evidencias concretas las cuales establecen que existe alteraciones en el funcionamiento del sistema de
combustible por el uso de VLSFO, ya que suelen poseer mayores sedimentos por el tratamiento que se aplican en
refinerias los cuales dafian a diversos componentes a bordo del buque. Al poseer altos sedimentos se producen que

pérdidas de presién y bombeos deficientes los cuales perjudican el funcionamiento normal de los sistemas de alimentacién
de combustible hacia la maquina principal.
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-MEPC.320(74):

Entrevista

3. ¢Cual es su apreciacion sobre la resolucion MEPC.320(74), la cual busca establecer una
implantacion uniforme del limite del contenido de azufre de 0.50 % en virtud del Anexo VI del
Convenio MARPOL?

retos gue
puede traer
este cambio

problemas que
puede repercutir
todo ello.

azufre de 0.50%
masa por masa.

correcto
complimiento.

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Segun tengo | Siendo sincero | Tener una | Comprendo que |La MEPC es el |-Se conocié que la
entendido en|no tengo la|respuesta técnica | esta resolucion | comité encargado | gran parte de los
esta resolucion | documentacion |y concreta respeto | abarca temas del | de la aprobacion y | entrevistados no
se da las|enlamanoyno|a esta resolucion | cumplimiento de | enmienda de | poseen un
directrices para | podria precisar |{[no0 se me es |la norma de uso | convenios sin | conocimiento del
el cumplimiento | sobre esta | posible dartela por | de combustible | embargo no he | marco legal respecto a
de contenido | resolucion, pero | la falta de | con bajo | tenido la | las directrices
de azufre con | hasta donde me | documentacion contenido de | oportunidad de leer | establecidas en la
un maximo de | acuerdo ahi | abordo respecto a | azufre de forma | con  profundidad | resolucion
0.5%, en mi|estan las | esto pero tengo | global paratodos | dicha circular, | MEPC.320(74), ya que
opinibn  esta | directrices una idea clara de | los buques, llego | finalmente nos | sostienen que  se
muy bien | especificas y | la implementacion | abordo el | abastecemos de |basan mas en la
especificada no | planificacion de | que responde a | documento para | informacién por los | informacion que
solo el método | la implantacion | que todos los | poder tener | reportes 0 | proporciona la
para poner en | en el buque y de | buques deben | conocimiento de | boletines que la | compafia la cual es
marcha este | como proceder | cumplir con esta | este el cual se | empresa hace | transmitida a los
nuevo reto, | al cambio de | normasobreeluso | entregdé a la | llegar al barco. bugues a través de
sino  también | combustible, de los | tripulacion correos electronicos.
las posibles | ademas nos | combustibles con | marcando -Otros sefalan que a
dificultades vy | indica los | bajo contenido de | pautas para el bordo lo que mas se

busca es practicidad,
ante ello se centran
mucho en cuestiones
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algo repentino,
si  binen es
cierto  mucho
oficiales no le
prestan
atencion a este
tipo de
documentos,
pero eso no es
impedimento
para
autoeducarse y
empaparse del
tema, es mas,
seria
recomendable
que estos
puntos los
estudien y se
actualicen
estando
desembarcado
S, ya que a
bordo muchas
veces el trabajo
de
mantenimiento
consume el
tiempo de los
oficiales y es
mas tedioso el

Algo que puedo
adicionar
también es que
nos indican que
podriamos tener
problemas con
la
compatibilidad y
estabilidad del
fuel oil.

operativas y no se
intensifica en analisis
respecto a las normas,
directrices o circulares
que pueden estar
ligados con la
implementacion de las
normas.

-Asi mismo sefiala
ademas que a bordo
no hay mucho tiempo
como para que se
avoquen a la lectura o
analisis de
documentos o]
informacion técnica
gque muy bien podria
encargarse a los
departamentos de
tierra de la compafia.
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estudio de este
tipo de
documentos.
Sinceramente
es una
resolucion muy
amplia y que
abarca

diferentes

aspectos, que

deberian  ser

estudiado por

todo oficial

mercante, tanto

de puente

como de

magquina.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2

No podria dar | - AGn no hemos | La circular de esta | Creo que, por lo | Considero que
una tenido  tiempo | resolucion llega a | general, las | deben ser muy
apreciacion para revisar las | bordo pero creo en | informaciones oportunas ya que,
exacta de la | directrices mi experiencia que | emitidas por la|las normas vy
MEPC. 320(74) | emitidas en la | ciertamente este | OMI son muy | recomendaciones,
pero para dar | resolucion tema es muy | buenas con | ayudan a mejorar
cumplimiento a | MEPC. 320(74) | extensa, es por | ciertas el &mbito en el que
esta nueva | ya que abordo | esto que fui con el | excepciones, las | operamos, siendo
implantacion es complicado | jefe para que me | cuales ayudan | beneficioso tanto
nos enfocamos | hacer lecturas | explicara mas | para el | para las navieras
en lo que|por la misma |afondo sobre el |desarrollo de la|jcomo para las
establece la | rutina de | tema y con esta | navegacion y | tripulaciones, las
gestion de la | abordo, pero | poder dar charlas | comercio cuales operan los
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empresa,
siendo

nosotros la
parte operativa
de cumplir con

podria decir que
€es un gran
avance para la
humanidad el
reducir

a todos los
oficiales de abordo

maritimo, pero
en estos
momentos  no

cuento con un
conocimiento

buques. Sin
embargo, en
algunas ocasiones
estas normas o
resoluciones

lo requerido. emisiones  de adecuado con | provocan una

azufre para respecto a la | mayor rigurosidad
mejorar el medio MEPC.320(74), |en la seguridad y
ambiente, el el cual por lo que | operatividad  del
problema radica puedo inferir es | buque en los
ahora en las sobre las normas | diferentes  temas
mezclas que se OMI 2020. que se pueden a
les dan a estos Sin embargo, | preciar abordo,
combustibles puedo  deducir | provocando
para poder que estas | problemas, es por
minimizar el alto normas al poner | ellos que creo que
contenido  del un limite de | esta resolucion
mismo, puesto azufre las cuales | sera de gran ayuda
gue a mi parecer estan ligadas | para el medio
deberia con las normas | ambiente, pero con
estandarizarse del Anexo VI del | dificultades para su
la mezcla para convenio cumplimiento a
poder tener que MARPOL, son | bordo.
llevar muchos de gran ayuda
procedimientos para la
para cuando se integridad del
cargue medio ambiente,
combustible lo cual es muy
nuevo. bueno  porque

asi se evitara

que sigan

s




provocandose
los gases toxicos
que también
afecta a la salud
de los seres
humanos.
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-Combustibles destilados y ceras parafinas:

Entrevista

4. ¢ Qué alcances se brindan en la resolucion MEPC.320(74) para controlar la aparicion de las
ceras parafinas en el sistema de combustible y maquina principal?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual

Al leer la | El alcance que | Bueno respecto al | Evidentemente | Tengo un | -De acuerdo con la
resolucibn 320 [tengo a la | uso de los nuevos | esta resolucion | conocimiento informacion que los
pude encontrar | informacion de | combustibles en | nos da | basico de la | entrevistados brindan
que hacian | cdbmo controlar | bajo contenido de | parametros y | MEPC.320(74) se puede comprender
mencién sobre | la aparicion de | azufre se puede | ayudas para | pero para llegar a | que no existe un
las parafinas | las ceras | ver la aparicion de | solucionar el | esafuente, primero | conocimiento cabal
que estan | parafinas se | las ceras parafinas | problema de las | tuve que | sobre las
presentes en | debe las cuales se |ceras parafinas | evidenciar la | consideraciones que
los destilados, | mayormente a | evidencian en los | que suelen | formacién de ceras | se sefalan con
y que esto | los articulos que | filtros y | aparecer en los | en uno de los filtros | respecto a la
puedo traer | lei durante mis | purificadores combustibles de | de mi sistema de | problematica en
problemas en | afios de carrera | obstruyendo el | bajo contenido | combustible, relacion de las ceras
los ya los | sistema y trayendo | de azufre bueno | después de ello | parafinas y su
combustibles problemas que | problemas mas | este problema lo | encontré repercusion dentro del
con bajo | me topé a lo | graves en caso de | he podido | informacion sistema de
contenido de |largos de los|no ser | evidenciar en | relevante con | combustible.

azufre ya que | afios, si bien es | correctamente diferentes respecto al control | -Las acciones 0
estos cierto con el | solucionados, esta | barcos y siempre | del punto de | conocimientos que se
combustibles tiempo uno va | resolucion trae | buscando una | fluidez. disponen a bordo del
tiene en su | adquiriendo procedimientos y | solucion o hacer buque provienen en su
composicion un | experiencia, formas de evitar | un correcto gran parte de la
gran porcentaje | también estas mantenimiento y experiencia, y existe
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de parafinas |,
pero no esta

muy bien
detallado , el
control de

aparicion  de
ceras lo sé o
por los afios de
experiencia
gque tengo a
bordo y porque
los buques
donde eh
trabajado casi
siempre
entraban a las
zonas ECA, asi
que soliamos
manejar los
combustibles
destilados con
mas
frecuencias.

debemos
adquirir
conocimiento de
las nuevas
normas y reglas.

complicaciones,
pero no todos los
barcos son iguales
por lo que més se
busca la solucion
inmediata y mas
practica.

limpieza de
estas ceras
puesto esta
resolucion es
una ayuda
adicional.

muy poca afinidad con
tratar de comprender

instrumentos 0
alcances de caracter
normativo 0

recomendatorio sobre
los diversos aspectos
que pueden ayudar a
mejorar la gestion
operacional del buque.
-ElI' conocimiento que
los oficiales poseen
sobre las ceras
parafinas es producto
de la experiencia, mas
no de orientaciones o
directrices
establecidas de
manera escrita por
OMI  mediante el
MEPC.
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POM3 POM4 C1 POP1 POP2
Tengo Te podria decira | Conversando con | Escuche que la | Sobre esta
conocimiento ciencia  cierta | el jefe acerca de | OMI habia | resolucién no
de la | que no he leido | este tema | emitido tengo ningan
solidificacion la resolucién | llegamos a la | resoluciones alcance ya que no
de la parafina | MPEC.320(74) | conclusion de que | para que los |soy parte del
gue esta en el | pero en base a | es importante el | oficiales de | departamento de
combustible mi experiencia si | mantenimiento maquinas los | maquinas ni opero
debido a que |te podria decir | que se deberia dar | cuales operan el | el combustible que
pasé una | cbmo se podria | al sistema de | combustible, se |se usa a bordo,
experiencia controlar la | combustible y a la | orienten y sepan | pero puedo deducir
con ellos. | aparicion de | maquina principal | cbmo tratar los | que esta
Relacionamos | estas ceras ya | para no afectar los | problemas resolucién brinda
su que hemos | filtros y evitar tener | generados  por | informacién  para
solidificacion tenido un par de | pérdidas de | los ayudar a los
con el punto de | incidentes tanto | potencia al | combustibles, operadores de
fluidez gue | en el sistema de | navegar por las | pero desconozco | maquinas en
encontramos combustible zonas frias. cuadl es  su | cuestidon de
como dato en|{como en la contenido y a | seguridad y
nuestro reporte | maquina que se refiere | manipulacion de

de analisis de
combustible.

principal por la
misma rutina.

especificamente.

los combustibles.
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-ISO 8217:2017:

Entrevista

5. ¢ Qué especificaciones sobre el combustible marino establece la norma ISO 8217:2017 para
combustibles destilados o con residuales con bajo contenido de azufre?

combustibles
destilados y
otro para

del combustible
de la que se
hace la faena, y

cual no le toman
importancia.

que son IFO

180,380.

abordo, este sera
comparado con el
BDN que nos

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
No es novedad, | Las normas ISO | Con respecto a tu | La mayoria de |La norma 1ISO |-De las respuestas
ni informacion | 8217 contiene | pregunta la norma | todos los | 8217 es | sefialadas por los
nueva que | las ISO 8217:2017 | oficiales no | estandarizada para | entrevistados resaltan
todas las | caracteristicas gue establece las |conoce y no |darle valores las|solo algunos de los
faenas de | que  deberian | caracteristicas de | estan propiedades de los | parametros y limites de
combustibles tener los | todos los | familiarizados combustibles acuerdo con que
estan combustibles, combustibles, solo | con las | marinos a | establece la norma.
reguladas con | pero éstas no | resaltan algunos | especificaciones | considerar en la|-La gran mayoria
respecto a la|son mas que | parametros y | y nomenclaturas | elaboracion de | sefiala que dichos
norma ISO | una guia | limites con | de los | estos. parametros llegan al
8217, dentro | estandarizada, |respecto a los | combustibles Como parte del |bugue al realizar
podemos ya que al | combustibles destilados y | procedimiento de | faenas de combustible
encontrar las | momento de | destilados o | residuales que | faena de |en un documento
caracteristicas | recibir el | residuales con | establece la | combustible, llamado “Bunkering
de los | bunkering bajo contenido de | norma ISO | enviamos una | Delivery Note” o BDN
combustibles, | también azufre y ademas el | 8217:2017 muestra a tierra|el cual suele ser
el estandar de | recibimos el | documento (DMA, DMZ, | para que sea | archivado.
combustibles Bunker Delivery | “Bunkering BMB destilados); | analizado, -Por otra parte, se
esta divididos | Note donde | Delivery Note” | (RMK, RMK, | obteniendo un | pudo conocer que
en estandares | estan todas las | suele siempre ser | residuales) y los | reporte de nuestro | muchos de los oficiales
para especificaciones | archivado en la | convencionales | combustible de | no estan familiarizados

con las
especificaciones y
nomenclaturas de los
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residuales,
como es de
esperarse los
valores son
muy  distintos
para cada uno.
Dentro de
estas
caracteristicas
esta el famoso
porcentaje de
azufre, que a
partir del 1 de
enero del 2020
es menor al
0.5%, también
tenemos el
flash point que
nos indicaria a
que
temperatura el
combustible
tanto destilado
como residual
empiezan a
generar gases
inflamables,
también
tenemos la
Estabilidad de
oxidaciéon, la

es obligacion y
responsabilidad
del jefe de
méaquinas que
se cumplan los
minimos
parametros
establecidos. El
bunquer delivery
note tiene los
mismos
parametros que
el 1ISO 8217 y
estan divididas
en los
combustibles
marinos
destilados y los
combustibles
marinos
residuales,
aunque poseen
ciertas
caracteristicas
que las
nomenclaturas
gue se usan
como (DMA,
DMZ, DMB) en
los destilados
son conocidos

entrega el
proveedor.

Actualmente se ha
dispuesto en los
barcos utilizar un
combustible  que
contenga un bajo

contenido de
azufre el cual
abordo lo

conocemos como
VLSFO.

combustibles que la

norma establece
(DMA, DMZ, DMB
[para destilados];

RMG, RMK [para
residuales] ), ya
utilizan los
convencionalismos de
IFO 180, 380 para
residuales mientras
gue para los destilados
MGO o MDO, los
cuales refieren a
combustibles con bajo
contenido de azufre o
ULSFO / VLSFO.
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cantidad de
agua que el
combustible
puede tener.
Teniendo en
cuenta que no
debe

sobrepasar los
limites
permitidos,
ademas de

estos, si nos
enfocamos en
el tema de
estudio que
son la aparicion
de las ceras
parafinas hay
gue resaltar el
punto de nube;
el punto de
nube es una
caracteristica
poco conocida
y no se le dala
debida
importancia vy
por ultimo el

punto de
fluidez del
combustible

como MGO o
MDO y las
nomenclaturas
(RMG y RMK)
que son
residuales son
llamados como

IFO 180, 3080,
etc.

Ambos tienen
las mismas
caracteristicas
como el

porcentaje  de
azufre, cantidad
de acido (TAN),

cantidad de
cetano, el punto
de fluidez,

porcentaje  de
agua y de
ceniza.
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gque seria el
punto donde el

combustible
deja de fluir por
completo.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
Actualmente se | En cuanto a mi | Recuerdo en | Segun lo que|En estos
a bordo | poca varias tengo entendido | momentos no
encontramos experiencia oportunidades con respecto a |cuento con un
combustibles abordo el primer | haber hablado con | las normas ISO, | debido
como ingeniero  nos | el jefe de | ellas buscan | conocimiento ni
ULSFO/VLSFO | hablé que era | maquinas sobre el | mejorar la | alcances sobre
y MDO acorde | importante tema del paso en | calidad, esta ISO
en la zona por | saberlas zonas frias, ya que | estabilidad y | 8217:2017, pero sé
la que | caracteristicas es importante que | operatividad gue los oficiales de
naveguemos. sobre el | el jefe sepa el|para las | maquinas deben
Estos combustible que | minimo de | actividades a | de saber manejar
combustibles se va a cagar ya | temperaturas que | bordo de las | estas nuevas
han sigo | que Sus | van a atravesar y | embarcaciones, |nhormas para una
categorizado propiedades gue el combustible | ya sean normas | correcta
por las | como su punto | del barco no tenga | para los | operatividad de los
propiedades de fluidez entre | ningln tipo de | combustibles combustibles a
que otras dentro ya | inconvenientes, es | tanto residuales | bordo.
encontramos que para estas | por esto que al|como para los
en la norma | zonas se toman | hacer la faena de | destilados, en
ISO 8217. | parametros mas | combustible se | este caso
Para tener un | agudos en | nos da una copia | especificamente
dato exacto de | maquinas. de las | no tengo

las
propiedades
enviamos la

especificaciones
del  combustible
gue se va a cargar

conocimientos
claros con
respecto al 1SO
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muestra de

nuestro
combustible a
tierra para
finalmente
obtener un
reporte del

laboratorio de
tierra.

, debemos saber
para esto las
normas 1SO 8217
la cuales nos
detallan el punto
de inflamacion, la
temperatura , el
punto de fluidez
del  combustible
entre otros para
evitar el bloque de
filtros de
combustibles lo
gue conlleva a la
pérdida de
propulsiéon 'y los
blackout.

8217:2017, vya
que no tengo
mucho contacto
con la
operatividad de
los combustibles

que se
emplearan  por
las nuevas
normas OMI
2020.
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Documentaciéon

1. 1SO 8217:2017 Productos del petréleo — Combustibles (clase F) — Especificaciones de combustibles marinos

ISO 8217 2017 FUEL STANDARD

FOR MARINE DISTILLATE FUELS

MARIMNE DISTILLATE FUELS
Limiit Parameter DM DMA DFA DMZ DFZ DMEB DFB
Max. Viscosity at 40°C (mm*/s) 5.2500 5,000 6.000 11.00
Min. Viscosity at 40°C (mm=/s) 1.400 2000 3.000 2.000
Max. Micro Carbon Residue at 10% Residue (% mumm) Q.30 0.30 0.30 -
Max. Density at 15°C (kg/m3) - 890.0 890.0 SO0.0
Max. Micro Carbon Residue (% musmm) - - - .20
Max. Sulphur (% me'm) 1.00 1.00 1.00 1.50
Max. WWater (%0 W) - - - 0.Z0
Max. Total sediment by hot filtration (%6 mym) - - - Q.10
Max. Ash (%% msmm) 0.010 0.010 0.010 0.010
Min. Flash point (°C) 430 20.0 0.0 a0.0
Max. Pour point in Winter (C) - -5 ] 8]
Max. Pour point in Surmmer (*C) - (0] (0] L]
Max. Cloud point in Winter (°C) -16 Report Report -
Max. Cloud point in Summer (*C) -16 - - -
Max. Cold filter plugging point in Winter (=C) - Report Report -
Max. Cold filter plugging point in Summmer (<C) - - - -
Min. Calculated Cetane Index 45 40 =l ] 35
Max. Acid Number (MegkKOHSE) 0.5 0.5 0.5 0.5
Max. Oxidation stability (/M) 25 25 25 25
Max. Fatty acid methyl ester (FAME) - - 7.0 - 7.0 - 7.0
Max. Lubricity, corrected wear scar diameter (wsd 1.4 at 60°C) (urm) 520 520 520 520
Max. Hydrogen sulphide (mg/keg) 2.00 2.00 2.00 2.00

Appearance Clear & Bright -
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ISO 8217 2017 FUEL STANDARD

FOR MARINE RESIDUAL FUELS

MARIMNE RESIDUAL FUELS

Limit | Parameter RMA RME RMD RME RMG RMK
10 20 820 180 180 280 500 700 280 500 700
Max. | Viscosity at 50°C (mm?/s) 10.00 30.00 | 80.00 180.0 180.0 | 380.0 | 500.0 | 700.0 | 380.0 500.0 | 700.0
Max. Density at 15°C (kg/m¥) 920.0 960.0 | 975.0 | 991.0 991.0 1010.0
Max. Micro Carbon Residue (% mw/m) 2.50 10.00 14.00 15.00 18.00 20.00
Max. | Aluminium + Silicon (mgfkg) 25 A0 50 60
Max. | Sodium (mgfkg) 50 100 50 100
Max. | Ash (% mdm) 0.040 0.070 0.100 0.150
Max. | Vanadium (mgikg) 50 150 350 450
Max. | CCAI 850 2a0 870
Max. | Water (% 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 (% ms/m)

To comply with statutory requirements as defined by purchaser

Max. | Total sediment, aged (% m/sm)

0.10

Max. | Acid Number (mgKOH/E)

2.5

Used lubricating oils (ULO):
Calcium and Zinc; or Calcium and
Phosphorus (mg/kg)

The fuel shall be free from ULO, and shall be considered to contain ULO
when either one of the following conditions is met:
Calcium = 30 and zinc = 15; or Calcium = 20 and phosphorus = 15.

Max. | Hydrogen sulphide (mgrkg)

2.00
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Fuente: ISO 8217:2017

Interpretacion:
-Segun las disposiciones que establece el MEPC.320(74), las caracteristicas del combustible marino que se adquieran a

bordo deben corresponderse con los parametros establecidos en la norma ISO 8217:2017. Existen parametros tanto para
combustibles destilados y residuales. Por otra parte, los parametros se encuentran expresados como limites maximos
gue deben controlarse y verificarse en la gestion operacional de los mismos a bordo del buque.
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-Punto de fluidez en norma ISO 8217:2017:

Entrevista

6. ¢Por qué la norma ISO 8217: 2017 busca establecer limites sobre el punto de fluidez para
combustibles destilados y residuales con bajo contenido de azufre?

muy importante
en los
destilados. Los
destilados
estan
compuestos en
sSu mayoria por
parafinas,
estas parafinas
son muy
susceptibles al
frio, ya que
pueden llegar a
cristalizarse vy
si se les enfria

combustibles
destilados por el
hecho de que
las parafinas
gue contienen
en su interior
pueden
cristalizarse vy
solidificarse  si
es que se enfria
por debajo del
punto de fluidez,
haciendo
imposible
bombear el

magquinas y mucho

menos por del
departamento de
puente, para
algunos

consideran que el
punto de fluidez es
muy importante ya
gue delimita la
propiedad de flujo
del  combustible
destilado o]
residual.

la temperatura
mas baja a la
cual el
combustible

seguira fluyendo
cuando se enfrié,
solos  algunos
oficiales  tiene
conocimiento

béasico sobre
este parametro
en las
propiedades de
fluop y ademas
en el BDN no

aprovechado en su
totalidad.

Esta caracteristica
se vuelve aun mas
interesante cuando
se navega por
zonas frias dado
gue esta propenso
a solidificar el
combustible.

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
La norma ISO |El punto de|Con respecto al|El punto de|Es importante | -En los oficiales de
8217 establece | fluidez es una de | punto de fluidez no | fluidez o también | establecer limites | puente no existe una
el estandar del | las existe una | llamado punto de | sobre la fluidez | percepcién clara sobre
combustible y | caracteristicas percepcion 0 | escurrimiento dado que en|la importancia del
el punto de | principales a | definicion clara por | (PP) es muy | estado liquido el | monitoreo del punto de
fluidez es una | tomar en cuenta | parte de los | importante  ya | combustible es | fluidez, sin embargo,
caracteristica en los | oficiales de | que representa | aprovechado en | en algunos oficiales de

maquinas  sostienen
gue el punto de fluidez
es importante, pero
bajo una percepcion
basica, los cuales
proveen la definicion
del mismo parametro,
mientras que para
otros oficiales
consideran que es muy
importante  ya que
delimita la propiedad
de flujo del
combustible mismo.
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aun mas,
puede llegar a
solidificarse por
completo

creando

obstruccién en
las lineas de
tuberias, en los

filtros y
consecuentem
ente en las
maquina
principal.
Ahora, los

residuales con
bajo contenido
de azufre
también
contienen
mezclas
parafinicas asi
que estan
sujetos a los
mismos retos
que los
combustibles
destilados, si
no se controla 'y
monitorea la
temperatura
del punto de

combustible vy
atascando todo
el sistema de

combustible.
Un problema
resaltante al

momento de
hacer faena de
combustible es
gue en el Bunker
Delivery Note no
viene detallado
0 simplemente
las propiedades
de punto en frio
de los destilados
es omitido, esto
crea una
carencia de
informacion

para el correcto
monitoreo.

En los nuevos
residuales con
bajo contenido

de azufre
también es
importante

monitorear esta
caracteristica,
ya que con la

proporciona
informacion
importante  con
respecto al punto
de fluidez.

-Uno de los jefes
seflalan que muchas
veces en el BDN no se
proporciona

informacion importante
para un destilado
respecto al punto de
fluidez, lo que para un

correcto monitoreo
representa una
desventaja.
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fluidez puede
llegar a
ocasionar
perdidas
econdémicas
considerables y
también puede
ser un peligro
para la
tripulacion, ya
gue en el peor
de los casos la
embarcacion
perderia
propulsion del
motor principal,
y un barco a la
deriva es un
peligro
inminente.

finalidad de
bajar el
porcentaje  de
azufre de 3.5% a
0.5% se mezcla
el residual con
combinaciones
de destilados asi
gue este nuevo
combustible
también esta
sujeto a la
formacioén de las
ceras parafinas
en regiones
frias.
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POM3 POM4 C1 POP1 POP2
Como bien se | Imagino que las | Como ya dije | No cuento con | Por lo que tengo
sabe el | normas ISO | revisar el estado | conocimientos entendido la norma
combustible a | 8217 busca | del combustible es | sobre el punto de | ISO busca poner
bordo debe | establecer muy importante, | fluidez ni  su | estandares para la
mantenerse en | limites en|en una de las |importancia con | operatividad de los
su estado | combustibles reuniones gue | respecto a los | combustibles, pero
liquido por ello | para cuando el | tuvimos abordo se | combustibles no tengo claro el
es que se|barco navegue | coment6 sobre los | residuales y | tema del punto de
busca por las zonas | cambios que | destilados, pero | fluidez de los
establecer frias en cuanto a | sufriria el | supongo que | combustibles.
limites sobre el | su  punto de | combustible al | debe ser
punto de | fluidez de este | pasar por zonas |importante, ya
fluidez. La | mismo ya que | frias entonces se | que existe una
atencion a este | cambia al estar | tomarian medidas | norma ISO la
limite por parte | en zonas las | necesarias cual busca
de los | frias y se | desarrollando las | delimitar  dicho
operarios acrecienta el | bases de la norma | punto de fluidez
incrementa problema de | ISO 8217, | de los
cuando se | formaciones de | evitando la | combustibles.
navega por | cera formacion de las
agua de baja | bloqueando ceras en nuestro
temperatura. filtros en | sistema de

tanques lo que
genera pérdida
de potencia a
bordo.

combustion.
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-CIMAC Directriz 01 / 2015:

Entrevista

7. ¢Ha tomado conocimiento de la directriz CIMAC 01/2015 del Consejo
Motores de Combustién sobre las propiedades de flujo en frio?

Internacional sobre

directrices
sobre la
propiedad de
flujo en frio y/o
de otras
propiedades
del
combustible,
los datos de
gue sobre las
propiedades de
flojo en frio las
obtuve

propiedades de
los
combustibles,
en su mayoria
los oficiales
encargados de
la gestion a
bordo nos
guiamos mucho

por la
informacion que
se nos

proporciona por

combustibles

destilados y
residuales y lo
poco que conocen
depende  mucho
de la gestion de la
compafia ya que
por medio de
correo electrénico
la informacion
llega al buque vy
sobre esto se
elabora los

cuales han sido
observadas en
documentos de

manera
superficial  por
los mismos
oficiales.

cabe resaltar que
toda esta
informacion fue por
mi cuenta.

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Hasta donde | Se que el | La mayoria de |En el barco que | No tengo | -Los entrevistados
tengo CIMAC se | oficiales estoy ahora, la | conocimiento seflalan  desconocer
entendido el | encarga de | desconocen y no | mayoria sobre la directriz | las recomendaciones
CIMAC es un | generar tienen el | desconocen la | pero tengo | que se mencionan en
consejo estudios en el | conocimiento informaciéon que | conocimiento el CIMAC 01/2015.
internacional ambito acerca de esta|existe en la|sobre las | -Por otra parte, se
de motores | maritimo, pero | directriz CIMAC | directriz  CIMAC | propiedades de | seiala que la
marinos, pero | no estaba tan al | 01/2015, de la cual | 01/2015 a cerca | flujo en frio en un | informacion que
no estaba al|tanto que | habla sobre las | delas combustible y de la | conocen depende
tanto que podia | también propiedades  de | propiedades del | manera en como | mucho de la gestidn
abarcar abarcaba flujo en frio de los | flujo en frio las | puede ser evitado, | que la compafia, ya

que por medio de
correo electronico la
informacion llega a al
buque, y sobre dichos
alcances es que se
elaboran los
procedimientos

aplicables a la gestion
del combustible.

-Algunos de los
entrevistados sefialan
gue la informacion con
respecto a las
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mediante medio de las | procedimientos
lecturas de | compafiias. Las | para  que se
articulos propiedades de | apliquen a la
marinos y | flujo en frio las | gestidn del
profundizando | pude observar | combustible.
sobre los | mas que nada
procesosdelos | en los Bunker
combustibles y | Delivery Note y
sus de esta manera
propiedades tener un
por separado. | conocimiento
més amplio.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
No estoy | Para nosotros | La empresa nos | Desconozco la | Pude escuchar
informado los ingenieros al | envia informacion sobre algunas
acerca a la | obtener el nuevo | constantemente emitida por la|cosas sobre Ia
directriz combustible es | informacién acerca | directriz  CIMAC | informaba que
mencionada importante del tipo de | 01/2015, pero | contiene la directriz
pero saber el data|combustible que | por lo que tengo | CIMAC 01/2015,
asociandolo sheet de este, la | vamos y | entendido los | poro no he leido la
con el concepto | importancia de | deberiamos a | oficiales quienes | directriz ni tengo
de las | sus cargar de acuerdo | operan los | conocimientos
propiedades de | caracteristicas y | a esto se aplican | combustibles claros sobre dicho

flujo,
encontrariamo
S conceptos

técnicos e
informacion

referente a
considerar para
evitar la

propiedades en
el BDN es alta...
aunque no
siempre te arroja
todos los datos.
no tiene que ser
muy bajo su
punto de fluidez,

las medidas en
futuras situaciones
en cuanto a la

aparicion de las
ceras parafinas
durante la

navegacion en las
zonas frias.

deben tener mas

claro esta
situacion con
respecto a las

propiedades de
flujo en frio para
la combustion en
los motores.

asunto de las
normas 0
recomendaciones
para la gestion de
los combustibles.

propiedades del flujo
en frio han sido
visualizadas en otro
tipo de documentos
pero de manera
superficial, pero mas
por intencion 0
curiosidad propia de
los mismos oficiales.
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formacion de | pero en silo que | respecto al CIMAC
ceras. respecta | | silo herevisado en
CIMAC 01/2015 | alguna

no podria | oportunidad, pero
explayarme a|no lo he podido
fondo. leer.

Documentacion

1. CIMAC Directriz 01 / 2015

Tradicionalmente considerados un combustible sin problemas, los destilados también tienen propiedades que podrian ser
un desafio para los operadores; El flujo frio es una de estas propiedades que los barcos suelen pasar por alto.

ISO 8217 limita las propiedades de flujo en frio de un combustible mediante el establecimiento de un limite en el punto de
fluidez (PP). Sin embargo, dado que los cristales de cera se forman a temperaturas por encima del PP, los combustibles
gue cumplen con la especificacion en términos de PP aun pueden ser un desafio para las operaciones en regiones
operativas mas frias, ya que las particulas de cera pueden bloquear rapidamente los filtros, taponandolos potencialmente
completamente.

Fuente:
https://www.cimac.com/cms/upload/workinggroups/WG7/CIMAC_WG7 2015 01 Guideline Cold Flow Properties Mar

Interpretacion:
-De acuerdo con lo establecido por el CIMAC a bordo del buque las propiedades del flujo en frio suelen ser actualmente
casi no prestadas atencion para realizar una adecuada gestion del mismo, particularmente cuando se propulsa con
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combustibles con bajo contenido de azufre y en zonas frias. Se presenta la situacion como un reto para la gestion
operacional del buque, ya que puede causar condiciones negativas en las cuales la alimentacién del combustible no se
produzca de manera normal.

Teorizacion parcial sobre el primer objetivo especifico: Con la informacion recada de las unidades de informacion y la fuentes
documentales se puede conocer que con respecto al marco normativo en relacion con las normas “OMI 2020” existen ciertas
brechas entre la comprension a carta cabal por parte de los operadores de los buques, lo cual conlleva a que existan ciertas
limitaciones como para que se pueda consolidar una adecuada gestion a bordo por el uso de combustibles con bajo contenido
de azufre.

Si bien es cierto, existe una diferencia entre las perspectivas brindadas por oficiales de puente y maquinas, ya que los ultimos
por lo general poseen una mayor interaccién con situaciones referente al consumo y uso de combustible lo que sin embargo
determina que existe una problematica dentro de un problema mucho mayor. Considerando que, para cualquier gestion
operacional a bordo del buque, el conocimiento de las normas sobre los combustibles marinos, asi como las directrices y
orientaciones que se corresponden representan un aspecto fundamental tanto para el departamento de puente como de
maquinas.

Al recabar informacién sobre la problematica relacionada con respecto a las ceras parafinas, se tuvo que considerar los alcances

gue proveen las regulaciones internacionales establecidas por OMI, ya que es el 6rgano técnico quien brinda alcances sobre
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dicha problematica, lo cual debe ser analizada para poder tomar las acciones mas pertinentes para que se establezcan
procedimientos adecuados con respecto a la gestion del combustible.

Se considera que la implementacion de las normas “OMI 2020” resulta muy importante para mejorar condiciones
medioambientales que son la preocupacion mundial, con lo que la industria maritima se hace presente frente a dicha lucha
mundial, sin embargo, existen repercusiones con respecto a la operatividad del uso de combustible y el funcionamiento de
equipos y sistemas los cuales tiene relacion con el sistema de combustible y la maquina principal.

No existe una clara apreciaciéon sobre las normas ISO 8217:2017, la cual establece diversos parametros que suelen ser
observables y monitoreadas como parte de la gestién del combustible a bordo del buque. Con respecto al parametro del punto
de fluidez la mayoria de los entrevistados no brindaron una perspectiva clara sobre la importancia del monitoreo a bordo del
bugue y mas aun cuando se utilizan combustibles destilados a bordo del buque.

Ademas, con respecto al conocimiento sobre una de las directrices que asocia las directrices con respecto a cumplir de manera
consistente respecto a los contenidos minimos de azufre, lo cual refiere a la orientacion CIMAC 01 / 2015 el cual brinda alcances
importantes para una adecuada gestion de las propiedades de flujo en frio a bordo del buque, se pudo conocer que no es
conocimiento comun de acuerdo con las versiones de los entrevistados.

Dichas situaciones proveen una idea de que a bordo de los bugues no suele prestarse atencion al analisis y conocimiento de las

normas y alcances que brindan los 6rganos técnicos de la OMI, asi como de organismos no gubernamentales con vinculacion a
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la investigacion cientifico de acuerdo con los diversos problemas que pueden afectar a los sistemas de los buques mercantes
(CIMAC), lo cual establece una situacion negativa supeditada solo a la formacién con base a cuestiones provenientes de la

experiencia.

99



4.1.2. Conocer las repercusiones operativas sobre la aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible desde
la perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando combustible

destilado en buques de bandera extranjera.

-Condiciones de produccion de ceras parafinas:

Entrevista
8. ¢ Por lo general bajo qué condiciones se produce cera parafina en el sistema de combustible?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Segun tengo | Las ceras | Las ceras | Todos los | Las famosas ceras | -Las ceras parafinas se
entendido las | parafinas se | parafinas combustibles parafinas es un | producen cuando se
ceras parafinas presentan  en | @parecen cuando | marinos que | fendbmeno que ha | manipula combustible
se produce en los los contienen  bajo | contienen bajo | sido observado en | con bajo contenido de
combustibles . contenido de | contenido de el sistema de |azufre sin tener un
destilados y | combustibles 1 5, tre sin tener | azufre o | combustible monitoreo  adecuado
también en los | destilados que ningun monitoreo | destilados cuando se navega | de las propiedades del
combustibles con | al manipularlos | adecuado  con | suelen  poseer | por zonas de agua | flujo en frio del fluido, lo
bajo contenido de | por debajo de | respecto a las | mayor cantidad | fria, siendo los |cual, a temperaturas
azufre porque l1a | sy punto de | Propiedades del | de parafinas, | combustibles bajas, produce el
mayoria de sus fluidez se | flujo en frio del | cuyo residuales los mas | fenomeno de
componentes son empieza a fluido, donde las | componente afectados debido | cristalizacion de la
parafinas que al o temperaturas resulta ser | al alto contenido de | parafina.
exponerlos a | Solidificar bajas producen | esencial para la | parafinas. -De acuerdo con la
temperaturas taponeando los | e| fenémeno de | optimizacién del version de los
frias se empiezan | filtros y | cristalizacion de | desarrollo de la entrevistados se puedo
a cristalizar, Yy | obstruyendo las | la parafina. | combustibn en conocer gue los
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mientras mas va | lineas de | Ademas los | los motores de
bajando la | tuberias del | destilados  que | los buques
temper,atura sistema de | tienen _ bajo merca,ntes y
perdgra SUS | .ombustible. contenido de f[amblen es
propiedades azufre suelen | importante
liquidas Con el uso de poseer mayor | conocer las
convirtiéndose en los reS|duaIe_s parafinas los | propiedades del
solido con | %N bajo cuales al | flujo en frio del
apariencia contenido d(,a disminuir la | fluido lo cual a
cerosa, los | azufre esta temperatura se | temperaturas
valores del punto pqsando lo produce la | bajas se produce
de fluidez se|MSMO al aparicion de la|el fenbmeno de
encuentran en el e>_(ponerlgs a | cera. cristalizacion de
ISO 8217. climas frios, ya parafina.

que estos

combustibles

tienen altas

cantidades de

parafinas.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
Sabemos que los | En el poco | En una de las|En estos | Lamentablemente
combustibles tiempo gue | capacitaciones momentos no se | desconozco sobre
destilados de | llevo gue se nos dio |la respuesta, | este tema, ya que

bajo contenido de
azufre tienen
mayor presencia
de parafinas y se
mantiene
temperaturas
bajas, pero por
encima del punto
de fluidez sin

navegando vy
con los
conocimientos

que he
adquirido

gracias a eller
ingeniero, las

ceras parafinas
se forman por

abordo entendi
gue una de las
cosas mas
importante para
los oficiales de

magquinas en
cuanto al
combustibles es
mantener su

sobre en qué
circunstancias
las ceras
parafinas suelen
aparecer en el
sistema de
combustible,
pero sé que las
parafinas forman

no cuento con
informacion clara
respecto a las
ceras parafinas y
porque no
manipulo los

combustibles para
la propulsion de la
embarcacion.

combustibles con bajo
contenido de azufre
suelen poseer mayor
parafina los cuales al
disminuir la
temperatura se
produce aparicion de
cera.
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embargo cuando
se navega por
zonas frias esto
condiciona a la
solidificacion de
las parafinas.

mal
de

un
manipuleo
combustible
abordo, esto
quiere decir que
la temperatura
influird
directamente
en este proceso
y €es por esto
que debemos
estar atentos a
cualquier
cambio.

temperatura de
acuerdo  como
ordene las
especificaciones
del informe que
se nos entrega

cuando la
muestra del
combustible es
levada a un
laboratorio para
corroborar que
este tiene un bajo
contenido de
azufre, de lo
contrario si no se
da la

cristalizacién de
la parafina al
ingresar a las
zonas frias.

parte de
combustibles.

los

Documentaciéon

1. Caracteristica : VLSFO — Los problemas relacionados con la gestion del combustible hasta la actualidad

Se ha encontrado que algunos de los combustibles de azufre de 0.5 % tienen una base cerosa / parafinicas que puede
causar deposicion de cera cuando la temperatura desciende por debajo de la temperatura de aparicion de la cera.

Hemos visto dos grupos predominantes de combustibles con 0.5 % de azufre: de base aromatica (con un punto de fluidez
mas bajo) y base parafinicas (con un punto de fluidez mas alto). En este momento, el punto de fluidez mas alto que se
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ha visto para el fueloil de azufre 0.5 % en 27 ° C. Si bien esta dentro de las especificaciones, esto significaria que el
combustible debe calentarse a 10 grados por encima del punto de fluidez para evitar que las porciones de cera se
solidifiquen. Esto se convierte en un desafio mayor en invierno. Es importante tener suficiente capacidad de calefaccion
a bordo para manejar estos combustibles con alto contenido de parafinas.

Fuente: https://safety4dsea.com/lessons-learned-presence-of-waxy-crystals-in-fuel-can-block-fuel-filters/

2. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede bloguear los filtros de combustible

MGO reacciona a los cambios de temperatura, siendo un efecto clave la formacion de particulas de cera cristalina a
medida que baja la temperatura.

Fuente: https://www.Ir.org/en/insights/articles/imo-2020-has-the-shipping-industry-met-the-mark/

Interpretacion:

-Las ceras parafinas son producidas a causa de la naturaleza con la cual se produce los combustibles destilados. Al
poseer alto contenido de parafinas, reaccionan con las bajas temperaturas. Se sefiala que es importante controlar el punto
de fluidez, manteniéndolo a 10 grados por encima de acuerdo con las especificaciones otorgados en el reporte de los
combustibles. De esta manera a bordo de evitan que las ceras se lleguen a solidificar.
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-Afectacion en el sistema de combustible:

Entrevista

9. ¢ Qué elementos suele afectar la aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible?

JM1 IM2 JM3 | POM1 | POM2 Sintesis conceptual
En todo el tiempo | Considerando mi | Por la experiencia | Las ceras | La cristalizacion | -En  consideracion
que estuve | tiempo de | que tengo a bordo | parafinas cuando | de las parafinas | con las experiencias
navegando me di | navegacion me | de los buques | se cristalizan | apareceraen los | vividas por los
cuenta que las | encontré con | mercantes la | dafian el sistema | filtros, entrevistados las
ceras parafinas | diversas aparicion de las |de combustible | obstruyendo ceras parafinas
suelen afectar en | dificultades ceras parafinas | como por ejemplo | estos, van a |dafian a filtros,
su mayoria a los | debido a las|es la | los filtros, | aparecer en las | coladores,
filtros y coladores | parafinas, en una | cristalizacion de | coladores, purificadores y | serpentines de
que estan | ocasion al | las mismas lo | serpentines de | componentes calefaccion, lineas
situados antes de | navegar por | cual se agrava | calefaccion, gue afecten al|de combustible,
las bombas de | Europa tuvimos | con la exposicion | bombas de | sistema de | bombas de
transferencia de | un taponeo en los | de bajas | transferencia  y | alimentacion. transferencia,
combustible, intercambiadores | temperaturas, purificadores. intercambiadores de
ademas también | de calor que se | produciendo el |Para no tener calor, purificadores,
afectan a las | encuentran antes | estancamiento de | estos problemas etc.
lineas de | de las | los sistemas de | debemos
combustibles. EI | purificadoras, y | combustibles mantener una
problema con el | dicho sea de paso | como filtros, | temperatura
taponeo de las|las purificadoras | coladores, adecuada con
lineas de | también estaban | serpentines  de | respecto al
combustibles es | taponeados. Al | calefaccién, asi | sistema de
gue tienes que | abrir las | como también | combustible en
hacer un | purificadoras intercambiadores | zonas frias.
seguimiento para | encontramos de calor.
poder encontrar | acumulacién de
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el tramo de
obstruccion, para
esto se tendria
gue desconectar
las bridas de las
tuberias e
inspeccionar

tramo por tramo.

ceras debido a

que la
temperatura  del
destilado

descendia por

debajo del punto
de fluidez. En otra
ocasion al
inspeccionar uno
de los tanques de
combustibles de
destilado pudimos

encontrar que

alrededor de los

serpentines de

calefaccion se

encontraron

particulas

cerosas.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2

La formacion de | Hasta donde yo sé | Hace un par de | No cuento con un | Creo que
ceras parafinas | estan afios tuve una | conocimiento puede generar
en el sistema de | involucrados experiencia en las | claro en el tema, | problemas en
combustible todos los | zonas frias, era mi | pero supongo que | las lineas, pero
obstruirdn el paso | elementos del | primer viaje hacia | este problema de | no estoy
de este, cortando | sistema de | estas y fu cuando | apariciones de las | completament
la alimentacién | combustible pero | comenzoé la | ceras parafinas | e seguro, ya
hacia la maquina | por sobre todo los | aparicion de ceras | en el sistema de | que durante la
principal y | filtros que dan | parafinas, el jefe | combustible navegacion
generadores de | paso al motor. me lo comento y | puede afectar en | que estuvimos
corriente. me explico sobre | su realizando en
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Tener en cuenta aquel tema, por lo | funcionamiento, alta mar,

que este qgue recuerdo en lo | lo cual afectard | sucedi6 fallas
fendmeno gue refiere a los|en el desarrollo | con la
afectara en su elementos que | de la navegacion. | propulsion, lo
mayoria a filtros y afecta la aparicion cual redujo la
purificadoras. de ceras parafinas velocidad.

son principalmente
los filtros, el motor,
las purificadoras y
todo el sistema de
combustion.

Documentacion

1. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede bloquear los filtros de combustible

Para los combustibles destilados claros y brillantes, el punto de obturacién del filtro en frio (CFPP) puede abordar
temperaturas en las cuales el filtro comenzaré a bloguearse.

Fuente: https://safetydsea.com/lessons-learned-presence-of-waxy-crystals-in-fuel-can-block-fuel-filters/

2. Prevencion de la formacion de cera en los combustibles diésel marinos

Después del cambio a MGO, los filtros de combustible se bloquearon debido a la presencia de cristales cerosos en el
combustible.

Fuente: https://www.wilhelmsen.com/marine-products/oil-solutions/preventing-wax-formations-in-marine-diesel-fuels/

Interpretacion:
-Los elementos que principalmente suelen afectar las ceras parafinas son los filtros del sistema de combustible.
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-Actuacion de las ceras parafinas:

Entrevista

10. ¢, Como actua las ceras parafinas dentro del sistema de combustible?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
La formacion | EI sistema de | Las ceras | Con respeto a tu | Las ceras actuan | -Las ceras parafinas
de ceras | combustible se ve | parafinas en el | pregunta el | como solidos | en el sistema de
parafinas tiene | girectamente sistema de | sistema de | obstruyendo el | combustible actian
una ' afectado con la combustible combustible actlta | paso _ de | como unabase.sc’)llda
repercusion actuan como una |de una forma | combustible y | la cual no permite que
negativa en el | @Parcion  de | ase slida en la | sélida en la cual no | cortando la | el flujo del
sistema de | ceras  parafinas | cyal se cristaliza | permite el flujo de | alimentacion a los | combustible  pueda
combustible, ya | porque al | donde no permite | combustible en la | motores  diésel | flur de  manera
que la | taponear los | el flujo del | cual no fluye por | marinos. normal en las lineas.
solidificacion filtros, los | combustible para | las lineas. -Por lo general suelen
de  parafinas | intercambiadores que pueda fluir taponear los filtros,
produce el libremente por las modificando la
bloqueo de los de._calor y los lineas. eficiencia de la
filtros y las | Purificadores  se maquina principal.
lineas de | generan mayor
tuberias, frecuencia en el
ademas de | mantenimiento y
depositos a la vez mayor
solido en los costo.
tanques de
combustible.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
Las ceras | Actta de una | Comoexpligueen | Con respecto a|No cuento con
adoptan  una | manera negativa | alguna de las|como afectan las | conocimiento
forma sélida los | haciendo que se | respuestas ceras parafinas en | sobre este tema,
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cuales
obstruyen
filtros, y poco a
poco reduce la
eficiencia de la
maquina hasta
perder el
control de esta.

formen las ceras

parafinas y
finalmente si no
es tratado o

monitoreado
impide el paso del
flujo

anteriores se
obstruye el paso
del combustible,
se incrementa la
presién en partes
de las tuberias lo
que causaria
accidentes, en la

obstruccion  de
inyectores no
habra
combustible por
ende la maquina
no arrancara y se
podria  producir
black out.

el interior  del
sistema de
combustible,
desconozco

completamente,
debido a que no
soy el responsable
de operar dicho
sistemay, ademas,
porque debido a
las
responsabilidades
que tengo como
ler oficial tengo
gue ocuparme de
la seguridad a
bordo, las
actividades que se
realizan en
cubierta y la estiba
de la carga.

desconozco

cuales son los
dafos que
causan en el
interior del
sistema de
combustible, ya

gue este sistema
es operado por
los oficiales vy
marineros del
departamento de
maquinas,
quienes conocen
de forma directa
dicho sistema.
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Documentaciéon

1. Caracteristica: VLSFO — Los problemas relacionados con la gestion del combustible hasta la actualidad

Las parafinas del combustible destilado, a veces denominadas particulas de cera, se unen formando estructuras mas
grandes a medida que baja la temperatura. Si no se controla, causa problemas catastroficos para los filtros de combustible
de las embarcaciones.

En cuanto al consumo, el buque se enfrentd a los siguientes problemas:

-Se observo un funcionamiento anormal del purificador.

-Lodo espeso y pegajoso que se encuentra en ambos purificadores.

-Filtro de la bomba de transferencia de HFO obstruido.

-Varias tuberias, cuencos y camaras blogueadas por depdsitos gruesos (se limpian manualmente mas tarde).

-El motor principal tuvo que ser operado con carga reducida debido a la baja produccion de fueloil de purificadores.

e from filter

https://shipandbunker.com/news/world/581135-feature-visfos-the-concerning-fuel-management-issues-so-far
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2. OMI 2020: ¢ Ha cumplido la industria del transporte maritimo?

En cuanto al consumo, el buque enfrentd los siguientes problemas:

-Se observo un funcionamiento anormal del purificador.

-Lodo espeso y pegajoso (tipo resina) que se encuentra tanto en los purificadores como en el sistema de combustible.
-Dafio de la bomba de combustible.

-Otro buque que acogi6é el mismo combustible tiene problemas similares.

Resin like sludge

Fuente: https://www.Ir.org/en/insights/articles/imo-2020-has-the-shipping-industry-met-the-mark/

Interpretacion: En particular las ceras parafinas provocan un mal funcionamiento del purificador, dafiando tuberias, lo que,
a su vez, con base a la evidencia establecida ha determinado que se opera la maquina principal con baja carga reducida.
Dicha situacion crea una situacion de trabajo ardua, en la cual se proceden a realizar limpiezas en los filtros de todos los
lodos que se producen a consecuencia de la solidificacion de la cera parafina.
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-Problema critico:

Entrevista

11. ¢ Qué problema critico podria causar la aparicion de ceras parafinas?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual

Uno de los | En mi opinién el | Las parafinas | Con respecto a | La aparicion de | -El taponamiento de las
problemas problema mas |traerian graves |tu pregunta las | las ceras | lineas, asi como los
criticos que | critico gue | consecuencias parafinas parafinas en | filtros los cuales traera
podria causar la | podria causar la | como el | aparecen en las | relacion al | como consecuencia la
aparicion de | aparicion de la | taponamiento de | lineas de | volumen que se | parada del motor.

ceras parafinas | cera para fina|las lineas, asi|combustibles tenga en el |-Para solucionar dicha
es la | es el Black Out, | como la | donde esta se |sistema, puede | problematica se
solidificacion del | si las tuberias | obstruccién de | solidifica y asi | reducir la | generaria costos altos
combustible, esto | se taponean no | filtros y debido a | obstruye el pase | potencia en los | de mantenimiento, asi

daria a lugar a

gue todas las
lineas se
taponearan y

cortaria el flujo de
combustible. Sin
combustible el
bugue perderia
propulsion y si se
esta en
navegacion esto
resultaria en un
peligro para el
barco, la
tripulacion y la
carga.

llegaria
combustible
para la
combustién de
la maquina
principal y los
generadores,
solucionar esto
podria  tomar
varios dias vy
altos costos de
mantenimiento.

eso se podria
parar el motor en
cualquier evento.
Por tal razon que

se debe
monitorear la
temperatura
constantemente
cuando se
navegue por
zonas frias.

del combustible
como
consecuencia
genera la parada
de motor y pone
en peligro la
tripulacion, carga
y have.

motores marinos,
obstrucciéon de la
linea de
combustible y

generar la
perdida de
energia eléctrica.
Consigo
arrastraria un
gasto no
planificado para
la compaiiia.

como una pérdida de
tiempo sustancial a
través del uso del
recurso humano
compuesta por el
departamento de
maéquinas del buque.
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POM3 POM4 C1 POP1 POP2
Desde el punto | Principalmente | Si llegara a | No me encuentro | Desconozco a
de vista operativo | la aparicion de | formarse las | muy seguro, ya | que equipos
el problema mas | las ceras | ceras parafinas | que no tengo | podria  generar
critico seria la | parafinas en el sistema de | conocimientos problemas
perdida de la | causaria que la | combustible claros, pero | criticos la
propulsion por la | maquina no | pues lo que |supongo que | aparicion de las
parada del motor | arranque. generaria es una | generara ceras parafinas,
y asi mismo la pérdida de | problemas pero supongo
perdida de Ila potencia lo que | criticos en los | que a los tanques
energia eléctrica. en consecuencia | equipos del | donde se

seria un black | departamento de | almacenan.
out. magquinas los

cuales se usan
para operar el
combustible.

Documentacién

1. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede bloquear los filtros de combustible

El cambio de combustible con un contenido de azufre del 1 % al 0.1% en 2015 por las areas ECA, resulté en numerosos

problemas, incluidos varios apagones en la costa de California.

El punto de fluidez general mas alto, ha provocado dificultades operativas, especificamente en condiciones climatoldgicos
mas frios, para los barcos que no consideraron o no incluyeron estos problemas en su evaluacion de riesgos. Esto ha
impedido que algunos barcos puedan calentar combustible, lo que ha provocado la solidificacion del combustible en los
tanques, provocando dificulta para que los barcos vuelvan a licuar el combustible sin pasar por un proceso largo y costoso.

Fuente: https://safety4sea.com/lessons-learned-presence-of-waxy-crystals-in-fuel-can-block-fuel-filters/

2. Cuestiones técnicas. Conocimientos técnicos de LR: Expertos en los que puede confiar
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Al navegar en aguas articas, el crucero habia estado funcionando con combustible calentado con bajo contenido de
azufre.

Una vez cerca de casa, el suministro de combustible a los motores principales y generadores eléctricos se cambi6 a
gasoleo marino (MGO), en preparacion para ingresar al puerto.

Poco después del cambio de suministro de combustible, se experimenté una falla eléctrica total.

Se perdio toda la potencia y la propulsion, pero el generador de emergencia se puso en marcha automéaticamente para
mantener los servicios esenciales. El crucero estaba entonces a la deriva y no estaba bajo mando.

Fuente: https://info.Ir.org/technical-matters/the-importance-of-cold-flow-properties-of-visfos

3. Caracteristica: VLSFO — Los problemas relacionados con la gestion del combustible hasta la actualidad

Si no se controla de manera eficaz las temperaturas de almacenamiento del combustible pueden acelerar la inestabilidad
del combustible, afectar la vida Gtil y su aptitud para su propdésito abordo.

Fuente: https://shipandbunker.com/news/world/581135-feature-visfos-the-concerning-fuel-management-issues-so-far

Interpretacion: Muchos de los buques quienes sufrieron problemas con las ceras parafinas no consideraron dicha
problematica en su evaluacion de riesgos. En ese sentido, al observarse dicha problematica en zonas frias se han
producido problemas para poder calentar el combustible y que de esta manera pueda fluir. El problema mas critico que
se ha desatado ha sido las paradas de la maquina principal.
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-Problemas graves:

Entrevista

12. ¢;Considera que las repercusiones de ceras parafinas en el sistema de combustible podria
generar graves problemas?

como
mencione

antes la parada
del motor es un
problema muy

serio, aparte
que es muy
peligroso
perder el
funcionamiento
del motor por
los peligros que
conlleva,
generaria
costos muy
altos a las
navieras
porque

incumpliria con
los horarios y

en el nivel
operacional sino
también en el
nivel gestién vy
seguridad de la
carga, al no
cumplir con las
fechas requeridas
para la llegada de
carga la
compafiia naviera
pierde su
credibilidad y la

confianza de los
clientes, esto
podria  generar

repercusiones
econémicas muy
severas.
Desafortunadame

las parafinas en el
sistema de
combustible es la
parada del motor lo
cual traeria como
consecuencia que el
bugue no navegue
para continuar con
sus fines
comerciales. Si tuve
una experiencia con
respecto a las ceras
parafinas. Cuando
estuve navegando
por argentina la
temperatura  bajo
con respecto al
sistema de
combustible que
tuvo como

esta compafiia
no he tenido un
problema  tan
critico con este
tema pero por
conocimiento
tedrico y por lo
gqgue se las
repercusiones
seria que el
motor se
apague, lo que
generaria que el
bugue no pueda
continuar con su
navegacion y a
la vez tendria
perdidas
economicas
significativas. Si

dependiendo de
la zona donde
nos encontremos
recibiriamos una
inspeccion del
control de puerto.
Desde el punto de
gestion el tiempo

debe ser
optimizado,  sin
embargo
estariamos
afectando los

fines comerciales
de la compaiiia.
Si, salimos de un
zona tropical a
pasamos a una
zona fria, fue ahi
cuando la

JM1 JM2 JM3 POM1 POM?2 Sintesis conceptual
Si nos | Por supuesto que | Las repercusiones | Con la | Si, como | -EI problema mas
referimos a | considero gue | mas graves que Sse | experiencia gue | repercusion grave con respecto a
problemas muy | generaria graves | pueden generar por | tengo critica seria la | la aparicion de ceras
grabes, pues si | problemas no solo | las apariciones de | navegando en | parada del motor, | parafinas tiene que

ver con la parada del

motor, lo que
generaria que el
bugue no puede
continuar con sus

fines comerciales.

-Dicho panorama
generaria  pérdidas
econdémicas para la
naviera y falta de
cumplimiento con
respecto a los
contratos dentro del
servicio del
transporte maritimo.

-Los entrevistados
han sido testigos
directos de la
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planes de
llegada a los
puertos.
Durante mis
afos de
experiencia, Vi
unas cuantas
veces la
aparicion  de
ceras parafina,
pero
afortunadamen
te lo
detectamos a
tiempo y no
tuvimos
mayores

dificultades que
solo limpiar los
filtros 'y un
mayor overahul
a un
purificador,
esta mala
experiencia fue
cuando
llegamos a
estados unidos
en invierno, no
olvidamos de
abrir las

nte si tuve una
mala experiencia
con la aparicion
de las ceras
parafinas,
ocasion6 que los
generadores se
apagaron y esto
genero un black
out por al menos 2
horas que nos
tom6é  encontrar
los depdsitos de
cera y limpiarlos,
al inicio no
supimos cudl era
el problema, pero
luego recordé que
a un colega de
trabajo le paso el
mismo problemay
habia un reporte
respecto a ese
incidente, ahi
pude ver que todo
estaba
relacionado a la
reduccion de
temperatura en
los destilados.

consecuencia que
se apague el motor
y es ahi donde
revisamos la los
filtros y es ahi donde
no pasaba el
destilado es por eso
que se apaga el
motor, felizmente se
pude resolver el
problema.

tuve
percance
cuando el barco
sali6 de la zona
tropical a una
zona fria pero
todo se
soluciono
porque todos los
oficiales tenian
un conocimiento

un

basico sobre
esta
problemética
agravan en

zonas frias y el
uso de
combustibles
destilados.

temperatura de
nuestro
combustible
diésel empezd a
bajar
gradualmente, asi
mismo
comprometio los
filtros finalmente
siendo estos la
evidencia de las
ceras parafinas.
Después de ello
al correo del
barco adjuntaron
informacion  del
tema.

aparicion de ceras

parafinas  en el
sistema de
combustible, para lo
cual brindaron
diversas experiencias
al respecto.

-Resaltaron que el
conocimiento de la
problematica se inici6
a causa de Ilos
problemas
evidenciados a bordo
del buque, por lo que,
antes de ello no se
tuvo ningun
conocimiento  base
gue determinase un
conocimiento  base
sobre la
problemética.

-Todos concordaron
gue el problema de la
aparicion de ceras
parafinas se agrava
en zonas frias y con
el uso de
combustibles
destilados.
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valvulas de
calefaccion y
las ceras
empezaron a
aparecer.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
Si, tanto como | Claro que si, tato | Efectivamente, las | Creo que no | Considero que Si
en el punto|en maquias como | repercusiones generaria se podria generar
operativo y|len puente, la|serian a corto y |problemas muy | dafios muy
como en el de | perdida de | largo plazo criticas | graves, ya que | graves como
gestion. Lo | energia gue | ya que al generar la | no considero | respuesta de las
principal seria | conlleva a la|parada del motor | que las | repercusiones

la parada del

motor Esto
generaria

gastos a la
empresa e

incumplimiento
con los
contratos de no
ser

solucionado a
la brevedad. Si,

fue en la
guardia del
cuarto

ingeniero, se
reporto

presencia de la
cera en la

depuradora, Se

parada del motor
y esto a su vez
como ya comente
un black out y al
apagarse los
sistemas de golpe
hace que estos
tengan menos
tiempo de vida. A
decir verdad si,
hace un par de
afos pude
experimentar este
suceso mi primer
viaje por zonas
frias, era la
primera vez que
veia eso, y el jefe
nos Ssupo quiar

nos quedamos sin
fuente de energia y

los equipos de
puente usan la
mayor parte de

energia que al sr
cortada

bruscamente
reinicia a los
equipos

dafiandolos, lo que

a su vez
desencadena
perdidas
econdémicas para la
empresa. Si he
tenido la
oportunidad de
experimentar tal

consecuencias
gque genera la
formacion de
ceras parafinas
no afectarian de
forma critica a
los equipos mas
importantes
como el motor, y
por ende su
parada. Creo
gue si, ya que
recuerdo haber
oido que el jefe
de magquinas
habia estado un
poCco  nervioso
porque dijo que
el sistema

causadas por las
ceras parafinas
en el sistema de
combustible, pero
desconozco con
exactitud que
parte 0 equipos
afectaria. Con
respecto a mis
experiencias,

tengo un vago
recuerdo  sobre
un evento que
produjo un black
out, donde los
oficiales del
departamento de
maquinas bajaron
a la sala de
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report6 a la
compafiia dado
a que nadie
habia
presenciado un
fenomeno de
tal naturaleza,
es ahi cuando
recibimos la
informacion
correspondient
e y se inicié un
control riguroso
a la
temperatura de
fluidez
especialmente

cuando se
navega por
zonas frias.

ante la situacion,
gracias a aquella
experiencia pude
agrandar mis
conocimientos

respecto a la
formacion de las
ceras parafinas.

situacion abordo por
lo cual pedi al jefe
que dictara una
pequefia charla a la
tripulacion para que
tuviera
conocimiento de la
formaciéon de las
ceras parafinas vy
como se podria
evitar la formacion
de estas durante el
paso por las zonas
frias.

comenzoé a
perder

propulsion, o
cual él indico
que fue por
pasar de una

zona calida a
una zona fria de
navegacion, vy
gque si no se
monitoreaba el
combustible iba
a causar la
parada de las
maquinas.

magquinas a
revisar que habia
pasado y escuche
cuando

comunicaron  al
capitdn que habia

una forma de
materia  espesa
que estaba
impidiendo el
paso del
combustible en

las lineas y que
habia obstruido el
sistema,
entonces el jefe
del ler ingeniero
menciono que era
causa de las
parafinas que se
habian
endurecido.

117




-Ceras parafinas en zonas frias

Entrevista

13. ¢Por qué las

ceras parafinas suelen aparecer con mayor frecuencia en zonas con bajas

temperaturas?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Aparecen en las|La razon es|Los destilados | Con respecto a | Enzonas tropicales el | -Por la naturaleza
zonas con mas | muy simple, | contienen  bajo | tu pregunta los | combustible con bajo | de los combustibles
bajas como ya se | contenido de | destilados contenido de azufre | con bajo contenido
temperaturas por | sabe las | azufre porque | suelen tener bajo | se conserva en bajas | azufre, al poseer
gue la parafina | parafinas se | contienen contenido de | temperaturas, sin | mayor cantidad de
que esta | cristalizan a | muchas azufre y cuando | embargo cuando se | parafinas, los cuales
contenido en los | bajas parafinas y | se navega en | navega en zonas frias | al entrar en contacto
destilados y en | temperaturas, cuando entranen | una zona fria | acelera la | con un clima gélido
los combustibles | asi gue | contacto en | suele aumentar | solidificacion de las | crea una reaccion
de bajo contenido | mientras mas | zonas frias estas | la temperatura | parafinas debido a las | quimica en las
de azufre | frio es el agua | tienen una | del sistema de | bajas temperaturas | moléculas
reaccionan de mar, mas frio | reaccién quimica | combustible y es | que se presentan. parafinicas
guimicamente al | se pondra en | que provoca que | ahi donde se provocando que la
frio, mientras mas | los tanques de | la  temperatura | forman las ceras temperatura

frio y més cerca a
su punto de
escurrimiento
mas inestable y
mas riego de que
se formen las
ceras

almacenamient
0 y de servicio,
ademas si a

esto le
agregamos que
no existe un

buen monitoreo
de las lineas de
combustibles

se llegaran a

disminuya y ahi

es donde se
solidifican y
aparecen las

ceras parafinas

parafinas y se
solidifican y por
€s0 monitorear
adecuadamente
la temperatura

disminuya y por
ende se observe el
fendbmeno de la
solidificacion.
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cristalizar y por

ultimo a
solidificar.
POM3 POM4 Cl POP1 POP2

Se sabe que los | Debido a que |La composicion | Las causas | No conozco las
combustibles con | ahi se necesita | del combustible | especificas del | razones, pero pude
bajo contenido de | darle mayor | siempre ha | porque  suelen | escuchar a los
azufre 'y base | calefaccibn al | tenido presente | aparecer con | oficiales del
residual se | combustible y si | las parafinas | mayor departamento de
encuentran a | fallan entre otros | frecuencia en | maquinas hablando
temperaturas tendriamos compuestos zonas con bajas | con el capitan que al
bajas para la| graves entonces estas | temperaturas las | pasar por zonas con
optimizacién del | problemas tienen la | ceras parafinas | temperaturas bajas,
producto, es por | abordo. caracteristica de | las desconozco, | podrian tener algunos
ello que cuando cuando ingresan | pero segun lo | problemas con el
se va a zonas a una zona fria | que pude | combustible debido a
frias estd mas reaccionan experimenta, las parafinas, que
propenso a la transformandose | creo que es | podrian endurecerse.
formacion de en ceras es por | porque los
ceras siempre y esto que es |nuevos
cuando no se importante saber | combustibles
controle la las propiedadesy | que se  han
temperatura. temperaturas de | establecido para

nuestro ser usados a

combustible de | partir de 2020 no
acuerdo a las | resisten las
zonas por las que | temperaturas
navegamos. frias.
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Teorizacién parcial sobre el segundo objetivo especifico: Las repercusiones operativas por la aparicion de ceras parafinas
en el sistema de combustible han sido criticas en buques que han utilizado destilados y que han navegado en zonas frias.

Una de las repercusiones mas criticas ha sido la parada de la maquina principal, lo cual ha afectado a los buques respecto al
cumplimiento de los fines comerciales como parte del servicio del transporte maritimo que oferta.

Por otra parte, se pudo conocer que las condiciones en las cuales se produce la cera parafina en el sistema de combustible se
debe a que los destilados poseen gran cantidad de parafinas, cuyo elemento al entrar en contacto con climas frios suelen tener
una reaccién quimica produciéndose el fendmeno de la cristalizacion, lo que genera sélidos que llegan a obstruir filtros,
taponeando el sistema y disminuyendo la libertad del flujo.

Los principales elementos que han sido afectados debido a dicha problemética han sido filtros, coladores, serpentines de
calefaccién y el sistema de alimentacién del combustible, lo que en consecuencia establece que no pueda llegar combustible a
la maquina principal.

Asi también, se pudo conocer que muchos de los entrevistados no conocian la problematica provocada por las ceras parafinas,
ya que nunca se tomé en cuenta una evaluacion de riesgos la cual considere dichos aspectos para establecer procedimientos o
mantener una capacidad de reaccion coherente respecto a la situacion.

En tal sentido, la aparicién de las ceras parafinas ha representado un nuevo problema para los operadores de los buques, sobre

los cuales hasta el momento no existe una diversificacién de informacion dentro del transporte maritimo. Con las versiones de
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los entrevistados, el comportamiento frente a dicho suceso ha sido reactiva, lo que establece que a pesar de que han existido
documentos técnicos que proveyeron informacion desde el afio 2015, como lo es las directrices de CIMAC 01 / 2015, la cual
trata sobre las propiedades del flujo en frio en razén del uso de destilados, no fueron tomados en cuenta.

Depende mucho de las gestiones que realiza una compafiia con respecto a garantizar un adecuado funcionamiento de los
sistemas de a bordo, quienes deben estar a la vanguardia del conocimiento o de las recomendaciones de expertos, quienes al
ser conscientes de que el nuevo combustible con caracter “amigo del medio ambiente” utilizado en los buques, van a traer
consecuencias que han sido formuladas en documentos oficiales establecidos por el MEPC en la resolucién niumero 320(74), tal

como se observa en capitulos previos.

121



4.1.3. Identificar medidas a considerar en la gestion operacional del buque para minimizar la aparicion de ceras parafinas

desde la perspectiva de oficiales de nivel gestiéon quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando

combustibles destilados en buques de bandera extranjera.

-Acciones para minimizar o evitar la aparicion de ceras parafinas:

Entrevista

sistema de combustible?

14. ¢Qué actividades pueden realizarse para minimizar o evitar la apariciéon de ceras parafinas en el

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis
conceptual

Las actividades | Las actividades | Las actividades | Para poder minimizar la | Para evitar la | De acuerdo
gue se podria | que que se realizan | aparicibn de las ceras | formacion de las | con la
hacer para | normalmente se | para poder evitar | parafinas se debe tomar | ceras parafinas se | postura de
minimizar  la | realiza para | la aparicion de las | en cuenta las | debe tener | las
aparicion de las | evitar este tipo | ceras parafinas | propiedades de flujo en | conocimiento del | entrevistas
ceras parafinas | de problemas es | en el sistema de | frio para poder mantener | punto de fluidez para | se pudo
en el sistema | revisar el BDN | combustible es | la temperatura cuando se | a bordo controlar la | conocer que
de combustible | de los destilados | poder conocer las | navega por una zona fria | temperatura en el [una de las
es mantenerun |y los | propiedades de | de tal manera que no | sistema de | primeras
constante combustibles flujo en frio entre | existan problemas de | combustible. acciones a
monitoreo  de | con bajo | las cuales se | solidificaciéon en el | Existen también | tomarse en
los parametros | contenido de | consideran punto | sistema de combustible. | aditivos que ayudan | cuenta es la
de azufre, y | de a la prolongacion del | supervisiéon
temperatura, también enturbiamiento, punto de fluidez. y/o monitoreo
desde el | prestarles punto de de las
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control de | bastante obstruccion  de
temperatura, atencion a las | filtro y el punto de
también para | propiedades de | fluidez, esta
evitar este | flujo en frio, otra | Ultima  es  un
problema es | actividad parametro

muy importante | realizada a | importante  que
que los | bordo es limpiar | deben  conocer
oficiales tengan | constantemente | los oficiales para
un vasto | los filtros que |que no  hay
conocimiento estan instalados | problemas.

sobre las | antes de las

propiedades bombas de

del flujo en frio. | transferencias.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
Cuando se | Seguir los | Verificar siempre | Durante mi experiencia, | Creo que una
navegue  por | parametros que | las caracteristicas | no he podido escuchar | actividad que se
aguas frias lo | nos brinda el|del combustible |con claridad ni | puede realizar para
recomendable | informe del | que se va a recibir | especificidad porgue no | evitar este problema
es monitorear | laboratorio del|en todas las|formo parte de los|con respecto a las
la temperatura | combustible que | zonas por las que | oficiales de maquinas | ceras parafinas,
dado que el|va a cargarse, |van a havegar, | quienes son los | seria controlar el

combustible de
bajo contenido
de azufre esta
a bajas
temperaturas,
de esta manera
evitaremos que
la solidificacion
de las
parafinas.

verificar y
mantenerse en
la temperatura
ideal para evitar
la formacion de
ceras parafinas.

seguir al pie de la
letra con las
especificaciones
del laboratorio en
cuanto a la
temperatura.

responsables de operar el
sistema de combustible y
quienes experimentan lo
problemas con respecto a
este tema directamente,
pero creo que deben de
mantener a una
temperatura  adecuada
para que no se solidifique.

combustible que se
estd operando, pero
no sé realmente que
actividades se
deban de realizar, ya
gue soy oficial de
puente con
diferentes
responsabilidades.

propiedades
de flujo en
frio, entre las

cuales se
consideran el
punto de

enturbiamient
0, el punto de
obstruccién

de filtro en
frio y el punto

de fluidez.
El punto de
fluidez
resulta uno
de los
paradmetros
mas
importantes
ya que

representa el
punto critico
en la cual no
existe
marcha atras
con respecto
a la
solidificacion
de la cera
parafina.
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Documentaciéon

1. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede bloquear los filtros de combustible

Sin embargo, estas sencillas precauciones, en nuestra opinion, deberian estar respaldadas por el uso rutinario de
tratamientos con combustible destilado (aditivos). Mientras que el Cloud Point no se ve afectado en absoluto por los
aditivos, tanto el CFPP como el PP se pueden extender mediante el uso de aditivos de flujo frio. Al agregar un tampon
adicional, los aditivos aseguran que la formacion de cristales de cera se posponga aun mas, lo que ayuda a aliviar la
carga del monitoreo constante y cercano de las temperaturas del tanque y del combustible.

Fuente: https://safetydsea.com/lessons-learned-presence-of-waxy-crystals-in-fuel-can-block-fuel-filters/

2. Evitar el lodo: Evitar la formacién de cera de parafina en combustible con bajo contenido de azufre

Se podrian haber implementado varias acciones para minimizar este riesgo, especificamente: aislamiento de las tuberias,
calentamiento de las tuberias, circulacion del combustible de regreso a los tanques de servicio o el uso de un aditivo de
combustible.

"Es complejo”, admite Ostlund, "es vital tener una imagen clara tanto de las temperaturas a las que operaran los buques
como de las caracteristicas, la calidad y las especificaciones del combustible que se pretende utilizar. Los combustibles
pueden reaccionar de manera muy diferente a temperaturas frias; algunos fluyen liboremente, mientras que otros tienen
efectos catastréficos en los filtros de combustible”.

Fuente: https://www.wilhelmsen.com/imo02020/sidestepping-the-sludge--preventing-the-formation-of-paraffin-wax-in-low-
sulphur-fuels/

Interpretacion: Se resalta que las precauciones que deben tomarse en cuenta para minimizar el riesgo de las ceras
parafinas tiene que ver con el control de las propiedades del flujo en frio, para lo cual es importante un monitoreo de los
combustibles destilados, mas aln cuando se sabe que el buque va a transitar por zonas frias. Asi mismo, se extrae que
es importante utilizar aditivos los cuales ayudan a que los cristales de cera se pospongan.
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-Procedimientos a aplicar:

Entrevista

15. ¢ En caso aparezcan ceras parafinas en el sistema de combustible ¢ Qué procedimientos se

deben aplicar?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Dejar que las | En caso de que | Cuando las ceras | Cuando las | Se debe actuar | -Dependiendo de la
ceras parafinas | se formen las | parafinas ceras aparecen | dependiendo de la | proporcion que se
se formen en el | ceras parafinas | aparecen en el | en el sistema de | magnitud de las |pueda observar se
sistema de | se tiene que | sistema de | combustible se | ceras, esto se ve | deben aplicar ciertos
combustible  es | disponer de | combustible deberd informar | reflejado en la baja | procedimientos.
un caso extremo | todo el personal | debera al primer | presion de la linea, | Cuando existe poca
de falta de | o al menos a la | desmontarse el | ingeniero o jefe | temperatura y | cera parafina se debe
monitoreo y | mayoria de | sistema, lineas, | de maquinas | filtros, el | buscar monitorear la
conocimiento por | ellos para | desmontar filtros | para poder | procedimiento temperatura respecto
parte del oficial | identificar el |y limpiar las | solucionar de | eficiente seria abrir | al punto de fluidez para
encargado  del |lugar de la | bombas y | inmediato este | paso a de vapor a | que el combustible
manejo de | obstruccion, ya | ademas se | problema, se |los calentadores | restante no se vea
combustible, pero | que si no es | debera debera para mantener el | afectado.
en caso | corregido monitorear la | desmontar  los | fluido restante en
sucediera, se | inmediatament | temperatura con | filtros, Optimas -Por otra parte, cuando
debera identificar | e se cortard el | respecto al punto | purificadores, condiciones. el combustible se
en que parte esta | flujo de | de fluidez. bombas, etc encuentra solidificado
la solidificacion y | combustible para que no se se debe desmontar el
proceder a | para los pueda apagar el sistema, abrir tuberias,
remover la cera | generadores vy motor. desmontar filtros,

manualmente, si
es en la tuberia
se abriran las
bridas y limpiaran

también para la
maquina
principal.
mas

Lo

limpiar bombas, etc.

-La aparicion de ceras
determina que el
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la obstruccion, si
€es en un equipo
como por ejemplo
un purificador o
un fitro , se
debera hacer un
mantenimiento

recomendable

seria desarmar
los equipos
para limpiarlos
y también abrir
el man hold e
inspeccionar

forzado, visualmente la
cambiando  los | calidad del
sellos y | combustible o
empaquetaduras. | ver hasta qué

punto se ha

solidificado.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2

De notar wuna | Ciertamente es | Al experimentar | No tengo un | Supongo que las
pequefia mejor prevenir | esta Unica | alcance  claro, | actividades que se
presencia de | antes gue | situacion en toda | pero  supongo | deben de realizar
ceras en los | lamentar, en | mi vida me dio|que se debe|cuando vya el
filtros o |este caso lo|gran ensefianza | realizar sistema de
purificadores y se | haremos al | para tomarle mas | mantenimiento combustible se
estd navegando | momento de la | importancia a | para que puedan | encuentra con

por zonas frias, lo

importancia que

saber las

quitar las ceras

ceras parafinas es

recomendable es | le  pongamos | caracteristicas gue se han |limpiar o sacar las
controlar la | para mantener | y/o propiedades | formado; sin | ceras parafinas a
temperatura de | el combustible | de los | embargo, creo | través de un
fluidez, esto | en su estado | combustibles, su | que se debera | mantenimiento
podria darse al | requerido se | punto de fluidez | calentar el | especial, pero no
abrir paso de | podria facilitar | es muy | combustible para | tengo un
vapor por o | un aditivo para | importante ya | que no se siga | conocimiento
calentadores de | mantenerlo de |que si no se |formando en el | exacto porque no
la planta de |lo contrario si | resuelve a | sistema de

recurso humano de
maquinas invierta un
tiempo significativo
para poder
reestablecer el sistema
de combustible a
condiciones normales.
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alimentacion
purificadora.

0]

comienza a
formarse las
cerasy asuvez
estas se llegan
a solidificar
dentro pues no
habr4d mas que
cambiar filtros,
tuberias entre
otros.

tiempo
tendriamos que
desmontar el
sistema cuanto
antes para que
no dafie a otros
mas.

combustible vy
por ende afecte a
la navegacion.

he experimentado
este suceso.

Documentacion

1. Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre pruebas adicionales de combustible marinos

La formacion subsiguiente de ceras y residuos no bombeables dentro de los tanques de almacenamiento y las tuberias

puede requerir una excavacion a mano, lo que consume mucho tiempo y es costoso.

Fuente:

https://www.argusmedia.com/en/news/2002218-qga-viswa-advises-on-additional-bunkers-

testing?backToResults=true

Interpretacion: De acuerdo con la postura establecida, la formacion de cera genera que se aplique un mantenimiento
demandante de un tiempo mayor en la cual se haran gastos no comunes para superar dicha problemética. Al solidificarse
la capacidad de bombeo es nula, para lo cual se tendran que realizar labores que van mucho mas alla de lo que

rutinariamente se podrian realizar a bordo.
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-Aditivos:

Entrevista

combustible?

16. ¢Se puede utilizar aditivos para eliminar ceras parafinas en el sistema de

JM1 JM2 JM3 POM1 POM?2 Sintesis conceptual
Los aditivos son | Hasta donde | Los aditivos son | De acuerdo a mi | No existen aditivos | -De acuerdo con lo
sustancias tengo entendido | sustancias experiencia los | para la eliminacién | que establecen los
quimicas una vez que las | quimicas aditivos que se | de ceras parafinas, | entrevistados, los
agregadas a los | para finas | organicas que | utilizan para | se utilizan aditivos | aditivos que se
combustibles presentes en los | son agregadas a | prevenir la | para prolongar la | pueden utilizar para
para mejorar sus | destilados y los | los combustibles | aparicion de las | aparicion de ellas, | evitar la aparicion de
propiedades, si| combustibles con | que contienen | ceras  parafinas | reforzando el punto | las ceras parafinas
lo aplicamos a la | bajo contenido de | bajo contenido de | solo  funcionan | de fluidez y el |tienen la funcion
prevencion de | azufre es casi | azufre para poder | antes que se | punto por | solamente de
las ceras | improbable mejorar sus | cristalice la cera, | obstruccion de | posponer el tiempo
parafinas, estos | revertir el proceso | propiedades de | es por eso | filtros. Este aditivo | en la formacion de
aditivos se |a menos que el | flujo en frio, si lo | monitorear debe ser mezclado | los cristales de cera,
deben  aplicar | combustible sea | aplicamos a la | adecuadamente |en los tanques de | lo cual ayuda a que
antes de la | propiamente prevencion de las | la  temperatura | almacenamiento los operadores
cristalizacion de | tratado, los | ceras parafinas, | para no tener | de los | monitoreen las
las ceras, ya que | barcos no estan | estos deben ser | problemas con la | combustibles con | temperaturas
luego de que se | equipados para | antes de que las | parada del motor. | bajo contenido de | correspondientes
solidifiguen es | ese tipo de | ceras parafinas azufre. segun las
muy dificil | tratamiento. se cristalicen para propiedades de flujo
revertirlo, y gue los aditivos del combustible.
estando a bordo hagan efectos
del barco es aun con respecto al -Para que los
mas combustible aditivos sean
complicados. destilad. eficaces se requiere
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POM3

POM4

C1

POP1

POP2

Se utilizan
aditivos solo
para reforzar las
propiedades en
frio de los
combustibles
destilados
cuando se
navega en zonas
frias mas no
para eliminar las

ceras, la Unica
manera de
eliminar las
ceras es
limpiando los
filtros dado que
se quedaran
atrapados.

En definitiva, no,
puesto que los
aditivos son para
prevenir la
aparicion, pero si
en caso ya se han
formado las ceras
parafinas no
facilitaria en nada
aplicarlos ya que
la Unica solucion

es cambiar los
elementos  que
conforman el
sistema de
combustién

Es de
conocimiento que
los aditivos son
compuestos para
la prevencion de
la formacion de
las ceras
parafinas, mas no
para aplicaras
cuando la cera ya
esta por
cristalizarse,

entonces mi
respuesta seria
no, puesto que
los aditivos son
un método de
prevencion mas
no de
recuperacion del
combustible.

Segun lo que
tengo entendido,
los aditivos han
sido creados para
dar una solucion
a diferentes tipos
de problemas,
pero exactamente
no estoy seguro si
se podria usar un
aditvo en el
combustible, pero
si considero que
haya aditivos que
ayuden con este
problema.

Considero que si,
ya que toda ayuda
sirve para mejorar
las situaciones que
estan  ejerciendo
dafios y averias a
bordo, y mas si
abarca equipos
muy  importantes
como lo es el
sistema de
combustible.
Supongo que
habra aditivos que
desintegren 0
ayuden a volver a
su estado normal
las ceras parafinas
que se han
formado dentro de
las lineas.

que puedan
aplicarse antes de
que se cristalice el

combustible. Por
otra parte, la
capacidad de
respuesta va a
depender de Ia
composicién del

combustible en si.

Documentacién

1. CIMAC Directriz 01 / 2015

Mejorar y gestionar las propiedades de flujo en frio de un combustible mediante el uso de aditivos es una tarea compleja que

requiere varias consideraciones:
» Se pueden aplicar aditivos para deprimir el CFPP y el PP; sin embargo, los aditivos no pueden influir en el PC

* Los aditivos reductores CFPP funcionan cambiando la forma de los cristales de cera para facilitar el paso a través de los

filtros.
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* Ningun aditivo se adapta a todos los combustibles, sin embargo, hay aditivos disponibles que trataran una amplia gama de
combustibles.

* Algunos aditivos solo afectan al PP, mientras que otros influiran tanto en el CFPP como en el PP.

* Los aditivos pueden mejorar las propiedades de flujo en frio; sin embargo, la respuesta variara segun la composicion del
combustible.

» Es importante tener en cuenta que para que los aditivos sean eficaces, deben aplicarse antes de que se produzca la
cristalizacion en el combustible.

Fuente:
https://www.cimac.com/cms/upload/workinggroups/WG7/CIMAC_WG7_2015 01 Guideline_Cold__ Flow_Properties_Marine
_Fuel Oils_final.pdf

Interpretacion: De acuerdo con las orientaciones establecidos por el CIMAC la utilizacion de aditivos para prevenir o minimizar
la aparicién de las ceras parafinas resulta ser compleja. En primer lugar, existen aditivos para el punto de obstruccién de filtro
en frio y el punto de fluidez, sin embargo, dichos no suelen influir sobre el punto de enturbiamiento o punto de nube.

Existe diferentes tipos de aditivos segun las caracteristicas de los combustibles, por lo que se determina que es importante
verificar el mas adecuado segun lo que se requiera.

La respuesta con respecto a la mejora de las propiedades de flujo en frio va a depender de la composicién del combustible,
particularmente de la cantidad de parafinas que pueda tener el fluido.
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-Reportes por parte de la compaiiia:

Entrevista

17. ¢Ha brindado la compaiiia algun reporte o informe sobre el problema de las ceras parafinas
en el sistema de combustible?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual

En los afios de | Respecto a la|Las compafias | Respecto a la|Se brindé | Las compafiias no
navegacion que | aparicion de las | no reportan | aparicion de las | informacion  con | mandaron ningun
tuve solo una | ceras parafinas | sobre esta | ceras parafinas [respecto a la|reporte 0 informe
compafia envié | no pude | problematica de | en el sistema de | formacion de las | técnico en razon de la
un articulo | observar las ceras | combustible por | ceras parafinas | problematica de las
relacionado al | ningun reporte | parafinas. El | parte de la|después de haber | eras parafinas, lo cual
tema, por lo | por parte de la | departamento de | compafiia no | reportado la | se empezé a realizar
general este tipo | compafia HSQE de las |informaron nada | aparicion de estas | una vez ya visualizado
de informacion no | donde estuve | navieras no | acerca de esta | cuando se navego | el problema a bordo.
es muy conocido, | trabajando, tienen un | problematica, en zonas frias. | Muchas veces en los
muchas veces los | pero como | conocimiento pero como | Actualmente se | departamentos de
departamentos oficiales acerca de las | oficiales monitorea la | HSQE de las navieras
en tierra no les | mercantes nos | Normas IMO | mercantes temperatura que | no se suele estar a la
prestan mucha | hacemos de | 2020 y mas aun | entres diferentes | se especifica en el | vanguardia del
importancia a | colegasyenahi | con los temas | barcos BDN vy reporte de | conocimiento util, que
temas como | donde en | vinculados al | intercambiamos | andlisis. de acuerdo con las
estos, que sin | general consumo de bajo | informacion nuevas normativas y
saberlo podrian | recopilamos contenido de | entre  oOficiales los cambios
generar una | informacion azufre y esto trae | nivel gestion con determinan las
repercusion muy | mediante la | varias el fin de estar actividades  idéneas
negativa, ahora | experiencia de | consecuencias a | informado. tanto funcionales como
con esta nueva | otros jefes wu|la operatividad operacionales a bordo
implementacion | oficiales del buque. del buque.

del combustible
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con bajo Consideran  ademas

contenido de gue es muy importante

azufre las que la gestion de la

compafiias compafiia pueda

navieras implementar

deberian estar a departamentos

la vanguardia técnicos quienes

informando y puedan generar

enviando este conocimiento til para

tipo de la labor que se realiza

informacion hacia a bordo del buque,

los buques mas aun con las

mercantes. cuestiones vinculadas
POM3 POM4 Cl POP1 POP2 al consumo de

Se ha recibido | No, no han|Seria de gran | Por mi | Creo que no, | combustible  marino

informacion enviado ningln | importancia que | experiencia la | porque pude | con bajo contenido de

sobre la nueva | reporte ni | la empresa nos | empresa experimentar y | azufre, ya que ha

regulacién y | informe hasta el | capacite a la | normalmente no | conocer que la | traido diversas

cambio de | momento, la | tripulacion en | envia informes | empresa espera a | consecuencias que

combustible, pero | informacién que | cuanto a este | técnicos sobre | que sucedan | han afectado la

no abarcé las |tengo sobre las | tema gue | los  problemas | dafios o | operatividad del

propiedades de | ceras parafinas | verdaderamente | que emiten la | repercusiones a | buque.

frio de un | es por mi propio | Nnos pone en | organizacion bordo de la

combustible. interés, ya que | aprietos cada vez | maritima embarcacion para

Considero Si no hay | que pasamos por | internacional, y | que recién emitan

positivo  recibir | iniciativa no hay | zonas frias, para | por lo que pude | informes,

una pequefa | avances evitar gastos | escuchar de los | procedimientos,

capacitacion con | diarios, pero | innecesarios a la | oficiales del | regulaciones, etc.,

respecto a las | seriabuenoque | empresa si en | departamento de | para que

repercusiones nos envien mas | caso  ocurriera | maquinas, que | respondamos ante

gue se han |informacion este tipo de | cuando paso
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presentado sobre
la marcha por
parte de los
gestores de tierra
en beneficio de
los operarios de
abordo.

técnica  sobre
este fenémeno.

problemas
abordo, hasta el
momento la

compafiia no ha
enviado ningun
tipo de charlas.

estos problemas
en el sistema de
combustible, se
le informo a la
empresay recién
dieron algunos
alcances sobre
procedimientos

para afrontar
dicho problema.

los problemas que
suceden a bordo.
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-Alcances para contrarrestar

Entrevista

18. ¢ Existen alcances claros para poder contrarrestar la problematica relacionada con las ceras
parafinas en el sistema de combustible?

JM1 JM2 JM3 POM1 POM2 Sintesis conceptual
Como jefe de|Como mencione | Como jefe de|No hay una|No se tiene una | La informacion con la
magquinas te | con anterioridad | maquinas te | respuesta respuesta  clara, | que se cuenta es muy
podria resaltar | a bordo tenemos | podria decir que | concisa por parte | pero existen | limitada, no existe
gue no existe | los documentos | no existe mucha | del departamento | recomendaciones | mucha data con
muchos alcances, | ISO 8217 para | informacion de magquinas, | que pueden ser | respecto al problema,
ya que loa | poder revisar los | respecto a este | pero claro esta | aplicadas acorde al | sin embargo, con la
informacion sobre | estandares de | tema, la | que solo existen | criterio de los | informacién que se
este problema | los fueloiles, | informacién que | recomendaciones | operadores. ha podido recabar y
generalmente es | ademas gue | existe es | que se aplican al el contacto que se ha
transmitido tenemos en | superficial es | criterio de las tenido con la
mediante Bunker Delivery | transmitido compafiias. aparicibon de ceras
intercambios de | Note, pero en | mediante parafinas ya ha
experiencias, si| estos intercambio de dejado lecciones
bien es cierto | documentos experiencias y aprendidas que ya se
existen algunos | solo existe | también existen toman en cuenta.
documentos que | informacién documentos que
dan esta | sobre a qué|dan muy poca
informacion, pero | temperaturas en | informacién que
no son  muy | ciertas no son tomadas
tomados en | propiedades, por los oficiales.
cuenta no solo por | ahora el oficial a
parte de las | bordo debe
compaiiias interpretar esos
navieras sino | parametros vy
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también por los | hacer una
mismos oficiales a | buena  gestion
cargo del manejo | del cuidado del
de combustible. combustible.

POM3 POM4 C1 POP1 POP2
Existen Recalcando el | No, no existen | Desconozco si se | Considero que si
recomendaciones | tema de los | alcances claros | han emitido | se han dado
las cuales se |alcances de la | en la tripulacién, | alcances claros y | alcances claros
relacionan a|empresano han|lo poco de | concisos para | para hacer frente a

contrarrestar  la
aparicion de las
ceras parafinas
sin embargo esta
informacion
dependera mucho
del conocimiento
gue tienen los
operadores de
abordo para
asociar
mencionadas
recomendaciones

sido los mejores,
ya que no nos
han brindado la
verdadera
capacitacion,
pero cuando ya
has vivido una
experiencia
pues te queda la
leccién
aprendida.

conocimiento
gque se sabe
abordo es por
las experiencias
del jefe, él que
ya ha aprendido
con el tiempo
como lidiar con
este tipo de
situaciones
abordo.

poder
contrarrestar esta
problemética
relacionada con
la aparicion de las
ceras parafinas
en el sistema de
combustible, pero
imagino que de
alguna forma la
informacion que
se ha transmitido
va ayudar a dar
en la solucién ya
gue a lo largo de
mi experiencia
normalmente hay
cuestiones que
no son claras en
la informacion
que llega a
nuestras manos.

esta problemética
con respecto a las
ceras  parafinas,
porque asi sea
poca la ayuda, se
sumara a la
experiencia de los
oficiales que
operan el sistema
de combustible
quienes trataran de
responder de
forma  adecuada
para arreglar esta
problematica.
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Documentaciéon

1. CIMAC Directriz 01 / 2015

Para llevar a cabo una adecuada gestion de las propiedades de flujo en frio a bordo se deben en cuenta las siguientes

acciones:

e Precauciones Pre — Bunkering:
-Es importante se advierta a los proveedores sobre la limitacion anticipada del flujo en frio antes de la entrega, ya que
pueden suministrar con mejores propiedades de flujo en frio. En caso contrario los operadores deberan adquirir y aplicar
aditivos para que el destilado suministrado se ajuste a los requisitos operativos del buque.
-Tomar en cuenta las posibilidades del buque para el calentamiento de los destilados, ya que por lo general no es una
practica estandar poseer dispositivos para la calefaccion de tanques de almacenamiento, sedimentacion o servicio de
destilados. Los dispositivos de transferencia pueden adaptarse para que pasen a través de un intercambiador de calor de
fueloil residual si fuera necesario. Por otra parte, es importante considerar que los buques estan convirtiendo los tanques
de combustible residual para transportar combustible compatible con los limites permitidos de las zonas ECAs.
-Una precaucion considerada sencilla es combatir la obstruccion de filtros calentandolos, lo cual ayudara a derretir las
moléculas de cera antes de que sean atrapadas y produzcan un taponamiento.

e Precauciones Post — Bunkering:
-Conocer las propiedades del combustible como sea posible ayudara a que se tomen las precauciones idoneas necesarias
y cuando sea necesario, considerando mas aun si el buque se encuentra en una zona fria.
-Si se sigue el enfoque de calor, los operadores deben asegurarse de que el destilado no se sobrecaliente al punto de
permitir que la viscosidad se encuentre por debajo de 2cSt en cualquier punto del sistema de combustible, incluida en la
entrada del motor. Ante dicha situacion se debe verificar que la calefaccion se limite a un 40 °C.

Fuente:
https://www.cimac.com/cms/upload/workinggroups/WG7/CIMAC_WG7_2015 01 Guideline_Cold__Flow_Properties_Marine
_Fuel QOils_final.pdf

Interpretacion: Existen consideraciones para mejorar la gestion de las propiedades de flujo en frio que pueden ser aplicadas
en lo buques que utilizan combustibles con bajo contenido de azufre, particularmente destilados. Dichas consideraciones
estan orientadas a dos momentos. La primera antes de recibir el combustible, en la cual se pueden optar por tomar en cuenta
el uso de aditivos de acuerdo a las propiedades de flujo en frio del combustible adquirido, y por otra parte realizar acciones
en las cuales se establezcan dispositivos para calentar el destilado. Con respecto al segundo momento, se establece que los
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operadores de los buques monitoreen las propiedades del combustible y si se sigue el enfoque de calefaccion se garantice
la relacion temperatura y viscosidad (40° C — 2 cSt).

Teorizacién parcial sobre el tercer objetivo especifico: Las medidas identificables que se pueden considerar con respecto a
garantizar la no aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible se encuentran ligadas a una buena gestién con
respecto a las propiedades de flujo en frio. En ese sentido, con base a la informacion sostenida por los entrevistados y las fuentes
documentales se puede establecer que, algunas acciones a tomar en cuenta antes del pre abastecimiento del combustible son:
-Es importante que se advierta a los proveedores la limitacion que se tendra con respecto al flujo en frio, esperando que se
pueda obtener un combustible con mejores propiedades respecto a dichos parametros.

-En caso sea necesario, de no poder obtener un combustible con propiedades de flujo en frio acordes para el manejo del
combustible en una zona fria, se adquiera aditivos.

-Se debe optar por adaptar dispositivos de transferencia para que a través de un intercambiador de calor el destilado pueda
calentarse. En otro caso, se puede convertir un tanque de residual a uno que almacene combustible destilado.

-Calentar los filtros es una accion de prevencién en contra la obstruccién de los mismos.

De la misma manera, una vez con el combustible abastecido se pueda considerar lo siguiente:

-Conocer y monitorear constantemente las propiedades de flujo en frio.
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-Por otra parte, si se va a calentar el combustible es importante garantizar que la temperatura no exceda los 40 °C, permitiendo
de esta manera que la viscosidad no sea menor a 2 cSt.

Las propiedades de flujo en frio, las cuales deben monitorear son: El punto de enturbiamiento, el punto de obstruccion de filtros
en frio y el punto de fluidez. Cabe resaltar que el punto de fluidez es el parametro mas critico a tomar en cuenta, ya que representa
el punto en el cual ya el combustible empezara a solidificarse.

Los aditivos los cuales se pueden utilizar solo tienen la posibilidad de alargar mas el tiempo para que la cera se empiece a
solidificarse, lo que beneficia al operador a realizar acciones para minimizar la aparicion de ceras parafinas.

Por otra parte, se pudo conocer que antes de que se hayan suscitado problemas con respecto a las ceras parafinas, las
comparniias en las cuales los entrevistados navegan no habian brindado ningun informe al respecto de dicha problematica, lo
cual determina una problematica respecto a la gestion de la informacion la cual debe ser provista al buque.

Con respecto a los alcances concretos son los que se establece en el CIMAC Directriz 01 / 2015, el cual ya desde el afio en
mencion brind6 soporte base de conocimiento para que los operadores de los buques puedan tener capacidad de respuesta

ante la aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible.
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4.1.4. Analizar las acciones ligadas a actividades de formacién respecto a la aparicion de ceras parafinas en el sistema
de combustible desde la perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han navegado en zonas ECAs o zonas frias

utilizando combustibles destilados en bugues de bandera extranjera.

-Uso de combustibles con bajo contenido de azufre:

Entrevista

19. ¢ Ha recibido formacién alguna sobre las repercusiones del uso de combustibles con bajo
contenido de azufre por parte de la empresa?

JM1

JM2

JM3

POM1

POM2

Sintesis conceptual

-A bordo de mi
empresa no
existe ninguan
plan de formacién
para estar
preparado frente
al problema de la
aparicion de
ceras parafinas,
el poco
conocimiento que
se tiene es a base
de experiencias,
ahora con el
nuevo uso de los
combustibles de

-Me  acuerdo
gue hace un par
de afios hubo
una charla para
jefes de
departamentos,
y es ahi donde
mencionaron el
problema  de
ceras parafinas
en los
combustibles

destilados y
bajo contenido
de azufre, pero
no fue un tema

-Las navieras
poco o nada les
interesa estos
temas y sobre
todo no tiene
conocimiento de
las
repercusiones
que pueden
ocasionar las
ceras parafinas.
La informacién
obtenida con
respecto a este
tema suscita a
raiz de las

-La empresa no
tiene ni un plan ni
estrategias para
poder lidiar con
este  problema
gue son las
ceras parafinas
pero cabe
resaltar que los
oficiales de
maquinas  han
obtenido un gran
conocimiento

con las
experiencias que
han vivido al

-Ya estamos a un
afo de la entrada
de vigencia de la
nueva regulacion
y no hemos
recibido una
capacitacion

puntual por parte
de la empresa
sobre las
propiedades en
frio de los
combustibles

residuales. Sélo
se conoce este
fenbmeno por las

-Las navieras no han
ejecutado planes o
programas de formacién
con respecto al
conocimiento de las
repercusiones sobre el
uso de combustibles
con bajo contenido de
azufre, particularmente
las relacionadas con la
aparicion de ceras
parafinas. Muchas
veces la informacion
gue se obtiene se
encuentra en normas y
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bajo contenido de

azufre los
oficiales  tienen
gue ponerse a la
vanguardia
buscando
informacion  por

cuenta propia a
fin de estar
preparados en

caso de una
emergencia

como esta para
asi tomar una

rapida accion.

gue se tomo a
fondo ni le
dieron la debida
importancia,
ademas esta
charla solo se
las dieron a los
jefes de
departamentos,
asi que lo que
hago como jefe
de
departamento
es hacer wuna
pequefia charla
cada vez que
hay cambios de
tripulacién y
tratar de
explicar a los
oficiales que
trabajan contigo
solo para
recordarles
ciertos temas
puntuales.

experiencias de
la tripulacion.

navegar
zonas frias.

por

experiencias
vividas abordo.

directrices tediosas a la
lectura.

-Por otra parte, se pudo
conocer que la
informacion obtenida
por la tripulacion con
respecto a la
problematica de las
ceras parafinas fueron a
partir de la experiencia
suscitada a bordo.
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POM3

POM4

Cl

POP1

POP2

-Se ha recibido
una informacién
con respecto a
los combustibles
y sus
caracteristicas, lo
que aporta un
conocimiento,

pero no es Ilo
suficiente  para
lidiar con el tema
de las ceras
parafinas dado
gue se involucra
con el
conocimiento de
las propiedades
de flujo en frio.
Como operarios

no podemos
estar ajenos al
tema y
recurrimos a
recopilar
informacion
técnica pero no
siempre es la
precisa.

-No se ha
recibido ningun
tipo de
informacion o
circular por
parte de la
empresa como
ya habia
explicado la
experiencia de
abordo se ha
obtenido
gracias a los
conocimientos
del jefe en las
situaciones.

-Hasta el
momento la
empresa no ha
tomado en
consideracion el
elaborar  algun
tipo de
informacion para
brindar a la
tripulacion, pero
cabe resaltar que
los oficiales de la
especialidad de
magquina han
obtenido gran
conocimiento
respecto a este
tipo de
situaciones
cuando pasamos
por zonas frias
tanto por el deje
como por
iniciativa propia.

-Concerniente a
este tema,
lastimosamente
no he podido
percibir
formacion o]
capacitacion
alguna para la
tripulaciéon  con
respecto a las
repercusiones a
los combustibles
con bajo
contenido azufre
asi como las
medidas para
saber
contrarrestarlas,
ya que a lo largo
de este tiempo
hemos podido
visualizar
problemas con el
nuevo
combustible
usado a bordo,
pero sin saber
con exactitud
cuales eran.

-La empresa no
ha  presentado
interés en
capacitarnos y
especialmente a
los  operadores
del sistema de
combustible
como los oficiales
de maguinas ya
gue ellos son los
responsables de
dicha operacion,
lo que ha
causado que los
ingenieros tengan
muchas
dificultades en
hacer frente a las
repercusiones
causadas
estos
combustibles con
bajo contenido de
azufre, sin
embargo, han
podido
desarrollar
soluciones
momentaneas

por
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para enfrentar la
solidificacion de
las parafinas
segun pude
escuchar.

-Importancia sobre la problematica vinculado a las ceras parafinas:

Entrevista

20. ¢Considera que es importante la formacion en oficiales y marineros sobre las ceras
parafinas y su repercusion en el sistema de combustible?

JM1

JM2

JM3

POM1

POM2

Sintesis conceptual

-Considero  que
toda informacion
relevante al area
donde trabajan
es importante, ya
gue les permitiria
tener los debidos
cuidados del
caso, aparte que

-Por supuesto
gue considero
que es
importante que
todo oficial y
marinero sepa
primero la base
de que son las
parafinas y

-Considero  que
es importante
que todo oficial y
marinero tenga
un conocimiento
base con
respecto a la
parafinas y sepa
que hacer en

-La  formacién
con respecto a
este tema u otros
es de suma
importancia

porque ayuda a
mejorar el
profesionalismo
de la gente de

-Por supuesto
que toda
informacion clara
es importante
dado que parte de
nuestras

responsabilidade
s abordo es
resolver los

-Se considera que la
formacion sobre temas
de cualquier indole que
se brinde para mejorar
el profesionalismo de la
gente de mar es util. Asi
también, sobre las
nuevas normas que
afectan a los
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serian de gran | segundo las | caso el sistema | mar y ademas | problemas

ayuda en el |causas y | de combustible | este es un tema | técnicos que se
monitoreo del | afectaciones deje de | de laactualidad y | generen en
combustible, a | que podria | funcionar, seria muy | nuestros

bordo de los|generar en el |también beneficioso para | diferentes

buques sistema de | considero que la | una adecuada | equipos, sin
mercantes todos | combustible si | empresa deberia | gestion 'y la | embargo la cera
trabajan en | no se monitorea | capacitar a su | operacion del | parafina ha sido
conjunto  como | correctamente. | personal para | buque. un problema que
una cadena Yy que pueda se ha originado
todos los afianzar sus sobre la marcha
eslabones deben conocimientos. del cambio de
ser fuertes en combustible con
conocimientos. bajo contenido de

azufre.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2
-Considero que | -Claro que si, | -Por  supuesto | -Creo gue | Por supuesto que
hubiese sido | ya que este | siempre en | cualquier si, ya que si la
importante recibir | tema es muy | huestro ambito | capacitacion con | aparicion de
la  capacitacion | importante para | es bienvenido | respecto a | estas ceras
de la repercusion | las todo lo que sea | mejorar los | parafinas esta
y formacion de | tripulaciones conocimiento  , | conocimientos Yy | causando

las ceras tal cual | que viajamos | uno nunca deja | capacidades de | repercusiones
se hizo efecto|por las zonas |de aprender vy |la tripulacion es | negativas en el
con el sin nimero | frias, la | diariamente se | buena y | sistema de
de informacidn | prevencion de | gana experiencia | necesaria,  asi | combustible por
sobre la nueva | las ceras | con las diversas | como la | ende causara
regulacion OMI | parafinas es | situaciones  de | capacitacion con | problemas en el
2020. Con ese | considerado un | abordo, seria | respecto a este | desarrollo de la
soporte se | aporte en | muy bueno que |[tema de las | navegacion
hubiese cuanto a la|la empresa tome | repercusiones provocando

combustibles marinos,
por ser un tema de
actualidad seria muy
beneficioso para una
adecuada gestion vy
operacion en el buque.

-Sobre las
repercusiones en
relacion con las ceras

parafinas resultaria muy
importante  ya que
mediante dicho proceso,

los entrevistados
consideran que
hubiesen capitalizado
medidas,

procedimientos
preventivos para hacer
frente a dicha situacion
problematica e inclusive
prevenirla.

143




controlado la
apariciéon de las
ceras parafinas
en el sistema de
combustible.

economia de la
empresa, ya
gue si ocurriera
se gastaria en

reparar el
sistema de
combustible 'y
eso es una
perdida para la
empresa.

consciencia y
realice videos
informativos o
capacitaciones
virtuales para las
tripulaciones vy
asi poder evitar
en un futuro
perdidas
innecesarias
para la empresa.

de las ceras
parafinas para
saber como se
debe actuar,
porque se esa
forma se
mejorara tanto la
operatividad,
seguridad y
eficiencia de las
operaciones a
bordo.

deficiencias  en
las operaciones
tanto a bordo
como en las
operaciones de
entrada a puerto,
lo cual repercutira
también en la
economia ya que

al no estar
capacitados los
oficiales de
magquinas esas

repercusiones
causaran que se
hagan
mantenimiento y

cambios de
partes del
sistema lo que
causara mas
gastos.
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Documentacion

1. Prevencion de la formacién de cera en los combustibles diésel marinos

Los problemas de los combustibles VLSFO resaltados en este articulo fueron anticipados y deberian haber sido
capturados dentro del Plan de Implementacion del Barco (Ship Implementation Plan) especifico de un buque. Esto habria
incluido una evaluacion de riesgos exhaustiva para identificar las limitaciones especificas de los buques y asegurarse de
gue estén cubiertas en las clausulas de compra de combustible. Para los barcos que experimentan dificultades en manejar
estas variaciones en la calidad de los VLSFO, sospechamos que esto se debe en parte a la falta de preparacion, la
planificacion anticipada de los nuevos bunkeres y una comprension deficiente de las capacidades del sistema de los
buques.

Ante lo expuesto, se deduce que las cuestiones planteadas demuestran que la tripulacion necesita una mayor
capacitacién en su formacion con respecto a los combustibles manejados a bordo.

Fuente: https://www.wilhelmsen.com/marine-products/oil-solutions/preventing-wax-formations-in-marine-diesel-fuels/

Interpretacion: Existe una falta de preparacion en las tripulaciones sobre la adecuada gestion de las propiedades de flujo
en frio en bugues quienes navegan en zonas frias o zonas ECAs, lo cual representa la necesidad de establecer planes
eficaces respecto a la aparicion de ceras parafinas, mas aun si se trata de una tripulacién quienes operan el buque con
destilados y lo realizan en zonas frias 0 ECAs.

-Aspectos a considerar:

Entrevista
21. ;Qué aspectos debe considerarse para mejorar la formacién en los oficiales de maquinas
sobre dicho problema?
JM1 JM2 JM3 POM1 POM?2 Sintesis conceptual

-Uno de los|-En mi opinion | -Considero que | -Los  aspectos | -Lo ideal seria | -El conocimiento sobre
aspectos mas | lo que se|la compafia | que deben | una capacitacion | las propiedades del flujo
importantes para | deberia mejorar | debe  capacitar | considerarse dirigida por un|en frio, las medidas
mejorar la | en los oficiales | constantemente | para la | especialista en el | adecuadas para llevar
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formacion no solo
de oficiales sino

y marineros es
el conocimiento

acerca de estos
temas u otros

formacion de los
oficiales son que

cual
las

tema, el
considere

también de | minimo y | para mejorar los | deben tener un | alternativas que
marineros del | elemental sobre | conocimientos Yy | conocimiento tenemos para
area de | las habilidades para | claro y conciso | prolongar la
maquinas son las | caracteristicas | que asi los | con respecto a |aparicion de las
constantes de los | oficiales puedan | las propiedades | ceras parafinas,
charlas y | combustibles, resolver los | de flujo en frio los puntos que
meetings que se | entender e | problemas , las alternativas | deben tenerse en
dan antes de | interpretar técnicos que se | que existen | cuenta para evitar
empezar los | estas presenten referente a los |la formacién de
trabajos caracteristicas | abordo. aditivos y | estas,
rutinarios, y asi los también sobre la | especialmente
brindarles oficiales y solidificacion de | con los nombre
informacion  de | marineros las ceras | técnicos de los
ciertas estaran mas parafinas. combustibles que
propiedades del | preparados, los siempre se
fluyp en frio, | términos como mantienen
caracteristicas de | punto de abordo y no de
combustibles etc. | enturbiamiento manera general.
Ademas, también |y punto de
seria muy | escurrimiento
recomendable no deberian ser
qgue la compafiia | ajenos a sus
se preocupe en | conocimientos.
hacer charlas
informativas para
todos los
miembros de las
embarcaciones.

POM3 POM4 C1l POP1 POP2

una adecuada gestion,

las alternativas que
existen referente a los
aditivos y todo o

referente vinculado a la
capacidad y medios de
respuesta ante una
solidificacion de la
parafina.

-Por otra parte, se
consider6 que es muy
importante  que en
asuntos de formacion se
puedan brindar
capacitaciones  sobre
temas relacionados con
el marco legal que
afecta al uso de los
combustibles con bajo
contenido de azufre en
los bugues mercantes
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-Una
capacitacion
seria ideal pero
para el personal
en general, no
s6lo para los de
nivel gestion,
porque pasa que
la comunicacion
entre el personal
de abordo no es
clara en
oportunidades.

-Considero que

es importante
que tanto
oficiales de
magquinas como
oficiales de
puente tengan
un buen

conocimiento
con respecto al

combustible

que se va a
cargatr, me
refiero a

especificacione
S, viscosidad,
punto de fluidez
entre otras para
poder saber
coémo
reaccionar ante
una adversidad
de abordo, cabe
recalcar que las
capacitaciones
especificament
e de estos
temas y otros
seria una buena
opcion.

-La tripulaciéon de
un barco siempre
tiene que estar
actualizada en
conocimientos
para sobrellevar
cualquier tipo de
situaciones a
bordo ,para llegar
a esto las
capacitaciones
deberian darse a
cargo de
especialistas es
los diferentes
campos que
existen ,para asi
poder evitar
accidentes
abordo.

-Creo que, en
primer lugar, se
deberia
capacitar a los
oficiales de
maquinas todo
lo referente a los
combustibles
nuevos que se
estan usando a
bordo, sus
caracteristicas,
propiedades y
repercusiones
que causan en
el sistema de
combustible y
los equipos para
gue puedan
saber como
actuar y qué
hacer ante una
posible averia.

-No estoy muy
seguro ya que no
estoy muy
empapado del
tema, pero creo
que se deberia
tener en cuenta
todo lo
concerniente a
los combustibles

con bajo
contenido de
azufre, sus
propiedades y
posibles
consecuencias
que podria
causar en los
equipos del
sistema de
combustibles,
porque segun
puedo inferir esto
podria causar
averias en los
motores 'y por
ende la

propulsion de la
embarcacion.

Por otro lado,
recuerdo que la
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OMI emite
resoluciones con
respecto a temas
relevantes y si
hay normas con
respecto a este
tema seria muy
importante  que
sean tomados en
cuenta para la
capacitacion.

Documentacion

1. Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos en los que puede confiar.

Aunque un combustible fluird sin inhibiciones a temperaturas mas bajas, un grado muy similar puede estar en camino de
bloquear los filtros de su motor. Por lo tanto, si sus embarcaciones navegan en aguas frias durante los meses de invierno,
es importante que esté familiarizado con estos puntos de formacién de cera y conozca las temperaturas exactas a las
gue su combustible comenzara a entrar en al menos dos de estas fases.

Fuente: https://info.Ir.org/technical-matters/the-importance-of-cold-flow-properties-of-visfos

2. OMI 2020: ¢ Ha cumplido la industria del transporte maritimo?

Los operadores de buques deben ser prudentes en la gestion térmica y no sobrecalentar el combustible prematuramente
para evitar acelerar la inestabilidad. Mantener la capacidad de bombeo calentando solo el combustible 10 ° C por encima
del punto de fluidez y confiando en que los cristales de cera se resolveran a temperaturas mas altas en las unidades de
acondicionamiento de combustible es clave para la tranquilidad.
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La industria conoce claramente que las densidades mas bajas y los puntos de fluidez mas altos son indicativos de que
los VLSFO son mas parafinicos que los HSFO. Ademas, esto también indica sobre los porcentajes mas altos de los
componentes de cera en los combustibles, los cuales requieren una mayor atencién de las temperaturas de
almacenamiento y manipulacion.

Las variaciones en viscosidades y densidades, potencialmente entre cada bunker, exigen un mayor énfasis para asegurar
un mayor conocimiento del combustible cargado y, verificar si se requieren cambios en la calefaccion o refrigeracion del
sistema de combustible desde el almacenamiento hasta la combustion. Segun los comentarios de los clientes recibidos
hasta la fecha, parece que la mayoria de los barcos han realizado los preparativos adecuados de sus sistemas de
combustible y se han asegurado de que su tripulacidon sea consciente de la importancia de abordar estas variaciones.
VLSFO

Fuente: https://www.Ir.org/en/insights/articles/imo-2020-has-the-shipping-industry-met-the-mark/

Interpretacion: La familiarizacién sobre las condiciones de zonas frias en relacion con las propiedades de flujo en frio
representa un asunto importante para poder tomar en cuenta dentro de un plan de formacién con respecto a la situacion
de la aparicion de ceras parafinas. Por otra parte, es importante resaltar que las materias relacionadas con el presente
tema tienen que ver con acciones relacionadas con la gestion térmica del combustible, para los cuales existen diversos
temas afines.

Abordar las repercusiones producidas a partir de un combustible con bajo contenido de azufre es importante ya que de
esta manera los buques podran brindar conocimientos a los operadores (oficiales y marineros) con el fin de llevar una
adecuada gestion del combustible y en general se establezca una mejor gestion operacional del buque.

-Proceso de formacion:

Entrevista
22. ;,COmo se deberia realizar el proceso de formacién sobre la tematica en cuestion?
JM1 JM2 JM3 POM1 POM?2 Sintesis conceptual
-Un buen proceso | -Seria una | -Considero que | -Sial personalno | -La capacitacion | -El proceso de
de formacion | buena idea que | la compafia | se le capacita | de manera | formacion podria
para los oficiales | la compafia | debe capacitar | correctamente dindmica a través | llevarse a cabo a través
y marineros seria | proporcione constantemente | acerca de este | de videos, | de medios multimedia
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constantes y | articulos acerca de estos |tema existe la | audios, articulos,
pequefias charlas | informativos temas u otros | probabilidad que | etc. Una
por parte de los | sobre estos | para mejorar los | no sepa actuar | informaciéon que
jefes de | casos, también | conocimientos y | adecuadamente | pueda ser
departamentos, que se les de | habilidades para | ante las ceras | repartida para
también referencias que asi los | parafinas, es por | todo el personal
proporcionandole | bibliograficas oficiales puedan |eso que se |de maquina, que
S archivos | de donde | resolver los | deberia poner en | no sélo se quede
digitales, videos, | conseguir dicha | problemas marcha las | en un e-mail.
y tal vez casos | informacion, técnicos que se | charlas, videos
reales de otros | por parte del | presenten educativos para
buques u otras | jefe de | abordo. que la tripulacion
comparias, de | departamento sepa a qué se
esta manera | una buena esta
generar el interés | gestion es enfrentando.
de las personas y | asegurarse que
asi ellos puedan |las  personas
investigar por su | que trabajan en
propia cuenta | determinadas
cuando areas tengas
dispongan de | estos
tiempo. conocimientos.

POM3 POM4 Cl POP1 POP2

ya sean videos o audios
gue traten sobre dichos
asuntos, a los cuales se
les puede agregar
material bibliografico en

donde los oficiales y
marineros puedan
interactuar e ir
evaluandose para poder
garantizar que la
formacion sea
adecuada.
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-Existen cursos
en Seagull sobre
combustibles,

seria bueno
adicionar en ese
curso las
propiedades en
frio de los
combustibles,
adicionando
videos y casos
reales de Ila
compaiiia.

-Existen
diversas
opciones de
formaciones en
cuanto a temas
importantes
gue se ven dia
a dia en los
barcos,
entonces
existen desde
las charlas
hasta los videos
y seria muy
bueno aplicarlo

y evitar tener
fallas en los
sistemas  por
falta de

conocimiento.

-Es una realidad
que si no nos
capacitamos
debidamente
tendremos fallas

por doquier
abordo, es por
esto que se
tendria que

poner en marcha
las charlas a los
oficiales, videos,
entre otros para
que el personal
sepa a qué se
enfrentaria  en
caso ocurra un
desperfecto con
la maquina
principal
simplemente por
no llevar un buen
mantenimiento o
supervision  de
los sistemas.

-Creo0 que lo
mejor seria a
traves de
informacion

virtual, videos e
imagenes para la
tripulacion  que
se encuentra
navegando, pero
para la
tripulacion  que
se encuentra de
vacaciones creo
que se deberia
capacitar en un
taller presencial,
en ambos casos
podria reforzarse
con examenes
para que puedan
visualizar si ha
sido efectivo o no
la capacitacion

-Considero  que
se deberia
capacitar a la
tripulacion de
acuerdo a la
situacién, si es
posible que wun
especialista en el
tema suba a
bordo a
ensefarles para
que tengan
conocimientos

tedricos y
practicos ya que
de esa manera es

mejor la
ensefianza,
porque  podran

hacer frente de
una manera mas

eficaz los
desafios que
provocan las

consecuencias
del tema tratado.
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Teorizacion parcial sobre el cuarto objetivo especifico: Con respecto a la informacion brindada por las unidades de
informacion se puede que establecer que la formacion con respecto a las repercusiones del uso del nuevo combustible a bordo
de los buques ha sido minima, incluyendo la problematica en relacion con a la aparicion de las ceras parafinas.

Se pudo conocer que la formacidén con respecto a los hechos negativos que se han suscitado a causa de las ceras parafinas
resulta importante debido a que los combustibles con bajo contenido de azufre suelen ser mas parafinicos que los otros, en tal
sentido, al operar dentro de una zona ECAs o zona fria si la tripulacion no toma conocimiento pueden presentarse problemas
mayores que afecten la rutina laboral normal a bordo del buque y la operatividad del buque.

Los aspectos que deben considerar en relacién con la problematica vinculada a la cera parafina tiene su punto de origen en el
marco legal correspondiente a las normas establecidas en el Anexo VI del Convenio MARPOL, partiendo de la norma que busca
establecer el contenido minimo de azufre tanto para zonas ECAs y globales, los cuales a su vez se encuentran asociados a un
conjunto de circulares los cuales proveen orientaciones tanto para los proveedores de combustibles, operadores de buques e
inspectores.

En relacién con la problematica tratada, es importante ademas recopilar la informacién establecida por el CIMAC Directriz 01 /

2015, la cual busca de manera concreta ayudar a los operadores de los buques a gestionar mejor las propiedades de flujo en
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frio de los combustibles marinos, garantizando un control eficiente de los destilados en zonas frias 0 ECAs en la cual no se
presente problemas respecto a la solidificacion de la parafina.

Es importante resaltar que las materias en relaciéon con la formacion se hallan relacionado a la gestion térmica de los
combustibles, las propiedades de flujo en frio de los mismos, las acciones que configura la prevencion y la capacidad de
respuesta en caso se presente dicha problematica a bordo, todo ello, partiendo desde las bases legales que establecen los
limites de azufre en el Convenio MARPOL.

Para llevar a cabo el proceso de formacion, podria ser importante aplicarlo mediante contenidos multimedio, ya sea videos o por
plataformas virtuales a través del uso de internet, lo que debe afianzarse con cartillas de instruccién digeribles para el aprendizaje
tanto de oficiales y marinos. Se podria sumar ademas recursos bibliogréaficos, los cuales son faciles de llevar y representa un

medio comun de aprendizaje tedrico sobre las cuestiones que son observadas como necesidades de formacion.
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Teorizacién final: Con las teorizaciones parciales establecidas, se puede responder al objetivo general de estudio de la siguiente
forma:

-En primera instancia, se puede establecer que las ceras parafinas han ocasionado obstrucciones el los filtros, coladores y demas
elementos dentro del sistema de combustible, o cual ha conllevado a problemas con respecto al sistema de alimentacién de
combustible, llegando en algunos casos a evidenciarse paradas del motor respecto a dicha situacion.

-Para muchos de los oficiales quienes han tenido experiencias con respecto con dicha problematica ha representado una situacion
negativa, en la cual se tomaron acciones de manera reactiva de acuerdo con las dificultades que se presentaron, los cuales
determinan una falta de gestion de la informacion de las compafiias para con los operadores de los buques, quienes por lo general
desconocieron cuestiones técnicas en relacién con la gestién de las propiedades de flujo en frio en los combustibles destilados al
navegar por zonas frias y ECAs.

-Una materia importante sobre la cual se pudo conocer que es una falencia de oficiales y marineros es la falta de asentimiento o
conocimiento base sobre el marco normativo sobre los limites de azufre, el cual genera que se revise el Convenio MARPOL,
particularmente el Anexo VI, las circulares y orientaciones correspondientes con la problematica medioambiental en la cual la OMI
responde categdricamente a nivel de otros industrias quienes producen emisiones que afectan a la salud de los seres humanos y

crea dafos en el desarrollo normal de la naturaleza ambiental.
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-Entre algunas medidas susceptibles de aplicarse para garantizar que no se produzca cera parafina en el sistema de combustible
tiene que ver con comunicar al proveedor que se navegara por una zona fria o zona ECAs consumiendo destilados, para lo cual se
debe recibir un fluido con mejores propiedades con respecto al flujo en frio. Otra medida corresponde a instalas dispositivos los
cuales ayuden a calentar dicho combustible, u en todo caso utilizar los tanques de residuales en la cual es mas viable aplicar el
enfoque de calor para el combustible en el cual se debe garantizar que no se permita que la temperatura caiga por debajo de 40°C
y presente una viscosidad minima de 2cSt.

-El uso de aditivos ante una situacion compleja respecto a las ceras parafinas resulta ser una ayuda solo que establezca que las
ceras parafinas tarden en visualizarse a través de la solidificacion, por lo que, es importante tomar conocimiento sobre la ayuda
limitada que se corresponde con dicho recurso.

-La gestion y el monitoreo constante de las propiedades del flujo en frio resulta una de las acciones constantes a tomar en cuenta
por los operadores quienes utilizan destilados dentro de una zona fria 0 ECAs, por lo que se debera visualizar el punto de obstrucciéon
de filtro, el punto de enturbiamiento y el punto de fluidez, el cual representa el pardmetro de mayor importancia frente al problemética
en estudio.

-Las actividades de formacién son muy necesarias con respecto a las ceras parafinas y cualquier otra repercusion que sea causada

por el uso de combustibles con bajo contenido de azufre, en la cual se puede aunar esfuerzos por establecer material multimedia
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(videos, audios, etc.) y didactica haciendo uso de plataformas de internet con el fin de proveer mayor capacidad de conocimiento
para oficiales y marineros quienes seran los primeros en responder a bordo ante dicha problematica a bordo del buque.

-En tal sentido, son diversas las repercusiones que se generan por la aparicion de ceras parafinas, lo cual incide sobre el verificar la
gestion respecto al uso de combustible, las actividades de prevencion y respuesta a ser llevadas a cabo por oficiales y marineros, y
el mas importante, los asuntos en materia de proteccion sobre el dicho problema en el cual se pueda enfatizar en un conocimiento
de las disposiciones establecidas en el marco legal de la OMI, asi como de cualquier otra informacién técnica que se corresponda

con el contexto maritimo vinculado a la operacion de buques mercantes.
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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 lo documentacion
permitieron establecer diferentes teorizaciones con respecto a los objetivos
especificos y general que se vinculan al planteamiento del estudio, lo cual establece
una explicacién sobre la repercusion de uso de combustibles con bajo contenido de
azufre en referencia de la problematica de la aparicion de las ceras parafinas lo cual

afecta al sistema de combustible y maquina principal del buque.

Al analizar la informacion establecida en el marco referencial y lo que se plasma
en los resultados, se puede apreciar que no ha existido una respuesta adecuada que

establezca una planeacion o evaluacion de riesgos con respecto al problema de las
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ceras parafinas, lo cual con base a la informacién proporcionada por los
entrevistados quienes operaron buques en zonas frias y zonas ECAs determind que

el problema tomo por sorpresa en la mayoria de los casos.

Por otra parte, es importante reconocer que al existir poca bibliografia cientifica
sobre la problematica en mencidn resulta importante el presente trabajo de
investigacidon ya que establece un alcance que captura las experiencias de los
informantes de diferentes compafias, quienes plasman las reacciones Yy actividad
respecto al fenbmeno en estudio, por lo que la informacion sistematizada amplia las
fronteras de conocimiento dentro del rubro maritimo a partir de las diversa

problematica ocasionadas por el uso de combustible con bajos contenidos de azufre.

Con respecto a la validez interna, se puede establecer que la informacién
presentada es confiable, ya que a través de criterios de fiabilidad determinados por la
triangulacion de la informacién se pudieron establecer teorias coherentes con hechos
reales que afectan a la gestion adecuada de combustibles destilados en zonas frias o
zonas ECAs. En tal sentido, con base a las teorias establecidas, se pueden ampliar
estudios que pueden problematizar sobre cada una de aspectos particulares que

forman parte de la matriz categorial del presente trabajo de investigacion.

Sobre la validez externa, los resultados obtenidos del presente trabajo de
investigacion no pueden ser generalizados, ya que de acuerdo con la teoria de los
estudios de nivel exploratorio forman parte de un primer momento respecto a una

linea de investigacion, sobre la cual se puedan apoyar diversos estudios que
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busquen alcanzar fines practicos en virtud de mejorar condiciones con respecto a la
aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible a causa del uso de

destilados o fluidos que contengan bajo contenido de azufre.

Con la investigacion realizada por Gutierrez y Montes (2020) en la cual postuld
gue no existe un conocimiento idoneo sobre las repercusiones de los finos cataliticos
en la maquina principal dentro del transporte maritimo peruano que realiza cabotaje,
lo cual representa una repercusion del consumo de combustible con bajo contenido
de azufre, lo cual es similar a la aparicién de ceras parafinas. En tal sentido, con los
hallazgos del presente trabajo de investigacion se consolidad la idea de que existe
una oportunidad mejora con respecto a aspectos técnicos en operadores de buques
respecto a las diferentes repercusiones que genera el uso de nuevos combustibles.
Cabe resaltar que los autores desarrollaron un estudio bajo una metodologia similar

a la del presente estudio.

Con lo establecido por Quispe y Castrejon (2018) existen también similitudes con
respecto a la metodologia adoptada, ya que realiz6 un estudio bajo un enfoque
cualitativo. Los autores establecieron que el uso de GNL representa una alternativa
para la propulsion de buques en el contexto peruano, lo cual representa una idea
muy lejana ya que en el contexto peruano no cuenta con la infraestructura necesaria
por parte de los proveedores y los buques no se encuentran con la capacidad de
recibir dicho tipo de combustible. Es asi que, el cuidado sobre las repercusiones

sobre el combustibles con bajo contenido de azufre representa una determinacion
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sobre el tiempo con respecto al uso, e inclusive de destilados, en los cuales, podrian

observarse problemas ligeros con respecto a la aparicion de ceras parafinas.

Con la investigacion de Thomas (2009) existen similitudes metodolégicas, ya que
desarroll6 un estudio bajo el paradigma cualitativo. Se avala la postura sobre la cual
senald que los nuevos combustibles a utilizar bajo el marco legal de las normas “OMI
2020” ha representado una alteracion en las mezclas aplicables en la refineria para
poder conseguir un combustible acorde con lo que exige las normas, lo cual a su vez
ha traido como consecuencias problemas de incompatibilidad por lo que los
operadores deben capacitarse en torno a utilizar medidas adecuadas en la gestion
del combustible. Dicho panorama se corresponde con el problema de las ceras
parafinas, ya que al establecerse un limite global de 0.5 % masa/masa generaria que
en los futuros afios se agudicen situaciones que afecten al sistema de combustible

por el uso de combustibles destilados o con bajos contenidos de azufre.

Con lo establecido por El-Dalatony (2019) existen coherencias metodolégicas con
respecto al enfoque, tipo, nivel y disefio. El autor sefiala que la cristalizacién de la
cera suele estar influenciada por la temperatura, lo cual se corresponde con la
informacion presentada en el presente trabajo de investigacion ya que muchas de las
medidas para contrarrestar la formacion de la cera en el sistema de combustible se
encuentra ligada a un correcto monitoreo de las propiedades de flujo en frio de los
destilados, lo cual se establece no debe estar por debajo de los 40 °C y un grado de
viscosidad no menor a 2cSt. Las actividades preventivas a realizar en los buques que

utilicen destilados en zonas frias 0 zonas ECAs debe realizarse antes de recibir el
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nuevo combustible en los tanques de almacenamiento, ya que, de esta manera, se

puede llevar a cabo una mejor gestién del mismo.

Con respecto al estudio realizado por Suaria et. al. (2013) se resalta la importancia
de proteger el medio marino con respecto de las ceras parafinas, lo cual con
respecto al problema que se genera dentro del sistema de combustible, cuyo sistema
forma parte de la estructura interna del buque, determina riesgos minimos de
contaminacion en la mar. En tal sentido, la preocupacion por las ceras parafinas en
este caso suele ser mas técnica y operativa. Por otra parte, se considera importante
conocer las repercusiones que pueden suscitarse en la mar como un tema general.
Con respecto a la metodologia utilizada por el autor, se guardan coherencias con

base al enfoque cualitativo de investigacion.

Con el estudio de Henaug, Stenersen y Norddal (2016), en la cual se busco
realizar un analisis sobre los posibles peligros para los sistemas de combustibles y
motores que utilizan combustibles residuales en climas frios pudo brindar evidencias
de que no existen problemas, lo cual suele ser diferente cuando se utilizan
combustibles destilados, ya que con el presente trabajo de investigacion se pudo
conocer que existen problemas como la aparicion de ceras parafinas mas adn si no
existe un monitoreo constante de las propiedades de flujo en frio. Los autores
desarrollaron el estudio bajo una metodologia cualitativa, o cual concuerda con el

desarrollo del presente estudio.
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Con el estudio de Gonzales (2010) se avala la sugerencia de que se puedan
fomentar estudios sobre la precipitacion de las parafinas, lo que exige la necesidad
de estudios particulares. Bajo dicha postura, actualmente en el ambito de la
operacion de los buques se cuenta con aditivos los cuales solo tiene como funcion
alargar el tiempo de solidificacion de la cera, que, con estudios particulares, como lo
es el caso del uso de destilados a bordo del buque, tomando como marco
medioambiental una zona fria, se provean recursos practicos con el fin de disolver
dichos sedimentos que suelen obstruir filtros y afectar al rendimiento de la maquina
principal. Con respecto a la metodologia, el autor realiz6 un estudio de nivel

exploratorio lo cual concuerda con el nivel investigativo del presente estudio.

Por dultimo, con lo expuesto por Tayal (2006), existen concordancias
metodoldgicas ya que realizdé un estudio cualitativo, cuya perspectiva procedimental
es acorde con el presente estudio. El autor propone el uso de un sensor la cual
puede ser aplicado para el monitoreo de las propiedades de flujo del combustible
bajo la situacién analizada. Si bien es cierto, no podria ser aplicado para todos los
buques, pero si para aquellos quienes utilizan destilados en zonas frias 0 zonas
ECAs, ya que de este modo, se podria contar con una alternativa automatica que
pueda alarmar a los operadores con respecto al monitoreo seguro del combustible a

bordo del buque.
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5.2. Conclusiones

Una vez plasmada la discusion con base a la informacién la cual fue teorizada
proveniente del analisis interpretativo se establecen las siguientes conclusiones los
cuales se encuentran relacionadas con cada objetivo especifico:

En relacion al primer objetivo especifico del estudio, el cual se orientd a conocer el
marco normativo con respecto al uso de combustibles con bajo contenido de azufre
en relacién con la aparicion de ceras parafinas se evidencia que existen brechas con
respecto al conocimiento del marco legal lo que a su vez establece normas y
directrices los cuales aportan conocimiento técnico sobre cOmo reaccionar
estableciendo protocolos con respecto a las repercusiones que trae dicha
problematica a bordo de los buques mercantes. Se pudo conocer que existen
consideraciones normativas y técnicas los cuales son muy necesarias para poder
implementar medidas, los cuales los oficiales deben conocer a carta cabal con el
propésito de gestionar adecuadamente el uso de los combustibles con bajo
contenido de azufre, debido a la cantidad de sedimentos que alteran las operaciones

realizadas a bordo y el funcionamiento de sistemas y equipos afines.

Respecto al segundo objetivo especifico se pudo conocer que la repercusion
operativa mas critica evidenciada sobre la aparicion de ceras parafinas ha sido la
parada de la maquina principal, lo cual ha afectado a los propdsitos comerciales de
los bugues mercantes que han podido tener contacto con dicha experiencia negativa.
En muchos de los casos se pudo conocer que a pesar que la Resolucion

MEPC.(320)74 establecia ya la problematica de las ceras parafinas en combustibles
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con bajo contenido de azufre ya desde el afio 2019, muy pocos buques han venido
considerandolo dentro de la evaluacion de riesgos correspondiente. Dicho panorama
establece que la respuesta ha sido reactiva en los buques mercantes, los cuales al
estar en zonas frias han tenido que realizar diversas acciones para limpiar filtros,
coladores, serpentines de calefaccion, etc. los cuales representan componentes que
suelen ser afectados por la solidificacién de la cera parafina. En consecuencia, se
puede mencionar que los principales afectados por la problematica estudiada son el

sistema de combustible y la maquina principal.

Asi también, en razon del tercer objetivo especifico se pudo identificar acciones
las cuales pueden dividirse en dos momentos.

-Un primer momento antes de realizar la faena de combustible, en la cual se debe
comunicar al proveedor la necesidad de contar con un combustible que posea las
mejores propiedades de flujo en frio, y de no ser el caso, se adquiera aditivos para
prolongar la aparicion de sedimentos a causa de las parafinas que contiene dicho
tipo de combustible de referencia. Por otra parte, se sefiala que se pueden
implementar dispositivos de calefaccion para poder mantener a una temperatura
no por debajo de 40 °C el cual determine un grado de viscosidad no menor a 2
cSt. Asi también, es recomendable utilizar los tanques de residuales para
almacenar combustible destilado o con bajo porcentaje de azufre, ya que por
disefio los tanques residuales poseen calentadores por disefio.

-En un segundo momento, una vez recibido el combustible debe llevarse a cabo
un monitoreo constante de las propiedades de flujo en frio: Punto de

enturbiamiento, punto de obstruccion de filtros en frio y el parametro mas
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importante “el punto de fluidez”. El punto de fluidez indica la solidificacién de la

cera, el cual trae como consecuencia las repercusiones antes sefaladas.

Con respecto al cuarto objetivo especifico el cual se bas6é en analizar acciones
ligadas a las actividades de formacion con respecto a las ceras parafinas se pudo
conocer que no han sido las suficientes para establecer una respuesta ante eventos
gue han ocasionado la obstruccion de filtros y alimentacién de combustible a la
maquina principal. Se pudo interpretar que existe una brecha con respecto al
conocimiento del marco legal que establece los limites de azufre y las cuestiones
técnicas que encuentran establecidas dentro de publicaciones de érganos no
gubernamentales como por ejemplo lo es CIMAC, quien establecié una directriz con
respecto a la gestion de las propiedades de flujo en frio para combustibles
destilados. Se enfatiza que la formacion es dicha problemética resulta importante
debido al consumo de combustibles con bajo contenido de azufre, en la cual se debe
priorizar una formacion con respecto a una gestion térmica tomando como referencia
los alcances de los puntos de enturbiamiento, obstruccién de flujo en frio y el punto
de fluidez. Las actividades se sugieren puede ser realizado a través de uso de
medios multimedia bajo plataformas soportados por el internet o recursos

bibliograficos a la medida de oficiales y marineros.

Ante lo expuesto, se puede establecer que las repercusiones de las ceras
parafinas en el sistema de combustible producen problema con la alimentacion del

fluido a la maquina principal, lo cual trae como consecuencia que se realizan
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actividades pocos comunes que conllevaran a desmontar lineas, filtros, coladores,

etc., con el fin de limpiarlos para que puedan operar con normalidad.

Otra de las repercusiones vista de un plano formativo es la necesidad de dotar de
conocimientos sobre la gestion de las propiedades del flujo en frio de los
combustibles destilados en operadores de buques, mas aun si estos navegan por
zonas frias o ECAs, donde se presentarian mayor riesgo de formacién de ceras

parafinas lo cual perjudicaria a la operatividad del buque.

En la actualidad se puede mencionar que existe una falta de formacién cabal en
oficiales y marineros sobre los temas vinculantes con las normas que han sido
establecidas en el Anexo VI del Convenio MARPOL, los cuales establecieron los
limites de azufre y mas aun de las cuestiones técnicas y relevantes en razén de las
repercusiones que han sido establecidas en directrices y otras publicaciones de

organos técnicos vinculados al uso de los combustibles en buques mercantes.

Partiendo del analisis de la problematica sobre las ceras parafinas, resulta util la
preocupacion por mejorar la formacion idénea en oficiales y marineros, quienes son
los llamados a establecer procedimientos y protocolos que garanticen en todo
momento la operatividad del bugue y que de esta manera pueda cumplir con las
funciones encomendadas que determine un flujo comercial eficiente dentro de un

contexto internacional.
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5.3. Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones acordes con los hallazgos

obtenidos:

Se recomienda a las compafias navieras en general proveer mayor formacion
juridica y técnica en relacién con las normas implantadas con el fin de establecer
limites con respecto al contenido de azufre en el combustible marino en los
operadores de buques mercantes, en la cual ademéas se puedan abordar y analizar
las diferentes repercusiones negativas que han sido identificadas con el fin de que se
puedan establecer protocolos y procedimientos que garanticen una adecuada

capacidad de respuesta en aras de garantizar la operatividad del buque.

A los encargados de la gestion del mantenimiento de buques que realicen viajes
en zonas frias y zonas ECAs y que utilicen combustibles destilados a proveer
informacion especifica respecto a la gestion adecuada de las propiedades de flujo en
frio para los oficiales y marineros de maquinas, de tal manera que puedan considerar
procedimientos adecuados para evitar la aparicion de ceras parafinas que puedan
afectar al sistema de combustible y maquina principal. Es importante, ademas, si es
necesario, establecer capacitaciones dirigidas y especificas sobre dichos asuntos en

aras de mejorar el profesionalismo de la gente de mar.

A futuros investigadores, a problematizar sobre la aparicién de ceras parafinas en

el sistema de combustible de los bugues mercantes con el fin de poder recabar
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mayor informacion que difunda las experiencias de las tripulaciones que han podido
tener cercania con dicha situacion, de manera que se pueda enriquecer la
bibliografia sobre una tematica poco estudiada hasta el momento. Dicha
recomendacion podria llenar el vacio que existe con respecto a la necesidad de
proyectar estudios escritos en el idioma espafiol, ya que la mayor parte de

referencias cientificas se encuentran en el idioma inglés.

A las compafias navieras, utilizar medios y recursos multimedia como lo son el
uso de videos, audios y software interactivos con el fin de proyectar programas de
capacitacion sobre la repercusion del uso de combustibles con bajo contenido de
azufre en virtud de la aparicion de ceras parafinas, lo cual ayudara a facilitar el
conocimiento para la gente de mar desde a bordo. Se podrian ademas, tomando en
consideracion las sugerencias de los entrevistados, utilizar material bibliografico que
sea lo mas entendible posible, lo cual garantizara se fomente el conocimiento sobre

dicha problemética.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS OMI 2020” EN EL SISTEMA DE

COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES

AUTORES: Bachiller en Ciencias Maritimas: MIRANDA Quispe, Carlos Jason — TORRES Ascarza, Rodrigo

PROBLEMA

OBJETIVOS

CATEGORIA DE ANALISIS

Problema general

¢,Coémo repercuten las ceras parafinas en el sistema de
combustible desde la perspectiva de oficiales de nivel
gestién quienes han navegado en zonas ECAs o0 zonas
frias utilizando combustible destilado en buques de
bandera extranjera?

Problemas especificos

;Cual es el marco normativo sobre el uso de
combustible con bajo contenido de azufre y Ila
problemética relacionada con la aparicion de ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la
perspectiva de oficiales de nivel gestibn quienes han
navegado en zonas ECAs o0 zonas frias utilizando
combustible destilado en buques de bandera
extranjera?

¢Cudles son las repercusiones sobre la aparicion de
ceras parafinas en el sistema de combustible desde la
perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han
navegado en zonas ECAs o0 zonas frias utilizando

Objetivo general

Conocer como repercuten las ceras parafinas
en el sistema de combustible desde Ila
perspectiva de oficiales de nivel gestidon quienes
han navegado en zonas ECAs o zonas frias
utilizando combustible destilado en buques de
bandera extranjera.

Objetivos especificos

Comprender el marco normativo sobre el uso de
combustible con bajo contenido de azufre y la
problemética relacionada a la aparicién de ceras
parafinas en el sistema de combustible desde la
perspectiva de oficiales de nivel gestiéon quienes
han navegado en zonas ECAs o zonas frias
utilizando combustible destilado en buques de
bandera extranjera.

Conocer las repercusiones operativas sobre la
aparicién de ceras parafinas en el sistema de
combustible desde la perspectiva de oficiales de
nivel gestién quienes han navegado en zonas

Ceras parafinas y su repercusion en el
sistema de combustible

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS

-Marco normativo

-Repercusiones operativas

-Medidas a considerar en la gestiéon de las
propiedades del flujo en frio

-Actividades formativas

MUESTRA

No probabilistica en cadena compuesta por:
-07 Oficiales de méaquina de nivel gestion (03
Jefes de Maquinas y 04 Primeros oficiales de
maquinas)

-03 Oficiales de puente de nivel gestion (01
Capitan y 02 Primeros oficiales de puente)

METODOLOGIA

Enfoque: Cualitativo

Tipo: Basica

Nivel: Exploratorio
Disefio: Fenomenolégico
(Supo, 2020; Vara, 2015)
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combustible destilado en bandera

extranjera?

buques de

¢ Qué medidas se pueden considerar en la gestion de
las propiedades del flujo en frio del combustible para
evitar la aparicibn de ceras parafinas desde la
perspectiva de oficiales de nivel gestion quienes han
navegado en zonas ECAs o zonas frias utilizando
combustible destilado en buques de bandera
extranjera?

¢, Qué actividades formativas respecto a la aparicién de
ceras parafinas en el sistema de combustible han
implementado las compafiias segin la apreciacion de
oficiales de nivel gestion quienes han navegado en
zonas ECAs o zonas frias utlizando combustible
destilado en buques de bandera extranjera?

ECAs o zonas frias utlizando combustible
destilado en buques de bandera extranjera.

Identificar medidas a considerar en la gestion de
las propiedades del flujo en frio del combustible
para evitar la aparicion de ceras parafinas
desde la perspectiva de oficiales de nivel
gestién quienes han navegado en zonas ECAs
0 zonas frias utilizando combustible destilado en
buques de bandera extranjera.

Conocer que actividades formativas respecto a
la aparicion de ceras parafinas en el sistema de
combustible han implementado las compafiias
segun la apreciaciébn de oficiales de nivel
gestién quienes han navegado en zonas ECAs
0 zonas frias utilizando combustible destilado en
buques de bandera extranjera.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el procesamiento de la informacion se
aplicaron técnicas de corte, clasificacion y
palabras clave en contexto mediante los
cuales se establecieron las categorias
emergentes que permitieron establecer el
argumento logico para poder realizar las
teorizaciones correspondientes con cada
objetivo especifico y objetivo general
correspondientemente.

Todo el proceso mencionado fue realizado
con los programas computacionales
Microsoft Word y Atlas.Ti.
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ANEXO 2

GUIAS DE ENTREVISTAS APLICADOS A MUESTRA COMPUESTO POR SUJETOS
ENTREVISTADOS

GUIA DE ENTREVISTA APLICADO A OFICIALES DE NIVEL GESTION QUIENES
NAVEGARON EN ZONAS ECAs y ZONAS FRIAS UTILIZANDO COMBUSTIBLE

Fecha:
Lugar:

DESTILADO EN BUQUES DE BANDERA EXTRANJERA

Entrevistadores:

Entrevistado:

PREGUNTAS

Marco normativo

¢, Como ha afectado la implantacion de las normas “OMI 2020” en la
gestioén operacional del buque respecto al uso de combustibles con bajo
contenido de azufre?

. ¢ Qué opina sobre la respuesta de la OMI con respecto a minimizar el

azufre del combustible marino?

¢,Cudl es su apreciacion sobre la resolucion MEPC.320 (74), la cual
busca establecer una implantacion uniforme del limite del contenido de
azufre del 0.50 % en virtud del Anexo VI del Convenio MARPOL?

¢, Qué alcances se brindan en la resolucion MEPC.320 (74) para
controlar la aparicion de las ceras parafinas en el sistema de
combustible y maquina principal?

¢, Qué especificaciones sobre el combustible marino establece la norma
ISO 8217:2017 para combustibles destilados o con residuales con bajo
contenido de azufre?

¢Por qué la norma ISO 8217:2017 busca establecer limites sobre el
punto de fluidez para combustibles destilados y residuales con bajo
contenido de azufre?

¢,Ha tomado conocimiento de la directriz CIMAC 01 / 2015 del Consejo
Internacional sobre Motores de Combustion sobre las propiedades de
flujo en frio?

Repercusiones operativas

8.

9.

¢ Por lo general bajo qué condiciones se produce cera parafina en el
sistema de combustible?

¢, Qué elementos suele afectar la aparicién de ceras parafinas en el
sistema de combustible?

10.¢Cbomo actua las ceras parafinas dentro del sistema de combustible?
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11.¢:Qué problema critico podria causar la aparicion de ceras parafinas?

12.¢Considera que las repercusiones de ceras parafinas en el sistema de
combustible podria generar graves problemas?

13.¢Por qué las ceras parafinas suelen aparecer con mayor frecuencia en
zonas con bajas temperaturas?

Medidas a considerar en la gestiéon de las propiedades del flujo en frio

14.¢Qué actividades pueden realizarse para minimizar o evitar la
aparicion de ceras parafinas en el sistema de combustible?

15.En caso aparezcan ceras parafinas en el sistema de combustible
¢, Qué procedimientos se deben aplicar?

16. ¢ Se puede utilizar aditivos para eliminar ceras parafinas en el sistema
de combustible?

17.¢Ha brindado la compafiia algun reporte o informe técnico sobre el
problema de las ceras parafinas en el sistema de combustible?

18. ¢ Existen alcances claros para poder contrarrestar la problematica
relacionada con las ceras parafinas en el sistema de combustible?

Actividades formativas

19. ¢ Ha recibido formacién alguna sobre las repercusiones del uso de
combustibles con bajo contenido de azufre por parte de la empresa?

20. ¢ Considera que es importante la formacion en oficiales y marineros
sobre las ceras parafinas y su repercusion en el sistema de
combustible?

21.¢Qué aspectos debe considerarse para mejorar la formacién en los
oficiales de maquinas sobre dicho problema?

22.¢,C0Omo se deberia realizar el proceso de formacion sobre la temética
en cuestion?
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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 PUENTE Y MAQUINAS

CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS
OMi 2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES
MERCANTES

“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 que forman parte de una guia de
entrevista, 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 acuerdo
a cada subcategoria de andlisis establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades documentales
sefaladas se le ha suministrado un mapa de la categoria de andlisis, en la cual se especifica la
relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y referentes.

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 andlisis de cada
uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades de
informacién establecidas.

Luego, encontrara la evaluacién general donde debe sefalar todos aquellos aspectos que a
su juicio son relevantes para el desarrollo de la investigacién.

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 colaboracién
Bachiller en Ciencias Maritimas Miranda Quispe, Carlos Jason
Bachiller en Ciencias Maritimas Torres Ascarza, Rodrigo

180



pepijenioe
B| eisey 2|gnsnNquIod
1ep uonsab e| uod
sopeuoe|al sewsjqosd soT
— Q4S7TA ‘eolsjepeled ‘¢

£2|qNSNQuUIoD 9p BULIB)SIS |9 ud eulelsed oD
@onpoud s sauooIpuod gnb oleq |eijauab o] Jo4? '8

seuyeled selao
ap uoloonpoud
2p svUOoIPIPUOD

G102/ 10 Zioadld DVINIO 2

2ol
us olny op sapepaidoid se| 8190S UQPSNAUIOD 3P
S9J0J0\ 2.gos |euopeulaiu| ofasuo) |9P G1L0Z / L0
OVINID ZIIo8Ip B] 8P OJUSILIIOOUOD OPBWIO]} BH? "/

gLoz/ 10
Z|084g OVINIO

JaljnzZe ap opiusjuod
ofeq uoo ssjenpisas A sope|isep S$9|gIRSNYUIOD
eied zopiny @p opund |@ aiqos sajiwl]| J908|eIsd
eosnq £10Z:2128 OS| ewiou e gnb Jiod? ‘9

PANrAVARA®]
OS] ewJou ua
Zapiny ap ojNd

SOuUlBW S9|gIsSNquIod ap
sauopeoyvadsg — (4 9se|o)
sa|qusnquo) — os|gsiad |9p
$010NpPoId LL02:2L128 OSI "L

2 @)NZe ep opludju0d
ofeq UO2 S8ENPISSl LUOD O SOPE|ISepP $8|ANSNYLIOD
eied 2102:2128 OS] BWIOU B| 209|qe}$e oulew
21gIIsSNQWOoD |8 8Jqos sauopeoyedse anD? 'S

Z102:4128 OSI

Jlediouud euinbew

seuyeled seieo

‘eJafuelixe
eJepueq ap sanbng
ua ope|iisap 9|giIsNqUIod
OpUBZI|IIN SBjl) S'eu0zZ
0 sy03 seuoz us opefisneu
uey sauainb uepseb |9AIU
ap sajelolo ap eanoadsiad

Bliobojeo e] op uoidoezijeuoloeisdQ

A 8|gusnquwios ap ewsalsis |@ us seuyesed seled I OAljBLIOU
: ’ sope|i}se < | epsap s|gusnNquod
se| ap uouede e| Jejonuod eled (#2)0ze 043N ww.n:m:_n_u_ac_ouo ooJep op m_Ewgw.M _c_nw:w mmccm._mu
ugoN|osal B| ua uepulg s saouedie aNn? b ! seiso op uojoLede e|
¢10dHVIN OlUSAUCD e epeuoioejal eojigwa|qold
2P |A OXauy [2p PNUIA U8 9% 080 I8p auynze e| A aiinze ap oplusjuod
op OPIUSIUCD 2P SNW)| |9p BwuoyuN ugejue|dw (p2)0ze Od3an ofeq uod 8|qNSNAWIOD
BuUn Jeos|gelse eosng |end ] ‘(¥2) 028 043N op osn e m.EOW OAfeLIou
uglonjosel B| aiqos ugpepaide ns se |gend? ‘¢ oosew |o ._mvcm._me:oo
Jounew .
INO
& 2|gIISNQWIoD [9p 84NzZEe |9 Jeziwiujw e ojoedsel
uod [NO ] @p eysendsal g] aiqos euldo and? ‘2 ®| op E}sendsey
% JaljNzZe ap opluajuod
oleq uoo sa|gRSNYWIOD dp Osn |B 0joadsal anbng mommcﬁ..u‘_moc ap
|op |euoioelado uonsab e] ue 0202 INO, Seulou _m_\,_nw_ e nE_
se| op ugejueldwi B| opepsje ey owed? | PiUgloBiLE L)
sajuanyg swiay| saijopeaipuy seloBajeaqng mw_”_n_.wﬂw Mwu sosyivadse soanalqo
NOIDVAN3INNDOA VISIAIHLNG

‘eloluel)xe eiopueq ap senbng
ue opejisep 9|gIISNUOoo OpUBZI|iIN Sell} SBUOZ O SyyDJ seuoz ue opebaaeu uey sauainb uonsab [9AIU 8p s8|elolo ap
eAloadsiad ej apsap 9|qISNqUIOD a@p BLISISIS [@ Ud seuleled seiad se| usjnaledal owoo Jeoouo) fersuab oARalqo

181



Jleojjde uagep o ap uonseb e| selo0 ap uguede e| Jejine
seganid 2igos Blosase BMSIA 9s sojusiwipasold 9ND? 9|qISNQUIOD ap BLWd)SIS SEe :o_r.,.___ b6 ua Jelap|suoo eled a|qnsnquos |ap o)
:sejsandses A seyunbalg 'zl | ue seuyeled sesad ueozalede Osed uz ‘Gl bictien d e sepipap ua olnyy |op sepepaldoud se|
EICNEREE] seuyelied seiad op uonsab e| us JeiapIsSuoD
op souijly s0| Jeanbojq epand £91q11SNQUIOD 8p BWJSIS |8 U op ugpuede B Seplpawu Jeoyijuap|
9IONSNYLUOD @ U8 SO0S0U8D seuyeled seioo ap uglede B| JB)AS O JBZIWIUIL e| Je)ne
89|e181J0 op epuesaud eled esiezieas uspand ssepepiaoe ond? bl 0 Jeziuyujw
e1 sepjpuasde sauoioeT || esed sauoiooy
Jseinjeiadwa)
sefeq uod Seuoz ua ePUBNOBY) JOABW  UOD MﬂﬁwMMNﬂ.ﬂo
Jeov.ede usens seuyeled selad se| onb Jod? ‘g SEHly o
isewa|qold senelb seleush coneif
eppod e|qusnguuod op ewelsis |@ ue seupesed seulatao:
SBI90 ap sauoisnoledel se| anb esep|suod? 'zl 1604d
Jejuod #
apand enb so| us souadxgy
9| ap SOJUBILLOOUOD) 2
amouow) mo:o_ww_mmwg_r:ww Jseuyeled seloo ep ugouede 0OR1O BLIB|qOIY
op souy so| Jeenbojq apend B| Jesneo eupod oonuo ewsjqosd anp? L) .
2IqNSNALUOD & U8 S0S0UP0
$9|e18140 op epuese.d .
e :sepipuside seuo00eT '@
Jouwpiew |jqnsnquios
auodsurly 1ep eusnpuy ap ewas|s
| oplidwino eH? 10202 INO '8 1o us
peplenoe 491qnsnquio 8p Bwelsis | seuyesed seleo ug|snosadal
e eysey 8|gnsnNquIng |op onuep seuyeled seied se| ene OWED? QL | SE| 8p UYENOY ns ‘eloluesyxe
lep uonseb =] uoo A seuyeled esopueq ap senbnq
sopeuooe|al sews|qold so7 seia) ua opejlisep a|gIsnguos
- Q487A ‘edolsuapeie) ‘L seAnesedo opuezijiin sely seuoz

SouleLl [9891p
$9|gNSNQIOD SO| Ua BI9O 8p
UQIDELULIO) B] ©P UQIDUBARIL ‘9

2|qIsNquos
ap sos so| Jeanbojq apand
IqISNAWOY |@ U8 80S0I8D
$9|B]S5140 op ejpuasaud
e :sepipuside sauol0o9 ‘g

£9191ISNqWOoo |p BuWS)s|S |o Ua seuyeled seseo
op uguede e| lejoaje ajons sojuswee IND? '8

a|qnsNguos
oap ewa)sis
1@ Ua ugpepeNy

2|qRsNgLIos
ap soJyy so| Jeanbojq epend
2INSNCWO0D @ Ud SO0S0I8D
sa|ejsio ap epussaid
e :sepipuaide sauowoeT

sauolsnoladay

0 s\yyOF SBUOZ ua opebaneu
uey saualnb uoseh |aAIu
ap so|eloyo ap eAloadsiad

B| apsap 8|gIsnquion
op BwejsIs |@ ua seueled
seJa0 ap ugplede g| 21qos
sauolsnosadal se| J8oouod

182



LUQNSaNo Ud Edfjells) | 21qos UQoewilo)

UQIDBLLIO

op osaooud |9 Jezieals elRgep 8S OWON? ‘ZZ ap 08900l

Jowew

ouodsuesy |@p eusnpul |
opldwno eH? :0Z0Z INO "LL Jewajqold oyodip aiqos JRIOPISUCD
leyuoo seuinbew 9p s$9|BIDIO SO| U UQIoBWIIO) B| JelofaLu e sojpedsy

apand anb so| ua souadxs
4 Sy | ap SOJUBIWIOOUOD
'SEBOJUO®)  sauopseny ‘9l

ejed osiesopisuod agap sopadse anND? Lz

SOULBLU |2S3IP $8|q1}SNGUIOD

£9[QIISNCLUIOD Bp BUISISIS [@ U8 ugisnoiadal
ns A seuyelied seled se| 94qos solauIBLW A S9|BIDLO

seuyeted seiad
Se| B Ope|NoUIA
eojjewa|qosd

SOl US BI8D 8p UQIDBLUIOL ua uQPEWIO) B| djuepodull se anb elepisuon? ‘0z B| 81908
Bl @ep ugpudAsld ‘Gl epuepodw|
S1jnze ap

Jesasdwe el ap aued Jod ainze ap opjuaL0D
oleq uoo $8|qNSNYWIOD dp 0SN |9p sauojsnoladal
sg| alqos eunfle uQew.o) opiqoal eH? ‘61

opluauoo oleq
uo9 $3|gIISNQUIOD
ap osn

SEAlELIIO)
SepepIAOY

elafuelyxa
BlOpUEQ 9p senbnq
ua opejlisep a|qnsngquoo
opuez||iin sell) seuoz
0 syD3 seuoz us opebaneu
uey sauainb uonsab |pAIu
ap seleoRo ap ugpepalde
e| unbas sejyedwos
se| opejuawajdul
uey 8|qISNQUoo
op BWS)SIS |& UD
seuyeled seiso ep ugouede
B| B 0)02dsal SeAJeuIo)
sapeplAnoe anb Jaoouon

G102/ 10 2ueald OVINID v

£9IAIISNAUUOD ap BLILLSIS |9 Ud seuyeled seled
sB| Uoo epeuooe|a) edjewa|qold B| JBISaIIRlu0d
Jopod esed sosep seouede  uaisIXa? ‘8L

JBySalIesuoo
eled saoued|y

G10¢/ L0 210841 OVINIO ‘gL

491A1ISNQUIOD ap BLWS)SIS |9 ua seuleled ejyedwoo
SBI9D sSB| ep ewe|qold |2 8IqOSs 001UdP) BLUJIoU| e| ap aped
o auodes unbje ejyedwoo e| opepulq eH? /L Jod sapuoday

42[qISNqUIOD ap ewalsis |8 ua seuyered SoABIPY

SEI90 Jeulwie eied soAlpe Jez|nn spand 8g? ‘9L

soupew
a|giISNqWoD op S||BuUOoIpE

o443 ua olny |1ap
sopepaldoid
se|

‘esaluelyxe
elapueq ap sanbng
ua ope|lsap a|qlsNguos
opuez||iin sejly seuoz
0 syDT seuoz us opebaseu
uey sauainb ugpsab |aAIU
op sojelolo ap eanoadsiad
B| apsap seuyesed

183



CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
- AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS OMI
2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES

Evaluacién Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

1. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
2. No es pertinente con el objeto formulario.

3. No presenta congruencia con la unidad de analisis.

4. Presenta confusion en su contenido.

5. Presenta demasiada informacién.

6. Su contenido es repetitivo.

7. Presenta una secuencia inadecuada.

8. Se recomienda su eliminacion.

9. Es pertinente.

item 1 2 3 4 5 f 7L 8

NANNANNG

W OND O D W(N|—

SRR R R N RS

Observaciones:

=11
//
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ién Especifica de fuentes de informacién documental

Criterios de evaluacién:

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

1.180 8217:2017 Productos del petréleo — Combustibles {clase F) — Especificaciones
de combustibles marinos

2. CIMAC Directriz 01 /2015

3. Caracteristica: VLSFO — Los problemas relacionados con la gestién del
combustible hasta la actualidad

4. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede
bloquear los filtros de combustible

5. Prevencién de la formacién de cera en los combustibles diésel marinos

6. OMI 2020: ¢ Ha cumplido la industria del fransporte maritimo?

7. Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos en los que puede confiar.

8. Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre pruebas adicionales de combustible
marinos

S RBE S8 R =

Acotacicnes:

7010 CONFORME
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Evaluacién General

1. ¢la bisqueda de la informacién se corresponden con la categoria de andlisis?

Si

2. ;Laguiade entrevista y las fuentes documentales establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacién?

C L0 QUE_Si

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

VOLVEL A DEVISAR X HCAMHeTe  1AS
PesouTd S

4. Recomendaciones generales para la investigacién que se realiza

NIveowa

Nombre completo : J0S& ANTONFO BepAzd RedOvA
Profesién 1 ABOBADD

Grado académico :  DOCTOR el CIENCTAS MPRITEMS
Caracteristicas que lo determinan como experto:

- JETE D MARUZUAS I (A ralaus /lePeuTe .

- Docente De  YoST e en eNAH.

- CXPERTEMCEA (ABOIAL W enPlesa Del SerroR
AARLTLIM O  PofTDARED

s A

" Firma
DNI 233qp3s
Fecha: /5-50-20
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

%
‘ MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE Y MAQUINAS

CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS
OMI 2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES
MERCANTES

“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 que forman parte de una guia de
entrevista, 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 acuerdo
a cada subcategoria de andlisis establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades documentales
sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de andlisis, en la cual se especifica la
relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y referentes.

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
informacién establecidas.

Luego, encontrard la evaluacién general donde debe sefialar 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 colaboracién
Bachiller en Ciencias Maritimas Miranda Quispe, Carlos Jason
Bachiller en Ciencias Maritimas Torres Ascarza, Rodrigo
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CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS OMI
2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES

Evaluacidn Esnecifica de auia de entrovista

Criterios de evaluacion:

1. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
2. No es pertinente con €l objeto formulario.

3. No presenta congruencia con la unidad de anlisis.

4. Presenta confusion 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

W00 [~ |OT | [|W|N|—

SONER AN

10

11

12

13

14

15

NAR

16

17

18

19

20

N\

21

22

Observaciones: DS PLZEGUNT s Yol PERTI NENTES
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Evaluacién Especifica de fuentes de informacién 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
1.1S0 8217:2017 Productos del petréleo — Combustibles (clase F) — Especificaciones Y
de combustibles marinos
2. CIMAC Directriz 01 /2015
3. Caracteristica: VLSFO - Los problemas relacionados con la gestion del
combustible hasta la actualidad ,
4. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede A
bloguear los filiros de combustible
5. Prevencién de Ia formacién de cera en los combustibles diésel marinos
6. OMI 2020: ; Ha cumplido la industria del transporte maritimo?
7. Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos en los que puede confiar. |
8. Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre pruebas adicionales de combustible | /
marinos

Acotaciones:__LOS DOWMENTOS GUARDAN  clA(toN con €L gpleliVe

DE  TUDYD Do L0 RN ¢ (UOMIENDA & u3s0
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Evaluacion General

1. ¢Labisqueda de la informacion se corresponden con la categoria de andlisis?
S\

2. ¢Laguia de entrevista y las fuentes documentales establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacion?
st

3. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista
>
RBUSBA  Qul Bl EAYAEVTSTNAOOG  PRpoporCICONE N EorMAGOW
QRELEOUNLTE  ppAA  UEesETCAR 20 RALON RESPEO0 D U VALTOERR.

4. Recomendaciones generales para la investigacion que se realiza
FSIPELECER Loy (ESULTNORS ot MO NERD (o HRRENTE

Nombre complete : (PP UERC WERREM pANIEL BENTD MW
Profesion IOMDRTNG MERCANTE

Grado académico @ Supemron ‘

Caracteristicas que lo determinan como experto:

MBS MERIAME  (FICML QE MpaUDuRS |, EXPEQTENOM LB pESDE

EL po13 BN QU AHGUD ubRIT2MO | EN(ARGROO O LA PROPULSTON

DL BuRuE y  FQu)SRAS  PUXILIMARES .

EXPCMSENCIA  ON QIANYDS  DE GENEPAUSUN Dt GAS twEpdk  Motores

Au<ELEAEES  PulAFYICADORAS , MoTdR PRINUPAL | BorBbS EN CENEMAL,
7

(oMPetsopes  OF PTef . RoMBAS  FRAMO , BoMBAS p TulBINA

Fifma [ (
DNI usqzuyiy
Fecha: cal10) 2020
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

&
‘ MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU
PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:

ESPECIALIDAD DE PUENTE Y MAQUINAS

CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS
OMi 2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES
MERCANTES

“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 que forman parte de una guia de
entrevista, 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 acuerdo
a cada subcategoria de andlisis establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades documentales
sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de andlisis, en la cual se especifica la
relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y referentes.

Para emitir su juicio encontraré la tabla de evaluacién 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, encontrard la evaluacién general donde debe sefialar 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 Miranda Quispe, Carlos Jason
Bachiller en Ciencias Maritimas Torres Ascarza, Rodrigo
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CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS OMi
2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES

Evaluacion Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

1. La redaccion del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
2. No es pertinente con el objeto formulario.

3. No presenta congruencia con la unidad de anélisis.

4. Presenta confusion en su contenido.

5. Presenta demasiada informacién.

6. Su contenido es repetitivo.

7. Presenta una secuencia inadecuada.

8. Se recomienda su eliminacion.

9. Es pertinente.

ltem 1 2 3 & 5 6 7 8

VNN Y e

OO0 |~ {O|UT || [N | =

R
\\\\\\\\\\\\

Observaciones: =0
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Evaluacién Especifica de fuentes de informacién documental

Criterios de evaluacién:

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

1.1S0 8217:2017 Productos del petroleo — Combustibles (clase F) — Especificaciones
de combustibles marinos

2. CIMAC Directriz 01 /2015

3. Caracteristica: VLSFO — Los problemas relacionados con la gestion del
combustible hasta la actualidad

4. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede
bloquear los filtros de combustible

5. Prevencion de la formacién de cera en los combustibles diésel marinos

6. OMI 2020: ;Ha cumplido la industria del fransporte maritimo?

s

7. Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos en los que puede confiar.

(v

8. Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre pruebas adicionales de combustible
marinos

Acotaciones: Le (/ﬂ(um(m clon 3 VMO/‘ ODA‘ U G
v/ se e COvmpm = 5V v o-
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Evaluacion General

1. ;Labusqueda de la informacién se corresponden con la categoria de analisis?

SF

2. ;Laguia de entrevista y las fuentes documentales establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacion?

Jr

3." Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

Minguns

4. Recomendaciones generales para la investigacién que se realiza

/ \
Renisa- /‘\ /‘ 7’ara"fl) v

Nombre compleio : Aﬂfowf" 7K/oﬂ'f Herrera
Profesion . /‘1&/"“‘" /‘f(@fqu, (4

Grado académico : D, % en (remuas /'fan'?l)'maj
Caracteristicas que lo determinan como experto:

/5 A;ﬂu 0& @;/c,un'wu'a a L rtéa A .L/q > M iﬂmjﬁj
= é/rﬂ“".‘”‘llfﬁ fu /35“"‘?("" Le ,;raz:fll‘o»»} Lo I‘%JG Ne
4 / 4

— M anwe ju/,(rw‘g-;r ol /’/um (vt oPLZATIWG coMpAmY.

o
Ot

DNI 235 7 624
Fecha: 71s/isj2w2e
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

&
‘ MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE Y MAQUINAS

CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS
OMi 2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES
MERCANTES

“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 que forman parte de una guia de
entrevista, 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 acuerdo
a cada subcategoria de andlisis establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades documentales
sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de andlisis, en la cual se especifica la
relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y referentes.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacién 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 evaluacién general donde debe sefialar todos aquellos aspectos que a
su juicio son relevantes para el desarrollo de la investigacién,

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 Miranda Quispe, Carlos Jason
Bachiller en Ciencias Maritimas Torres Ascarza, Rodrigo
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CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS OMI
2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES

Evaluacion Especifica de guia de entrevista

Criterios de evaluacion:

1. La redaccién del item induce y sugiere la respuesta del mismo.
2. No es pertinente con el objeto formulario.

3. No presenta congruencia con la unidad de andlisis.

4. Presenta confusion 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 g 7 8 9
1 X
2 x
3 %
4 Y
S )3
5 ¥
7 X
8 ¥
9 r
10 ')c
11 X
12 X
13 x
14 X
15 X
16 x
17 X
18 ¥
19 X
20 X
21 %
22 X

Observaciones: M mlwne\
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Evaluacion Especifica de fuentes de informacién 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

1.180 8217:2017 Productos del petroleo — Combustibles (clase F) — Especificaciones
de combustibles marinos

2. CIMAC Directriz 01 /2015

3. Caracteristica: VLSFO - Los problemas relacionados con la gestion del
combustible hasta la actualidad

4. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede
bloquear los filtros de combustible

5. Prevencién de la formacién de cera en los combustibles diésel marinos

6. OMI 2020: ; Ha cumplido la industria de! transporte maritimo?

7. Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos en los que puede confiar.

8. Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre pruebas adicionales de combustible
marinos

R A R N R B i S

Acotaciones:_ Sy naudsfes -
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Evaluacién General

. ¢La bisqueda de la informacién se corresponden con la categoria de analisis?
Urman e

. ¢La guia de entrevista y las fuentes documentales establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacion?

Comeapdd den  Con \m 05“1[\\/0:.

. Recomendaciones para mejorar la guia de entrevista

ch\qm
dJ

2 Recomendactones generaies para la inves gacmn que se rei 17
tzs *n’ cA o ' .,v &5 U > d & QCa’ t()(gaﬁ PHWQPO({G"

on o 5»06 L‘ilcan éﬂ(@f_x*‘-“ Oy et m/a( wf‘cm'h
J

Qh\ “Paw( Caf%d,m CL: L Cm

Nombre completo :
Profesion : Moo M(m«
Grado académico : v

Caracteristicas que lo determinan como experto

A tnsé Qe arpuﬁtnc,b [ L)/j;lﬂ! ,Q;JV‘O/QR!S 7 «;aswes am )Q

Ompess  IPANS6AS  SHippNG  LIWES -

Aa Y& IYEW/Q V)wqu\m(lbm On ql \\\1{01@) [wmv\’, o @, J@Jf@f@,

J |
A“‘mlw‘u,vlv o OJ',m:[ tfu &U\ru U(%\&’(D Kewm PTOrV
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ESCUELA NACIONAL DE MARINA

&
. MERCANTE “ALMIRANTE MIGUEL
GRAU”

ALMIRANTE MIGUEL GRAU

PROGRAMA ACADEMICO DE MARINA MERCANTE:
ESPECIALIDAD DE PUENTE Y MAQUINAS

CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS
OMI 2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES
MERCANTES

“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 que forman parte de una guia de
entrevista, 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 acuerdo
a cada subcategoria de andlisis establecida aprioristicamente.

Para establecer la validez de contenido de la guia de entrevista y las unidades documentales
sefialadas se le ha suministrado un mapa de la categoria de andlisis, en la cual se especifica Ia
relacion entre cada objetivo, subcategoria, indicadores, preguntas y referentes.

Para emitir su juicio encontrara la tabla de evaluacién especifica, dentro de la cual se
establecieron un conjunto de parametros o criterios de evaluacion que permitiran el andlisis de cada
uno de los indicadores segun los items propuestos en la guia de entrevista y las unidades de
informacion establecidas.

Luego, encontrard la evaluacién general donde debe sefialar todos aquellos aspectos que a
su juicio son relevantes para el desarrollo de Ia 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 Miranda Quispe, Carlos Jason
Bachiller en Ciencias Maritimas Torres Ascarza, Rodrigo
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CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE
AZUFRE: UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS

OMi

2020” EN EL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES

Evaluacién Especifica de quia de entrevista

Criterios de evaluacion:

1. La redaccion del item induce v sugiere la respuesta del mismo.
2. No es pertinente con el objeto formulario.

3. No presenta congruencia con la unidad de analisis.

4. Presenta confusion 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.

ltem 1 2 3 4 5 6 7 8

w
N

OO0 [~ [O|UT| 5 [N | —

N UNINAS NN SNSRI Y |

Observaciones: SN
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Evaluacién Especifica de fuentes de informacién 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 3
1.1S0 8217:2017 Productos del petréleo — Combustibles (clase F) — Especificaciones v
de combustibles marinos
2. CIMAC Directriz 01 /2015 v
3. Caracteristica: VLSFO - Los problemas relacionados con la gestion del /
combustible hasta la actualidad
4. Lecciones aprendidas: La presencia de cristales cerosos en el combustible puede v
bloguear los filtros de combustible ;
5. Prevenci6n de la formacion de cera en los combustibles diésel marinos A
6. OMI 2020: ; Ha cumplido la industria del fransporte maritimo? r
7. Cuestiones técnicas. Conocimientos de LR: Expertos en los que puede confiar.
8. Preguntas y respuestas: Viswa asesora sobre pruebas adicionales de combustible l/
marinos

Acotaciones: Ze)s (jocum(mzoc %on @mpza/o@,
-
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Evaluacién General

. éla ﬁsq dadelai formacién se corresponden con la categoria de analisis?
j‘ne- zl:Varnq/p

- ¢laguiade entrevista y las fuentes documentales establecidas permiten alcanzar el objetivo
de la investigacion?

N SUltian 004 mooon/o( 2 é B‘Y?E?]m/a‘/ lnv@a/w’oh’

7 eshbkcer oy [ tooonlion 2k cnds .

- Recomendaciones para mejorar ia guia de entrevista

i g SO
/

: Reco 7acrones gengrales p 7a la investigacion que se realiza
an a/ Ond

Nombre completo : GN/ gcrra Gama /) '

Profesion 5 n((‘sl d( Manna MCW(ESW

Grado académico : (ij(o cs Gt Mo l’ sl
Caracteristicas que lo determinan como experto:

-Laa] c) Mbwm (xr(em/\( on 3Q Bmon O}L/ Gﬁpowtvﬂua wn Q/

ru[)(o Nk)) \mo 4 erLfaﬂb iDoacml( mmvs.ﬁf(o Con a/

/
08‘/’“/10 Cla DV. am CLGmuBr M?M?éma(f

Alakts Sosste 0 ES

E@aﬂa%w

8538%3
Fecha. 19-10-20
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ANEXO 4

CONSENTIMIENTO INFORMADO APLICADO ANTES DE REALIZAR ENTREVISTAS A LA
MUESTRA DE ESTUDIO

CONSENTIMIENTO INFORMADO

“CERAS PARAFINAS EN COMBUSTIBLES CON BAJO CONTENIDO DE AZUFRE:
UNA REPERCUSION DE LA IMPLANTACION DE LAS “NORMAS OMI 2020” EN EL
SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS BUQUES MERCANTES”

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 informacién para el trabajo de

investigacion en mencion, realizado por los investigadores:
-Bachiller en Ciencias Maritimas Miranda Quispe, Carlos Jason.
-Bachiller en Ciencias Maritimas Torres Ascarza, Rodrigo.

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 publicacion del resultado final de la investigacion.

Las personas que realizan el estudio garantizan que, en todo momento, la informacion
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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