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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la relacion que existe entre el
uso de energia en buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del
SEEMP en la tripulacion de estos buques, para ello la investigacién tiene un
disefio no experimental, transversal , correlacional y de enfoque cuantitativo, la
poblacion estuvo constituida por la tripulacion total de seis buques petroleros y
la muestra consiste en 67 encuestados que son parte de la tripulacion de estos
buques que han implementado el SEEMP en su plan de gestién energética.
Los instrumentos que se utilizaron fueron: una lista de cotejo que sirve para
evaluar la eficiencia en el uso de energia y también un cuestionario para medir
el conocimiento del SEEMP en la tripulacién de estos buques petroleros. Estos
dos instrumentos fueron validados por 5 expertos en el tema y se utilizo el
programa “SPSS” para el andlisis y procesamiento de datos. Los resultados
mostraron que aunque existe uso eficiente de energia en los buques y alto nivel
de conocimiento del SEEMP, existe una relacion directa, débil y no significativa
entre ambas variables. Sin embargo, se encontré una relacion directa y
significativa, entre el conocimiento de la planificacion del SEEMP y el uso de
energia en buques petroleros de bandera peruana. Se concluyo que el nivel de
conocimiento del SEEMP en la tripulacion no tiene relacion significativa con la
eficiencia en el uso de energia en buques petroleros de bandera peruana.
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Emisiones atmosféricas, Elemento humano, Industria Naviera.
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ABSTRACT

The goal of this investigation is to analyze the existing correlation between
energy consumption in Peruvian-flag oil tankers and the understanding of
SEEMP among the crew of those ships, in order to do that we decided to design
this investigation as non-experimental, transversal and correlational, also it was
focused in a quantitative method. The considered population consisted in the
total crew members of six Peruvian-flag oil tankers using SEEMP to manage
their energy usage, the sample consisted in 67 crew members of these ships.
The instruments we used to collect the information were the following: a
checklist to evaluate the energy usage and also a questionnaire that allows us
to measure the understanding of SEEMP among the crew members working on
these ships. These two instruments have been validated by 5 experts in the
matter and we used the program SPSS to analyze and process the data. The
results showed that although there is efficient energy usage and a good level of
understanding of SEEMP, the existing correlation between both two variables is
weak and non-significant. However, we also found a direct and significant
correlation between the understanding in the crew members about planning of
SEEMP and energy usage in Peruvian- flag oil tankers. We concluded that the
level of understanding of SEEMP in members of the crew and energy usage in

Peruvian- flag oil tankers are not significantly related.
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INTRODUCCION

La industria maritima es la responsable del transporte de cerca del 90 % de
todo el comercio mundial y es vital para el funcionamiento de la economia
global, hace posible muchas de las cosas que tenemos en la actualidad como
alimentos asequibles, medicinas y productos que no tendriamos si no existiera
este medio de transporte. Sin embargo, como cualquier otro medio de
transporte, este consume energia, en este caso la energia se traduce en el
consumo de petrdleo, el cual tiene un gran porcentaje de los costos
operacionales y por eso la eficiencia energética es un tema muy importante

para la industria maritima.

Para incrementar la eficiencia energética y reducir la cantidad de
emisiones provenientes del transporte maritimo el convenio MARPOL ha
implementado medidas técnicas y operacionales como el SEEMP o Plan de
Gestidn de Eficiencia Energética de un Buque cuyo propésito es establecer un
mecanismo que permita a una compaifia y/o a un buque mejorar la eficiencia
energética de las operaciones. Este plan considera que el recurso humano es

un elemento importante a la hora de usar energia eficientemente, se ha

XVi



determinado que el potencial de ahorro de energia proveniente del recurso
humano es significativo. Sin embargo, muchas veces son los consumidores los
que ocasionan derroches de energia de igual o mayor magnitud que los

factores puramente técnicos.

Con la finalidad de estudiar y analizar qué tan eficiente es el uso de
energia en los buques petroleros de bandera peruana y que tan informados
estan los miembros de la tripulacion acerca de eficiencia energética, de ahorro
y sobre el SEEMP, ademas teniendo en cuenta que son muy pocas las
investigaciones hechas en el pais que se refieran a eficiencia energética en la
industria maritima y que tampoco existen investigaciones acerca del
conocimiento del tripulante sobre ahorro y eficiencia energética, se propuso el
presente tema de investigacion. Este estudio permitira conocer a partir de los
respectivos analisis estadisticos la relacion existente entre el conocimiento y la

aplicacion de medidas de gestidén energética.

La presente tesis consta de seis capitulos los cuales seran detallados a
continuacion: en el primero, se presenta el planteamiento del problema y los
objetivos de la investigacion; el segundo, detalla el marco teérico a partir de los
antecedentes, la descripcion del Plan de Gestién de Eficiencia energética del
buques (SEEMP), de la importancia del recurso humano en la eficiencia
energética y la importancia de ahorrar energia en buques petroleros. El tercero,
las hipétesis y variables; el cuarto, el disefio metodolégico donde se apreciara
el tipo de investigacion, el disefio, la poblaciébn y muestra; en el quinto, el
resultado de investigacion; y en el sexto se dard a conocer nuestras

discusiones, conclusiones; y por ultimo las recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La industria maritima se encarga en su mayor parte de transporte, ya sea
de mercancias o personas y “En el area del transporte, la eficiencia
energética es una prioridad, pues es la responsable de mas del 30% del
consumo de energia” (Vacas, 2012, p. 17). La dependencia de los
combustibles fésiles hace que el sector maritimo sea considerado un
sector fragil. Por ello, en su intento de reconciliar los objetivos
ambientales y econdmicos relacionados con el consumo de combustible,
las nuevas estrategias y tecnologias para reducir el consumo de
combustible de los buques estan atrayendo el interés de toda la

comunidad maritima (Ruiz, 2013).

Para reducir la cantidad de emisiones provenientes del transporte
maritimo y también el impacto en el cambio climético, la Convencion

Internacional para la Prevencion de Contaminacion Proveniente de



Buques (MARPOL) ha implementado medidas técnicas y operacionales
que implican hacer uso mas eficiente de la energia en los buques y por
consiguiente menos emisiones. Estas regulaciones son el indice de
Disefio de Eficiencia energética (EEDI) y el Plan de Gestion de Eficiencia
Energética del Buque (SEEMP), se hicieron efectivas en el afio 2013 y
se aplican a todos los buques de 400 toneladas de peso bruto a mas

(Helfre y Couto, 2013).

El grueso de estas actuaciones se basa en la sustitucion de equipos
y maquinarias por otros de mayor eficiencia, aspecto muy necesario pero
no suficiente, pues la ineficiencia no solo esta en el “bajo” rendimiento de
un equipo sino que el factor humano, en sus usos y costumbres,
ocasiona derroches de energia de igual o mayor magnitud que los

factores puramente técnicos (Diaz, 2014).

Estudios indican que pese a que la gente es consciente de los
beneficios de usar energia eficientemente, con frecuencia no lo hacen
debido a una variedad de factores sociales, culturales, entre otros.
Incluso cuando se instalan tecnologias de alta eficiencia, el 30 por ciento
o mas de la energia ahorrada que podria ser potencialmente utilizada
gracias a estas tecnologias se pierde (Environmental and Energy Study

Institute, 2009).

Como parte del plan de gestion de eficiencia del buque, el Comité de
Proteccion del Medio Marino (2012) considera importante impartir la
formacion necesaria y sensibilizar al personal, tanto en tierra como a

bordo ya que segun este comité el desarrollo del factor humano debe ser



motivado y deberia ser considerado como un componente importante del

planeamiento y un elemento critico de la implementacion.

Teniendo en cuenta lo anterior nos damos cuenta que el factor
humano es parte primordial de un plan de gestion de eficiencia
energeética, pues sera el personal el que ayude a cumplir todas las
pautas y procedimientos establecidos en este plan, si la tripulaciéon no
tiene conocimiento del plan de gestion de eficiencia energética o no tiene
conciencia ambiental seria muy dificil reducir entre otras cosas
emisiones atmosféricas, gastos innecesarios y seria casi imposible

alcanzar un nivel de eficiencia deseado por cualquier compafia naviera.

Es por esto que es necesario hacer una investigacion que muestre
tanto el nivel de conocimiento asi como también aplicacion del SEEMP
por parte del personal a bordo de buques petroleros de bandera
peruana, para de esta manera determinar cudles son los vacios de
informacion en el personal, en qué magnitud se aplica este plan de

gestién y como podriamos contribuir para mejorarlo.



1.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.Problema general

1.2.2.

¢, Cual es la relacion que existe entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP en la

tripulacion?

Problemas especificos

Problema especifico 1
¢, Qué caracteristicas presenta la variable eficiencia en el uso de

energia en buques petroleros de bandera peruana?

Problema especifico 2
¢, Qué caracteristicas presenta la variable conocimiento del SEEMP

en la tripulacién de buques petroleros de bandera peruana?

Problema especifico 3
¢, Cual es la relacion que existe entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la planificacion

del SEEMP en la tripulacion?



Problema especifico 4
¢,Cual es la relacion que existe entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

implementacion del SEEMP en la tripulacion?

Problema especifico 5
¢, Cudl es la relacién que existe entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del monitoreo del

SEEMP en la tripulacion?

Problema especifico 6
¢, Cudl es la relacién que existe entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

autoevaluacion y mejora del SEEMP en la tripulacion?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Determinar si existe una relacion significativa entre el uso de
energia en buques petroleros de bandera peruanay el

conocimiento del SEEMP en la tripulacion.



1.3.2.0bjetivos especificos

Objetivo especifico 1
Describir la variable eficiencia en el uso de energia en buques

petroleros de bandera peruana.

Objetivo especifico 2
Describir la variable conocimiento del SEEMP en la tripulacién de

buques petroleros de bandera peruana

Objetivo especifico 3
Determinar si existe relacion significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

planificacion del SEEMP en la tripulacion.

Objetivo especifico 4
Determinar si existe relacion significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

implementacion del SEEMP en la tripulacion.

Objetivo especifico 5

Determinar si existe relacion significativa entre el uso de energia
en buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del

monitoreo del SEEMP en la tripulacién.
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Objetivo especifico 6

Determinar si existe relacion significativa entre el uso de energia
en buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

autoevaluacion y mejora del SEEMP en la tripulaciéon

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Justificacién tedrica

En el Per( existen investigaciones sobre eficiencia energética en
diferentes industrias. Sin embargo, son muy pocas las investigaciones
hechas en el pais que se refieran a eficiencia energética en la industria
maritima y tampoco existen investigaciones acerca del conocimiento del
tripulante sobre ahorro y eficiencia energética. Esta investigacion es una
de las primeras sobre concientizacion de la tripulacion en materia de
eficiencia energética, ahorro y reduccion de emisiones atmosféricas
resaltando la importancia del factor humano en el desarrollo y mejora de
la industria maritima. Consideramos que este estudio sera de mucha
ayuda para investigaciones futuras y por ser uno de los primeros estudios

en el tema abrira las puertas a trabajos mucho mas especificos.

Justificacion metodologica:

En la actualidad no existe forma de medir el nivel de conocimiento de

un trabajador con respecto a la eficiencia energética o con respecto a la



1.5.

contaminacion atmosférica producida por buques, esta investigacion
proporciona un instrumento de medicion en forma de encuestas y
cuestionarios para poder medir el nivel de conocimiento del plan de
gestidbn de eficiencia energética y su grado de aplicacibn en buques.
Estos cuestionarios y encuestas han sido validados por expertos en el

temay podran ser usados en futuras investigaciones.

Justificacion préctica:

Los resultados de esta investigacion pueden usarse para identificar
un déficit de informacion en la tripulacién y poder complementarla con
capacitaciones tedricas y practicas de acuerdo al plan de gestion de
eficiencia energética para de esta forma obtener una flota mas

competitiva y alcanzar mayores ahorros energéticos.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Durante el desarrollo de la investigacion, se presentaron algunas
dificultades como la falta de un cuestionario que pudiera medir el nivel de
conocimiento de eficiencia energética y su grado de aplicacién por parte
de la tripulacion de buques petroleros, por ello este cuestionario tuvo que
ser disefiado y validado por jueces expertos en el ambito maritimo.

Asi mismo, se tuvieron algunas dificultades para encontrar
antecedentes a nuestra investigacion e informacion con respecto a

eficiencia energética en buques, pero esto fue superado gracias al apoyo
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de profesionales y a la informacién recaudada de investigaciones en

otras instituciones.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion pudo ser factible gracias al tiempo dedicado por
personas que colaboraron con nuestro estudio, gracias a los recursos
econémicos que destinamos para hacer posible esta investigacion, al
apoyo de profesionales que disipaban nuestras dudas y gracias también a
la disponibilidad de reportes, convenios, cdodigos maritimos e

innumerables referencias bibliogréficas.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

Las siguientes cuatro investigaciones estan relacionadas al tema de estudio,
dos de estas investigaciones son nacionales y las siguientes dos son
internacionales.

Quispe (2009) en su investigacion titulada: “Aplicacion de la eficiencia
energética a la implementacion de una planta de alimentos balanceados” en
la Universidad Nacional de Ingenieria tuvo como objetivo demostrar los
ahorros y beneficios logrados a través de la aplicaciéon de herramientas de
eficiencia energética y empleo de nuevas tecnologias en la implementacion
de una planta industrial, para demostrar esto ellos usaron una investigacion
de tipo mixto: documental y de campo, el método de su investigacion fue
exploratoria y la realizaron mediante el andlisis de costos y rentabilidad del
proyecto realizado, también expusieron la experiencia obtenida durante la

implementacion y equipamiento de la planta de alimentos balanceados
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Chancay sus resultados fueron los ahorros y beneficios logrados con su
aplicacion; entre ellos se destaca ahorros y beneficios por gestion tarifaria de
la energia eléctrica, administracion de la demanda, correccion de factor de
potencia, implementacion de iluminacion eficiente, empleo de motores
eficientes, uso de variadores de velocidad, implementacion del sistema de
automatizacion en la produccién, monitoreo y control centralizado de

indicadores, y ahorros por control automatico de la maxima demanda.

Cada uno de los sistemas implementados con aplicacion de las
herramientas de la eficiencia energética es rentable. Considerando el
proyecto de forma integral se produce un ahorro sustancial administrativo
promedio de $ 464 686,0 anual, la recuperacion de la inversion se da en un
horizonte de 2,6 afios posterior a su puesta en operacién. La implementacién
y operacion del sistema fue evaluado en rentabilidad para un horizonte de 10
afos, de este analisis se desprende un Valor Actual Neto de $ 991 182,26
indicando que el proyecto es aceptable. Se concluy6 en esta investigacion
gue la implementacion de una buena administracion del consumo de
energia eléctrica, la familiarizacién con la utilizacién eficiente de la energia
asi como el empleo de tecnologias eficientes significa un valor agregado que

se refleja en calidad de producto y cuidado al medio ambiente.

Carranza y Galiano (2014) presentaron en la Escuela Nacional de
Marina Mercante “Almirante Miguel Grau” la investigacion titulada
“Percepcion Conocimiento y accionar de los oficiales de marina mercante
gue laboran en empresas navieras peruanas respecto a la gestion ambiental
maritima” la cual tuvo como objetivo enfocar y analizar el sistema de gestién
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ambiental a través de los oficiales de marina mercante que laboran en las
empresas navieras peruanas, en ellos se buscoé evaluar el nivel de
percepcion, conocimiento y accionar en referencia a la gestion ambiental
maritima, para demostrarlo ellos usaron una investigacion de tipo teorica,

descriptiva y no experimental.

La poblacion de estudio estuvo constituida por oficiales de marina
mercante de diferentes empresas navieras peruanas, se consideré a 195
oficiales y se realizaron encuestas con las que se determinaron que si bien el
(56 %) tiene la percepcion adecuada de lo que implica la gestion ambiental
maritima, un (30 %) lo relaciona con solo la contaminacion del medio
ambiente, cuando la gestibn ambiental implica un concepto mas alto,
mientras que un (10 %) lo relaciona con la proteccion de la naturaleza y

ecosistemas un (4 %) con los recursos naturales.

Se concluy6 en esta investigacion que mas de la mitad de los oficiales
gue laboran en empresas navieras peruanas tienen una idea 6ptima de lo
gue es gestibn ambiental maritima, mientras que el resto no, también se
encontr6 que mas de la mitad de las personas encuestadas tenian
desconocimiento de los aspectos de la gestibon ambiental ni tampoco
tomaban accién frente a la gestion ambiental siendo las personas que lo

hacian solo el 36 %.

Paillat (2011) en su investigacion titulada “Eficiencia energética en

centros de servicio de comida: el caso de Langbro Vardshus” realizada en el

12



Real Instituto de Tecnologia de Estocolmo, Suecia, tuvo como objetivo
evaluar que tan eficientes son los centros de servicios alimenticios en
comparacion a los resultados con otros centros similares. El segundo
objetivo es obtener un andlisis profundo del uso energético, lo que nos
capacita para tener una mas facil identificacion de los procesos en donde la
eficiencia energética podria ser mejorada. Esta investigacion, en primer
lugar usa una metodologia general para realizar una evaluacion del
rendimiento energético, en segundo lugar, Un restaurante sueco llamado
Langbro Vardshus es tomado como caso de estudio.

Como resultado en esta tesis se cred un indicador significativo que
aparece cada vez que nos referimos a la eficiencia energética. En el caso de
los centros de servicios alimenticios, el monto de energia usada por comida
(tipicamente expresada en kWh/comida) parece ser la mas apropiada. La
eficiencia energética lograda en Langbro Vardshus se ha estimado en 5.9
kWh/plato si consideramos el uso total de energia del centro y de 4.1

kW/plato sin el uso de energia del sistema HVAC.

Con respecto a los instrumentos de comida, la informacion monitoreada
del consumo de electricidad ha sido analizada para identificar la influencia
de la tecnologia de calefaccion y el comportamiento en el uso de energia.
Resulto, por ejemplo, que reemplazando dos placas calentadoras por una
placa calentadora y una placa solida de induccién se obtendria 38 % de
ahorro energético. Ademas, capacitando al personal se podria reducir 7 %

del uso de energia de los aparatos de cocina monitoreados.
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Se tiene por conclusién entonces que para evaluar el rendimiento
energético de un centro de servicio de alimentos se necesita una
metodologia y una homogenizacibn de los métodos empleados.
Investigaciones preliminares como las definiciones del sistema o del uso de
energia son absolutamente necesarios para la relevancia y la evaluacién
comparativa de los resultados. La eficiencia energética de un centro de
servicios de alimentos no se puede resumir en un solo valor sino por un

analisis méas profundo y comparaciones con otros centros similares.

Miller (2013) present6 una investigacion en la Universidad Imperial de
Londres titulada “Oportunidad en el cambio de comportamiento para
conseguir ahorro energético en los edificios de oficinas: experimento de
campo en Londres” cuyo objetivo fue evaluar la efectividad y la adherencia
de las intervenciones en el cambio de conducta en el entorno de edificios de
oficinas privados, publicos y en universidades, y como éstos deben facilitar
nuevas expectativas en los trabajadores. La intervencion en el
comportamiento busca modificar el contexto mediante la creacion de nuevas
expectativas y a través de normas que evoquen compromiso publico o

comparacion social.

Esta investigacion se realiz6 mediante un experimento que incluyo 1100
participantes y se condujo desde julio hasta agosto del 2013 en cinco
organizaciones localizadas en cuatro edificios en Londres, Reino Unido.

Los resultados de este experimento sugieren que la facilitacion de

nuevas expectativas y normas en el area de trabajo incrementa
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significativamente la adopciéon de conductas de ahorro energético en los
edificios de oficinas entre los trabajadores. EI compromiso publico y la
comparacién social fueron igualmente efectivos en facilitar el cambio en la
conducta. Sin embargo, el impacto de las intervenciones en el cambio de
conducta sobre el consumo energético en los edificios, fueron, como se
esperaban, insignificantes, los ahorros logrados fueron muy pequefios para

cambiar significativamente el uso de energia de los edificios analizados.

Los estimados incluyen las siguientes suposiciones: 0.5246kg de
COz por kWh y £0.13/kWh por electricidad de proveniente de la red
(Carbon Smart & Ricardo AEA, 2013) 14 horas por dia de semana laborable
y 24 horas por dia de fin de semana y un watt ahorrado por apagar el
monitor (Webber et al, 2006). Basado en esto por cada 100 monitores de
computadoras y gracias a los avisos de comentarios podria esperarse
ahorrar £33.50 por afio y una reduccién de 135.20 kg de COg, gracias a los
avisos de compromiso publico £26.86 en ahorros anuales y 108.37 kg de
CO2 y este valor seria mayor si los monitores de computadoras fuera menos

eficientes.

Se concluye que, a pesar del creciente conocimiento disponible y listo
para reducir el uso energético en edificios de oficinas, parece que las
organizaciones estan fallando grandemente al adoptar medidas de ahorro
energético. Sin embargo, con las minimas condiciones adecuadas,
pequefias intervenciones pueden alcanzar incrementos dramaticos en

conductas de ahorro energeético.
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Jorge Ruiz Canet (2013) en su investigacion titulada “Mejora de la
eficiencia energética de un buque RO-PAX” realizada en la Escuela Técnica
Superior de Nautica de la Universidad de Cantabria, tuvo como objetivo
reflejar algunas de las posibilidades de mejora energética que estan
disponibles, que son aplicables a barcos que operan en la actualidad, que
sean factibles técnicamente y abordables econdmicamente.

Esta investigacion se realiz6 mediante un proyecto en donde se
llevaron a cabo diversas medidas de gestion energética de servicios
eléctricos para mejorar la eficiencia energética de un buque ROPAX
operativo, siguiendo el principio del ciclo de la eficiencia energética, medidas
como la medicion o monitorizacion energética, eficiencia energética pasiva,
eficiencia energética activa y supervision.

Como resultado de esta investigacion se encontré que un mejor
aprovechamiento de los recursos que existen a bordo del buque produjo una
reduccion en el consumo eléctrico de 933.240 kWh al afio que a su vez ha
supuesto un ahorro de combustible en el buque de casi 191 Tm y 614 las
toneladas de CO2 emitidas a la atmosfera.

Se concluyé que la eficiencia energética juega un papel fundamental, la
reduccion del consumo obtenida produce dos enormes ventajas: la
econdmica, no solo producida por el coste de las toneladas del combustible
ahorrado sino por el incremento de la vida util de la maquinaria al producir
una menor cantidad de energia eléctrica, y la medioambiental, al reducir

emisiones expulsadas a la atmosfera en un afo.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Lanecesidad de eficiencia energética en la industria maritima

Solo hace algunos afios, la eficiencia energética era un tema menor o
incluso un tema relegado en muchas de las conferencias y
publicaciones de la industria maritima. En la actualidad, junto con la
seguridad y la disponibilidad de combustible, la eficiencia esta al
principio de la agenda de toda la comunidad maritima. ¢Qué es lo
gue ha generado este cambio dramatico en la forma de pensar, en

tan corto tiempo?

Uno de los factores podria ser el combustible, ya que este es
ahora el elemento que genera mas costo para los fletadores, otro
factor relacionado es la creciente conciencia publica sobre la
contaminacion y las emisiones a la atmosfera y en respuesta a esto
se han creado regulaciones que van siendo establecidas a nivel local
y global. Bajo estas circunstancias, los buques més eficientes seran
los que atraigan a las mejores tarifas, mientras que los buques
menos eficientes podrian estar sin ningun fletador (Grupo ABB,

2013).

La eficiencia energética representa un factor crucial para el
transporte maritimo, en primer lugar porque mientras mas eficiente
es un buque, menos contaminacion atmosférica produce, lo que
guiere decir que la eficiencia energética en la industria maritima se

traduce en un beneficio para el medio ambiente, es de beneficio
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2.2.2.

econdmico y también, al crear politicas que se enfoquen en una
mayor eficiencia, se esta creando también la necesidad de impulsar
al desarrollo de nuevas tecnologias que puedan estar al nivel y
hagan posible la eficiencia energética deseada. Frente a todo esto,
surge la necesidad de saber a qué nos referimos cuando

mencionamos eficiencia energeética.

Eficiencia energética

La Agencia Internacional de Energia (IEA, 2016) describe a la
eficiencia energética como una manera de manejar y contener el
consumo de energia. Se dice que algo es eficiente energéticamente
si entrega mas servicios por la misma cantidad de energia, o la
misma cantidad de servicios por una menor cantidad de energia. Por
ejemplo, cuando una lampara de luz fluorescente compacta (LFC)
usa una menor cantidad de energia (un tercio o un quinto) que la que
usa una ldmpara incandescente para producir la misma cantidad de

luz, se dice que la lampara LFC es mas eficiente energéticamente.

De esta manera la eficiencia energética es el hecho de minimizar
la cantidad de energia necesaria para satisfacer la demanda sin
afectar a su calidad; supone la sustitucién de un equipo por otro que,
con las mismas prestaciones, consuma menos electricidad. No

supone, por tanto, cambios en los habitos de consumo, pero se
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consume menos energia ya que el consumo energético para llevar

acabo el mismo servicio es menor. (Schallenberg et al, 2008)

2.2.3. Emisiones provenientes de la industria maritima

Como ya hemos mencionado, la eficiencia energética en la industria
maritima nace de la necesidad de reducir emisiones atmosféricas
pero si comparamos a la industria maritima con otras formas de
transporte como el terrestre o el aéreo o incluso con los centros de
servicios publicos como plantas generadoras de electricidad, veremos
que esta industria es un contribuyente minoritario de las emisiones
atmosféricas totales como se observa en la figura 1 (International

Chamber of Shipping, 2015).

W aviacion internacional transporte maritimo
1.9 % Internacional

2.7 %

@ transporte maritimoy pesca

Ferrocarril Nacional

05% 06 %

B otros transportes

electricidad y produccion de
carreteras

213 9% calefaccion
= 35.0 %
Industria
manufacturera m otros
H a,
y construccion Otras Industrias 153 %
18.2 %

Energeticas
46 %

Figura 1. Comparacion entre la cantidad de emisiones de CO2
proveniente de la industria maritima y las emisiones globales

(OMI, 2009).
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De hecho, la industria maritima, transportando el 90% del
comercio mundial solo produjo alrededor de 2.2 % de las emisiones
de gases de efecto invernadero totales durante el afio 2012
comparadas con el 2.8% en el afio 2007 (ICS, 2015). El transporte
maritimo es ya, de lejos, el medio de transporte comercial mas
eficiente y aunque continla mejorando su eficiencia en el uso de
combustible (de esta manera reduciendo la cantidad de emisiones de
CO2), si lo vemos como un todo, se sabe que las emisiones de CO:2
provenientes de la industria pueden ser comparados con las

emisiones de una economia nacional importante (ICS, 2014).

Hemos mencionado a las emisiones de CO2 como punto de
referencia pero en realidad las emisiones atmosféricas producidas
son las emisiones de efecto invernadero (incluyendo el CO2), las
cuales contribuyen al cambio climatico y los gases toxicos que no
son de efecto invernadero, pero que aun asi no son menos dafinos,
pues es sabido que causan lluvia acida, reduccion de los campos
agricolas, contaminacién del agua, etc., por otro lado, también ha
sido reportada como responsable de ser la causa de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, especialmente en areas que son
densamente pobladas. En el anexo 2 de este documento se detalla
mayor informacidn sobre los gases de efecto invernadero y los gases

gue no son de efecto invernadero (Helfre y Couto, 2013).
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2.2.4. Medidas para mejorar la eficiencia energética y reducir la

contaminacion atmosférica

Consciente de las complejidades de la contaminacion atmosférica
proveniente de la comunidad maritima, se consider6 que la Unica
manera para reducir las emisiones proveniente esta industria era
teniendo a la OMI dirigiendo las medidas, la Organizacion
complement6 sus esfuerzos con el Comité de Proteccion del Medio
Marino, y con convenios como MARPOL. Explicaremos brevemente
cada uno de ellos y luego cuales son las regulaciones para prevenir

la contaminacion atmosférica.

2.2.4.1. Organizacion Maritima Internacional

OMI es la agencia especializada de las Naciones Unidas y
es la autoridad mundial encargada de establecer normas
para la seguridad, la proteccion y el comportamiento
ambiental que ha de observarse en el transporte maritimo
internacional. Su funcién principal es establecer un marco
normativo para el sector del transporte maritimo que sea
justo, eficaz, y que se adopte y aplique en el plano
internacional. Se podria decir entonces que el fomento del
transporte y desarrollo maritimo sostenible es una de las
principales prioridades de la OMI para los préximos afios

(OMI, 2016).
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2.24.2.

2.24.3.

Comité de Proteccion del Medio Marino

Segun la Guardia Costera de los Estados Unidos (2016), el
Comité de Proteccion de Medio Marino, por sus siglas en
inglés (MEPC) es un organismo complementario del
Consejo de la Organizacion Maritima Internacional, el MEPC
esta constituido de todos los estados miembros vy tiene la
facultad de considerar cualquier tema dentro de los objetivos
de la Organizacién concernientes a la prevencion y control
de la contaminacién producidas por buques. Particularmente
esta involucrado con la adopcion y enmiendas de las
convenciones, otras reglas y medidas que refuercen su

cumplimiento.

Convenio Internacional para Prevenir Contaminacion

por Buques (MARPOL) y el Anexo VI

Para poder reducir los efectos contaminantes provenientes
de los buques y sus operaciones, la Organizacion Maritima
Internacional (OMI) adopt6 el convenio MARPOL 73/78, el
cual regula los asuntos relacionados a la contaminacion
ocasionada por los buques. Este Convenio Internacional
cuenta con el Anexo VI sobre “Regulaciones para la
Prevencion de la Contaminacion Atmosférica por Buques”,
acordado en el aflo 1997 y que entré en vigor el afio 2005

(Wunderlich, 2005).
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Una de las consecuencias mas importantes del anexo
VI del MARPOL es la creacion de la regulacion 13 que limita
a las emisiones de NOx provenientes de los motores diésel
marinos, asi como también de la regulacion 14 de limites de

contenido de azufre en los combustibles marinos.

Por otro lado al mismo convenio se han afadido dos
medidas regulatorias: el indice de Disefio de Eficiencia
Energética (EEDI, por sus siglas en inglés Energy Efficiency
Design Index) y el Plan de Gestion de Eficiencia Energética
de un Buque (SEEMP, Ship Energy Efficiency Management
Plan). Ambas son las primeras regulaciones obligatorias
acerca de emisiones de gases de efecto invernadero para la
industria maritima y aunque nacieron como regulaciones
para reducir emisiones atmosféricas su aplicacién es sobre

la eficiencia energética.

Mientras que el EEDI propone un estandar minimo de
eficiencia energética para buques nuevos, el SEEMP
habilita a los armadores y duefios de buques a medir la
eficiencia de combustible en buques ya existentes y permite
el monitoreo de los efectos en cualquier cambio de

operacion (Helfre y Couto, 2013).
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Otras medidas

En la actualidad también existen otras regulaciones y
medidas para poder obtener el méximo rendimiento de la
energia utilizada y reducir contaminacion atmosférica. Por
un lado tenemos a los sistemas de gestion energética (ISO
50001), cuya finalidad es proporcionar a las organizaciones
un reconocido marco de trabajo para la integracion de la
eficiencia energética en sus practicas de gestién y también
esta el sistema de gestion ambiental (ISO 14001), cuyo
objetivo global es apoyar la proteccion ambiental y la
prevencion de contaminacion en equilibrio con las

necesidades socioeconomicas (ISO, 2014).

Haciendo una revision de lo que se hizo y se viene
haciendo en el Perd en materia de eficiencia energética
vemos que se establece la Ley N° 27345, Ley de Promocion
de Uso Eficiente de la Energia, que promulgada en el afio
2000 declaré a la eficiencia energética de interés nacional
con el fin de asegurar el suministro de energia, proteger al
consumidor, fomentar la competitividad de la economia
nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso de
los energéticos, designando al Ministerio de Energia y Minas
como la autoridad competente en este campo (Romani y

Arroyo, 2012).
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2.2.5. Plan de Gestion de Eficiencia Energética del bugue (SEEMP)

El Plan de Gestién de Eficiencia Energética del Buque (SEEMP) es
una medida operacional que tiene como proposito establecer un
mecanismo que permita a una compafiia y/o a un buque mejorar la
eficiencia energética de las operaciones, es especifico de cada
buque, fue hecho obligatorio por la OMI para todos los buques a partir
de 400 GT (tonelada de peso bruto) desde el primero de enero del
2013 y segun el Comité de Proteccion del Medio Marino todo buque
tiene que llevar a bordo un Plan de Gestion de la Eficiencia

Energética del Buque (Lloyd’s Register, 2012).

Esta medida fue por primera vez mencionada en el afio 2009 en
el “Segundo Estudio de la OMI sobre los gases de efecto
invernadero” y afios mas tarde nacié en cumplimiento con la
regulacion 22 del anexo VI del MARPOL. Es demostrado en el
certificado Internacional de Eficiencia Energética (IEE), el cual
también forma parte de la enmienda propuesta en MARPOL vy esta

sujeto a las inspecciones usuales MARPOL (OMI, 2012).

El SEEMP se elaborard teniendo presentes las Directrices
adoptadas por la Organizacion y Vacas (2012) sefiala que, como

minimo debe contener:

1. Informacion sobre el buque (nombre del buque, tipo de buque,

arqueo bruto, capacidad, etc.).
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2. Las caracteristicas del plan (fecha de elaboracion, periodo de

implantacion, fecha prevista para la proxima evaluacion, etc.).

3. Medidas de eficiencia energética (mejora de la planificacion de
la derrota, navegaciébn meteoroldgica, "justo a tiempo",

optimizacién de la velocidad, etc.).

4. Herramientas de control (la herramienta principal de control es
el indicador operacional de la eficiencia energética (EEOI) y
pueden utilizarse otras herramientas si se considera

conveniente o ventajoso para la compafiia o el buque).

5. Objetivos cuantificables (objetivo establecido para el EEOI,

consumo anual de combustible, etc.).

El Plan de gestion de la eficiencia energética del buque deberia
renovarse a intervalos especificados por la Administracion y ademas
un buque que se encuentre en un puerto sometido a la jurisdiccion de
otra parte podra ser objeto de una inspeccion por funcionarios
debidamente autorizados si existen motivos fundados para pensar
que el capitan o la tripulacion no estan familiarizados con los
procedimientos esenciales de a bordo relativos a la prevencion de la

contaminacion ocasionada por los buques (vacas, 2012).

Para el 2050, una posible reduccion de las emisiones de CO2
procedentes de los buques debida a la aplicacion de las reglas del
EEDI y el SEEMP es significativa, y es mas probable que la
reduccion de emisiones debida al SEEMP (medidas

fundamentalmente operacionales) se materialice mas rapidamente
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2.2.6.

gue la correspondiente al EEDI (medidas fundamentalmente
técnicas), dado que el efecto del EEDI sélo se percibird cuando los
buques mas viejos y menos eficientes se sustituyan por otros nuevos

mas eficientes (Vacas, 2012).

El recurso humano y el Plan de Gestion de Eficiencia Energética

del buque

El conocimiento acerca del SEEMP es la informacion que debe ser
conocida por la tripulacion de un buque para asegurar un consumo
eficiente de energia y por ende una reduccidon en emisiones. De
hecho, una de las opciones contempladas en la guia para el
desarrollo del plan de gestién de eficiencia energética del buque es el
desarrollo del recurso humano ya que se considera que es importante
incrementar la sensibilizacién y proveer el entrenamiento necesario
tanto al personal de tierra como al de a bordo para implementar

efectiva y continuamente las medidas adoptadas (OMI, 2012).

Y es que hay un numero creciente de evidencia en la literatura
académica que demuestra que hay un potencial de ahorro de energia
debido a medidas que apuntan a cambios en el factor humano, se ha
determinado que la programacion de objetivos individuales de ahorro
de energia pueden funcionar particularmente mejor si son
programados por los mismos consumidores de energia, por ende se
considera importante indagar sobre la conexion existente entre las

medidas y el factor humano (Enviromental European Agency, 2013).
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En la actualidad, se han identificado algunas barreras que

impiden que el factor humano tenga una actitud favorable y tome

acciones que favorezcan la eficiencia energética y el medio ambiente,

Kollmuss y Agyeman (2002) identificaron tres barreras principales

gue impiden a las personas tomar accion:

a)

b)

Las barreras individuales, las cuales recaen sobre la persona,
estan relacionados con la actitud y el temperamento. La
preocupacion ambiental es superada por otras actitudes
contrastantes.

La segunda barrera es la responsabilidad, o la “falta de
control”. Se basa en que la gente no toma acciones teniendo
en cuenta el ahorro energético o las consecuencias
ambientales porque siente que no puede influir en esa
situacién o que no deberia tomar responsabilidad por eso.

La tercera barrera sefiala que las limitaciones sociales e
institucionales son las que, sin importar la actitud o la
intencién, impiden que las personas realicen acciones que
consideren el ahorro o la eficiencia. Se enumera a estas
limitaciones como la falta de tiempo, falta de dinero y falta de

informacion.

El conocimiento es parte fundamental de una organizacién

industrial y como afirman Carcel y Roldan (2013): “La falta de

conocimiento puede generar un impacto negativo en una
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organizacién, impactos como paradas de produccion, perdida de
eficiencia energética, perdida de fiabilidad de los sistemas e
instalaciones y mayor tiempo de acoplamiento de nuevos técnicos” (p
4). Es por esta razén que la informacion en el personal es parte

fundamental de un plan de gestion.

En el caso del SEEMP parte de la informacion que la tripulacion
necesita saber se encuentra en la “Guia de desarrollo del plan
gestidon de eficiencia energética del buque”, indicada en la resolucién
MEPC 213 (63) y que se puede encontrar en el anexo 3 de esta
investigacion, aqui se explica el plan en cuatro fases: planificacion,
implementacion, vigilancia y autoevaluacion y mejora. Estos
componentes desempefian un papel decisivo en el ciclo continuo
para mejorar la gestion energética del buque y son la columna

vertebral de este plan (Garcia, 2013).

2.2.6.1. Laplanificacion

Es la etapa mas importante del SEEMP ya que en ella se
establece tanto la situacion actual del consumo de energia
de un buque como la mejora prevista de la eficiencia
energética del mismo. Aqui podemos encontrar diversas
opciones para incrementar la eficiencia, aunque estas
dependen en gran parte del tipo de buque, la carga, las

rutas y otros factores, dejando en evidencia la importancia
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de determinar en primer lugar las medidas especificas del

buque para incrementar su eficiencia energética. (Ruiz,

2013).

Esas medidas deberian enumerarse como el conjunto

de medidas que deben implantarse. El Comité de Proteccion

del Medio Marino (2012) propone, en la planificacion, las

siguientes préacticas para un uso eficiente del combustible y

las enumeradas a continuacién son aquellas que guardan

relacion directa con el factor humano y las operaciones

realizadas a bordo del buque:

a) operaciones con consumo eficiente de combustible:

1)

2)

3)

Mejora de la planificacion de la travesia:
Planificando minuciosamente los viajes Yy
siguiendo dicha planificacién puede lograrse la

ruta éptima y mejoras de eficiencia.

Navegacion meteoroldgica: El servicio de
navegacion meteoroldgica esta disponible en
el mercado para todos los tipos de buque y
para muchas zonas de nhavegacion y se

pueden lograr ahorros considerables.

Optimizacion de la velocidad: Optimizando la
velocidad se pueden obtener ahorros

considerables. Por velocidad Optima se
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4)

entiende la velocidad a la cual se consume el
nivel minimo de combustible por
tonelada/milla para dicho viaje, sin embargo,
esta no es necesariamente la velocidad

minima.

Optimizacion de la potencia al eje: Esta
medida incentiva a navegar a un régimen
constante pues ajustar continuamente la
velocidad del buque, regulando la potencia del

motor, puede ser menos eficiente.

b) optimizacién del gobierno del buque

1)

2)

3)

Asiento Optimo: Con o sin carga, el asiento
influye considerablemente en la resistencia
que ofrece el agua al buque, optimizando el
asiento se pueden lograr reducciones

considerables en el consumo de combustible.

Lastre O6ptimo: El lastre se debe ajustar
teniendo en cuenta las prescripciones
necesarias para satisfacer las condiciones
Optimas de asiento y gobierno, eso se logra

con una buena planificacion de la carga.

Uso oOptimo del timén y de los sistemas de
control del rumbo (pilotos automaticos): Con

un sistema integrado de navegacion vy
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c)

d)

gobierno se pueden lograr ahorros de
combustible, por ejemplo, considerando
simplemente la reduccién en las desviaciones

con respecto al rumbo.

Mantenimiento del casco: Se recomienda llevar a
cabo inspecciones periddicas del estado del casco
con el buque a flote. Por lo general, cuanto mas liso
esté el casco, mayor ser la eficiencia energética del

buque.

Mantenimiento del sistema de propulsion: Para
aumentar la eficiencia, el mantenimiento se debe
realizar de conformidad con las instrucciones del
fabricante que figuran en el programa de

mantenimiento.

Gestion de la energia: Examinando los servicios
eléctricos y considerando de antemano la seguridad
de a bordo se puede encontrar potencial para lograr

mejoras de eficiencia no previstas.

En la planificacibn se menciona la importancia del

desarrollo del factor humano y de la importancia de
capacitar e impartir informacion necesaria al personal es por
eso que actualmente algunas compafiias clasificadoras ya
organizan capacitaciones en eficiencia energética con el

objetivo de mejorar el rendimiento del combustible del buque
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2.2.6.2.

2.2.6.3.

mediante el incremento de la conciencia en la tripulacion

gue opera el buque y su maquinaria (Grupo ABB, 2013).

Con estas capacitaciones se obtiene un incremento del
conocimiento y conciencia entre la tripulacion acerca de
eficiencia ambiental, energética y otros problemas
relacionados. Un conocimiento mayor reduce el consumo de
combustible a largo plazo, a través de competencias
intensificadas entre la tripulacion y posibles ajustes en las

operaciones diarias (Grupo ABB, 2013).

Implementacion

Una vez que el buque y la compafia han determinado las
medidas que deben implantarse, es fundamental que hayan
establecido un sistema de implantacion, la definicion de
tareas y su asignacion a personal calificado. Por lo tanto, en
el SEEMP deberia describirse como implantar cada medida
y quiénes son las personas responsables, asi mismo el
periodo de implantacion de cada medida seleccionada

(MEPC, 2012).

Monitoreo

Se deberia hacer una vigilancia cuantitativa de la eficiencia

energética aplicando un método establecido, de preferencia
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2.2.6.4.

una norma internacional. ElI EEOI elaborado por Ila
Organizacion es una de las herramientas establecidas en el
ambito internacional para obtener un indicador cuantitativo
de la eficiencia energética de un buque y/o de la flota en

funcionamiento, y puede utilizarse con tal fin (MEPC, 2012).

Por lo tanto, podria considerarse el EEOI como el
principal instrumento de vigilancia, aunque también pueden

ser Utiles otras medidas cuantitativas (MEPC, 2012).

Autoevaluaciéon y mejora

La autoevaluacion y mejora es la fase final del ciclo de
gestion. En esta fase deberia obtenerse informaciéon util
para la primera etapa siguiente, es decir, la etapa de
planificacion del siguiente ciclo de mejora. El objetivo de la
autoevaluacion es evaluar la eficacia de las medidas
previstas, su implementacion y elaborar un SEEMP
mejorado para el siguiente ciclo. Deberian utilizarse los
datos obtenidos del monitoreo periddico como parte de los
procedimientos para la autoevaluacion constante de la

gestion energética del buque (MEPC, 2012).
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2.2.7. indice Operacional de Eficiencia Energética

En la actualidad existe una forma de saber que tan eficiente
energéticamente son las operaciones que se realizan en un buque y
esto se hace mediante el Indicador Operacional de Eficiencia
Energética (EEOI). Este indicador desde el principio se concibié como
una herramienta de caracter voluntario y opcional, destinada a
aguellos propietarios u operadores de buques que persigan el objetivo
de la mejora de la eficiencia energética de su buque, consiguiendo

consecuentemente una disminucion en el consumo de combustible.

Pese a que comparte el objetivo con el EEDI, que es mejorar la
eficiencia energética de los buques, su aplicacion es distinta. Mientras
que el EEDI va dirigido al disefio eficiente de los buques, el EEOI tiene
una predeterminacion a la operacion eficiente. Por ello podria servir
como complemento al SEEMP en la mejora de la eficiencia del buque
una vez construido (vacas, 2012). En el anexo 4 de esta investigacion

se encuentra mayor informacién sobre el EEOI.

Sin embargo, los indicadores estandares de eficiencia y
rendimiento no son (tiles para medir tales magnitudes cuando se
refieren a recursos humanos pues estimar el propio valor del capital
humano y medir su contribucién ha sido un problema tradicional y es
siempre una dificultad para cualquier empresa (Fuertes y Camarero,

2002).
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2.2.8. Buques Petroleros

Esta investigacion se analiza en buques petroleros y esto se debe a
la creciente utilizacion de los productos derivados del petréleo, en
particular los combustibles, lubricantes y posteriormente los
productos de la industria petroquimica. Estos han provocado un
enorme desarrollo del trafico maritimo de petréleo crudo y sus
derivados. Para el 2015 la flota de buques petroleros fue de
aproximadamente 6971 en la flota mundial de marina mercante y en
el afio 2014, se estimé que 1.7 billones de toneladas de petroleo
crudo fueron transportados por buques petroleros en el mundo”

(UNCTAD, 2015).

Por buque petrolero se entiende todo buque construido o
adaptado para transportar principalmente hidrocarburos a granel en
sus espacios de carga; este término comprende los buques de carga
combinados y buques tanque quimiqueros tal como se definen estos
altimos en el anexo Il del convenio MARPOL cuando estén
transportando cargamento total o parcial de hidrocarburos a granel

(MARPOL, 2002).

Un buque de producto refinado promedio es capaz de llevar tanta
gasolina, combustible diésel o fuel6leo doméstico como 1700
camiones cisterna (API, 2011). Debido a esta economia de escala,
transportar petréleo en un buque tanque es increiblemente efectivo
pero debemos considerar también que es uno de los tipos de buques
gue mas emisiones de CO2 emiten como se muestra en la figura 2.

36



vehiculos e 25

Ro-Ro I 29

Carga a granel s
refrigerada

queros (otros liquidos) | 1

Buques petroleros I 124
Tanqueros GLP [ 46
Carga general [N 68
Ferry-RoPax | 27
Ferry-paxonly |1
Cruceros NN 35
porta contenedores I ———————— 205
quimiqueros N 55
Cargaagranel " 166

0 50 100 150 200 250
CO, emissions (milion tonnes)
Figura 2. Cantidad de emisiones de CO2 proveniente de la industria
maritima por tipo de buque en el afio 2012, usando el método Bottom-

up. (OMI, 2014)

El Instituto Americano de Petréleo (2011), conocido por sus siglas
en inglés como API, indica que los buques tanques contindan siendo
el medio de transporte mas flexible y eficiente hasta ahora conocido.
En la actualidad los buques petroleros representan avances en cada
componente, desde recubrimientos del casco anti incrustantes hasta
maquinas principales que generan menor cantidad de emisiones que
sus predecesores, desde navegacion sofisticada y equipos de

comunicacién hasta proteccion de doble casco.

Mason (2014) sefala que los buques petroleros que llevan
petréleo crudo y también producto refinado usan un sistema de
clasificacion para normalizar sus términos de contrato, estableciendo

costos de entrega, y determinando la capacidad de los buques para
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viajar a ciertos puertos, estrechos y canales. Este sistema es conocido
como sistema de Evaluacién del Impuesto Medio al Transporte de
carga (AFRA por sus siglas en ingles), fue establecido hace seis
décadas por Royal Dutch Shell y es supervisado por el Panel de
Armadores de Buques Tanque de Londres (LTBP) un grupo

independiente de armadores maritimos.

AFRA usa una medida que clasifica los buques petroleros o
tanqueros de acuerdo a las toneladas de peso muerto, una medida de
la capacidad de buque para llevar carga, asi como se muestra en la
figura 3. Los buques mas pequefios en la medida AFRA, los de
propasito general (GP) y los buques tanque de rango medio (MR), son
comunmente usados para transportar carga de productos refinados de
petréleo a través de distancias relativamente pequefias. Su tamafio
pequefio les permite acceder a la mayoria de los puertos a través del
globo. Los buques clasificados como buques tanques de rango largo
(LR) son los mas comunes en la flota de buques tanqueros, ya que
pueden ser usados para llevar producto refinado y petrdleo crudo

(Mason, 2014).

Una clasificacion usada para describir una gran porcién de la flota
maritima es AFRAMAX, usualmente se refiere a buques de un rango
entre 75.000 DWT y 120.000 DWT. Esta clasificacion no es una
aceptada por AFRA, sin embargo, este tamafio de buques es popular

entre las compaiiias petroleras por razones logisticas, y por ende,
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muchos buques han sido construidos con estas especificaciones

(Gadea, 2004).

Tipo de carga  clasificacion de barco, (miles de toneladas de peso muerto)

GP (Genersl Puposs)  10-25 DWT
MR (Medium Range) 25-45DWT
LR1 {Long Range 1) 4580 DWT

producto
refinado

Producto refinado
o petroleo crudo

Petroleo crudo

wla

AFRA (AFRAMAX)® 20-1200WT

B0-160 DWT

VLGC (Very Lange Crude Camier) 160-320DWT

ULGC (Ulirs-Large Crude Camier)

F20-5500WT

Figura 3. Clasificacion de bugues en base a la medida AFRA. (Energy

Information Administration, 2016).

A lo largo de la historia de AFRA, los buques han crecido en

tamafio y nuevas

clasificaciones fueron afadidas. Los buques

denominados VLCC, por sus siglas en inglés, Very Large Crude

Carrier y los ULCC, Ultra Large Crude Carrier, fueron afiadidos segun

como el comercio del petréleo se iba expandiendo. Hay un nimero

muy reducido de buques ULCC actualmente en actividad, ya que su

tamafo requiere centros con infraestructura especial, limitando de esta

manera, el nimero de lugares donde estos buques pueden cargar y

descargar (Mason, 2014).
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2.3. Definiciones conceptuales

- Antropogenico: Efectos, procesos o materiales que son el resultado
de actividades humanas a diferencia de los que tienen causas

naturales sin influencia humana.

- Armador: Es aquel naviero 0 empresa naviera que se encarga de
equipar, avituallar, aprovisionar, dotar de tripulacion y mantener en
estado de navegabilidad una embarcacioén de su propiedad o bajo su

posesion, con objeto de asumir su gestion nautica y operacion.

- Atmosfera: La atmosfera es la capa de gas que rodea a un cuerpo
celeste. La atmosfera protege la vida de la Tierra, absorbiendo en
la capa de ozono parte de la radiacion solar ultravioleta, reduciendo
las diferencias de temperatura entre el diay la noche y actuando

como escudo protector contra los meteoritos..

- Automatizacion: Es el uso de sistemas o elementos computarizados y

electromecanicos para controlar maquinarias o procesos industriales.

- Buque: Barco de grandes dimensiones y de porte superior a
quinientas toneladas, con mas de una cubierta y acondicionada para

largos trayectos, que se utiliza con fines militares o comerciales.

- Combustible fésil: Combustible que procede de la descomposicién
natural de la materia organica a lo largo de millones de afios, como el

petroleo, el carbon mineral o el gas natural.

40


https://es.wikipedia.org/wiki/Objeto_astron%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Objeto_astron%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Vida
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_ozono
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Ultravioleta
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Noche
https://es.wikipedia.org/wiki/Meteorito

Conocimiento: Es un conjunto de informacion almacenada mediante
la experiencia o el aprendizaje, o a través de la introspeccion. En el
sentido més amplio del término, se trata de la posesion de mdultiples
datos interrelacionados que, al ser tomados por si solos, poseen un

menor valor cualitativo.

Competitividad: Capacidad que tiene una empresa o pais de obtener

rentabilidad en el mercado en relacién a sus competidores.

Comportamiento:  El comportamiento humanoes el conjunto
de actos exhibidos por el ser humano y determinados por la cultura,
las actitudes, las emociones, los valores de la persona, los valores
culturales, la ética, el ejercicio de la autoridad, la relacion, la hipnosis,

la persuasion, la coercion y/o la genética, etc.

Electricidad: Forma de energia que produce efectos luminosos,
mecanicos, calorificos, quimicos, etc., y que se debe a la separacion

o movimiento de los electrones que forman los &tomos.

Emisién atmosférica: Es la cantidad de contaminante vertido a la

atmosfera en un periodo determinado desde un foco.

Energia: Es la capacidad que tienen los cuerpos para producir
trabajo, puede manifestarse de distintas formas: gravitatoria, cinética,
qguimica, eléctrica, magnética, nuclear, radiante, etc., existiendo la
posibilidad de que se transformen entre si, pero respetando siempre

el principio de conservacion de la energia.
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Fletador: Fletador es quien alquila una nave, en todo o en parte, para

el transporte de personas o de mercaderias.

Gases toxicos: Sustancia gaseosa que, por inhalacion prolongada
produce diferentes efectos y consecuencias en la salud del ser
humano, desde pérdida de conocimiento, hasta efectos que al no ser

atendidos pueden producir la muerte.

Gestion: Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y
administrar un negocio o una empresa. Correcto manejo de

los recursos de los que dispone una determinada organizacion.

Inspeccion: Una inspeccion es una examinacion organizada o un
ejercicio de evaluacion formal. Las actividades de inspeccion en el
area de ingenieria involucran las medidas, indicadores y pruebas
aplicadas a ciertas caracteristicas con respecto a un objeto o

actividad.

Logistica: Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a
cabo la organizacion de unaempresa, 0 de un servicio,

especialmente de distribucion.

Medio marino: Los ecosistemas marinos estan  dentro  de
los ecosistemas acuaticos. Incluyen los océanos, mares, marismas,
etc. El medio marino es muy estable, si lo comparamos con
los habitats terrestres o de agua dulce. Las temperaturas de las
grandes masas oceanicas varian poco, asi como la salinidad del

agua.
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Petr6leo crudo: Es unamezcla homogénea de compuestos
organicos, principalmente hidrocarburos insolubles en agua, se
produce en el interior de la Tierra, por transformacion de la materia
organica acumulada en sedimentos del pasado geoldgicoy puede
acumularse en trampas geoldgicas naturales, de donde se extrae

mediante la perforacién de pozos.

Rendimiento: Fruto o utilidad de una cosa en relacion con lo que
cuesta, con lo que gasta, con lo que en ello se ha invertido, etc., o

fruto del trabajo o el esfuerzo de una persona.

Tripulacién: La tripulacién de un buque es el conjunto de personas

que van en una embarcacion, dedicadas a su maniobra y servicio.
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CAPITULO llI: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. FORMULACION DE HIPOTESIS

3.1.1. Hipoétesis general

Hi: Existe una relacion significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de

del SEEMP en la tripulacion.

Ho: No existe una relacion significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de

del SEEMP en la tripulacion.
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3.1.2. Hipotesis especificas

Hi: Existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

planificacion del SEEMP en la tripulacion.

Ho: No existe relacién significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

planificacion del SEEMP en la tripulacion.

H2: Existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

implementacion del SEEMP en la tripulacion.

Ho: No existe relacién significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

implementacion del SEEMP en la tripulacion.

Hs: Existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del

monitoreo del SEEMP en la tripulacion.

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del

monitoreo del SEEMP en la tripulacion.
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Ha4: Existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

autoevaluacion y mejora del SEEMP en la tripulacion

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

autoevaluacion y mejora del SEEMP en la tripulacion

3.1.3. Variables

V1: Uso de energia en buques petroleros de bandera peruana.

V2: Conocimiento del SEEMP en la tripulacion de buques
petroleros de bandera peruana

3.1.4. Operacionalizacion de variables

En la tabla 1 se detalla la Operacionalizacion de las variables con

sus factores determinantes:
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Concepto Dimensiones Indicadores
. 1.1 Planificacion de la travesia
1. Operaciones de 7, L
) _ uso eficiente de 1.2 Nav_egacplj meteorolog|_ca.
Conjunto de bustibl 1.3 Optimizacion de la velocidad
acciones que, combustible 1.4 Optimizacion de la potencia al eje
considerando al 2.1 Asiento 6ptimo
V1: Uso de SEEMP, 2. Optimizacién del ~ 2-2 Lastre éptimo .
energia En permiten gobierno 2.3 Uso optimo del timén y de los sistemas de
buques reducir el control del rumbo (pilotos automaticos)
petroleros consumo de
de bandera energia 'y 3. Mantenimiento 3.1 mantenimiento del casco
peruana emisiones eficiente del casco

V2: Conocimiento
del SEEMP en la

tripulacion

atmosféricas

4. Mantenimiento

sin afectar las eficiente del
operaciones del sistema de
buque” propulsién
5. Gestion de la
energia
e Conocimiento sobre
la planificacion
Informacioén
del SEEMP
que la e Conocimiento sobre
tripulacion la implementacion

debe conocer
para asegurar

un uso
eficiente de

energia en un

buque

° Conocimiento
sobre el monitoreo

° Conocimiento
sobre la
autoevaluacién y
mejora

4.1 Monitoreo del sistema de propulsion
4.2 Mantenimiento de conformidad con las

instrucciones del fabricante

5.1 Gestién de servicios eléctricos

1.1 Conocimiento sobre los objetivos del
SEEMP

1.2 Conocimiento sobre la elaboracién y
custodia del SEEMP

1.3 Conocimiento sobre las medidas
operacionales de eficiencia energética

2.1 Conocimiento sobre la implementacion
de medidas operacionales de eficiencia
energética

2.2 Conocimiento sobre las
responsabilidades asignadas en el
SEEMP

3.1 Conocimiento sobre las razones del
monitoreo.

3.2 Conocimiento general sobre el sistema
de monitoreo y los casos especiales
3.3 Conocimiento sobre los instrumentos

de monitoreo
4.1 Conocimiento sobre el objetivo de la
autoevaluacion y mejora

4.2 Conocimiento sobre el proceso de
autoevaluacion
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4.1.

CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

Disefio de la investigacion

Esta investigacibn es de disefio no experimental, transversal o

transeccional, correlacional y de enfoque cuantitativo.

Esta investigacibn es no experimental, pues como Hernandez,
Fernandez y baptista (2014) sefalan: “la investigacion no experimental es
aguella que se realiza sin manipular deliberadamente variables, no se
genera ninguna situacion sino que se observan situaciones ya existentes,
no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien las realiza.
Lo que se hace en una investigacion no experimental es observar
fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para luego

analizarlos”. (p. 152)

Es transversal o transeccional porque su proposito es la descripcion

de variables y el analisis de su incidencia e interrelacion en un momento
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4.2.

dado. Ademéas podriamos considerar esta investigacion como
correlacional pues su objetivo es describir una relacion entre dos o mas
categorias, conceptos o variables en un momento determinado

(Hernandez, Fernandez y baptista, 2014).

Por dltimo, consideramos que esta investigacion es de enfoque
cuantitativo pues parte de una idea que va acotandose y, una vez
delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacién, se revisa la
literatura y luego construimos un marco o una perspectiva teérica. De las
preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se traza un
plan para probarlas, luego medimos las variables en un determinado
contexto; analizamos las mediciones obtenidas y se extrae una serie de
conclusiones respecto de la o las hipétesis (Hernandez, Fernandez y

baptista, 2014).

Poblacién y muestra

4.2.1. Poblaciéon

La poblacion de estudio estaria conformada por la tripulacion total
de seis buques petroleros de bandera peruana, que aplican el
SEEMP en sus buques para maximizar el rendimiento energético,

de una naviera peruana.

A continuacién, en la tabla 2, se menciona la distribucion de la
tripulacion en cada uno de los buques petroleros de una naviera

peruana.
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Tabla 2

Estadistica de distribucion de la poblacion

Buque Npmero de
tripulantes
Buque 1 25
Buque 2 25
Buque 3 25
Buque 4 25
Buque 5 25
Buque 6 26

4.2.2. Muestra

La muestra del estudio es una muestra probabilistica. Es
probabilistica porque todos los elementos de la poblacion tienen la
misma posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen
definiendo las caracteristicas de la poblacion y el tamafio de la
muestra. (Herndndez, Fernandez y baptista, 2014). En total la
muestra consiste en 67 encuestados que son parte de la
tripulacion de los buques petroleros de bandera peruana que
aplican el SEEMP para maximizar el rendimiento energético en
sus buques. En la figura 4 se muestra la ecuacion utilizada para

determinar el nimero de muestra con un margen de error de 0.09.
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N><Za2 X pX(
d*x(N-1)+Z*xpxgq

7l —

Figura 4. Ecuacion para encontrar la cantidad de la muestra

(Pickers, 2016)

Donde:
n = El tamafo de la muestra que queremos calcular
N = Tamafio del universo o poblacion.

Z = Es la desviacion del valor medio que aceptamos para lograr el

nivel de confianza deseado. Los valores més frecuentes son:
Nivel de confianza 90% -> Z=1,645
Nivel de confianza 95% -> Z=1,96
Nivel de confianza 99% -> Z=2,575
d = margen de error
p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

g= probabilidad de fracaso
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Tabla 3

Distribucién de la tripulacion segun rangos

Rango Frecuencia Porcentaje
Marinero 36 53,7%

Oficial 31 46,3%

Total 67 100%

En la tabla 3 se tiene la distribucién segun el rango de los
entrevistados; 36 personas tenian el rango de marineros (53.7%)
mientras que el grupo menor lo constituyeron los oficiales, 31 en

total (46.3%).

Tabla 4
Distribucién de la muestra de tripulacion de los buques
Rango
Buque Marinero Oficial Total
f % F % f %
Buque 1 6 54,5% 5 45,5% 11 100,0%
Buque 2 5 45,5% 6 54,5% 11 100,0%
Buque 3 6 54,5% 5 45,5% 11 100,0%
Buque 4 6 54,5% 5 45,5% 11 100,0%
Buque 5 6 54,5% 5 45,5% 11 100,0%
Buque 6 7 58,3% 5 41,7% 12 100,0%
total 36 53,7% 31 46,3% 67 100,0%

En la muestra, la cantidad de oficiales que provenian de los
buques 1, 3, 4 y 5 fue la misma, 5 oficiales (45.5% en cada caso);
mientras que los marineros constituian la mayor proporcién, 6
marineros de cada uno de los buques mencionados (54.5% en
cada caso). Solamente en el buque 2, la cantidad de oficiales (6
oficiales, 54.5%) fue mayor que la correspondiente cantidad de

marineros entrevistados (5 marineros, 45.5%).
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4.3.

Técnicas para larecoleccion de datos

Los datos fueron recolectados a través de la aplicacion de dos

instrumentos, que se describen a continuacion:

Lista de Cotejo o Checklist de elaboracion propia para evaluar el uso
de energia en los buques petroleros de bandera peruana que usen
SEEMP para consumir eficientemente la energia abordo, esta lista de
cotejo fue validada por 5 expertos en el tema y con una larga experiencia
de trabajo y capacitacion en dicha materia, a estos expertos se les brindo
un formato para su validacion, formato que se muestra en el anexo 5. Se
realizd una tabla de andlisis de concordancia como se muestra en la tabla
5. El objetivo de esta tabla es que los 5 criterios obtengan una escala
mayor o igual a 0.8. Asi se valida a los items utilizados en la lista de
cotejo para medir la eficiencia en el uso de energia en bugues petroleros
de bandera peruana que implementen el SEEMP. Este instrumento puede

ser encontrado en el anexo 6 de esta investigacion.
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Tabla 5

Andlisis de concordancia de expertos en la lista de cotejo para la
evaluacion del uso eficiente de energia en barcos petroleros de
bandera peruana.

items Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
¢, Se planifica la travesia antes de 1 1 1 1 1
zarpar al siguiente viaje?
¢, Se cuenta con equipos de 1 1 1 1 1

navegacion meteorologica operativos

para determinar la ruta de viaje?

¢, Se recibe informacién meteorolégica 1 1 1 1 1
de una fuente externa al buque para su

uso en la havegacion?

¢, Se mantiene un asiento 6ptimo y 1 1 1 1 1
dentro de los limites de tolerancia en el

buque?

¢ Se ajusta el lastre teniendo en cuenta 1 1 1 1 1
el asiento 6ptimo y el gobierno?

¢,Se navega a velocidad constante 1 1 1 1 1

cuando las condiciones son
favorables?

¢ Se navega a velocidad 6ptima 1 1 1 1 1
regularmente?
¢, Se cuenta con pilotos autométicos 1 1 1 1 1
operativos para la navegacion en
altamar?
¢, Se inspecciona periédicamente el 1 1 1 1 1
casco con el bugue a flote?

. ¢, Se monitorea el rendimiento del 1 1 1 1 1
sistema de propulsion regularmente?

. ¢, Se realiza mantenimiento en el 1 1 1 1 1

sistema de propulsién tomando en
cuenta las instrucciones del fabricante?
. ¢,Se utilizan lamparas fluorescentes 1 1 1 1 1
compactas o ahorradoras para la
iluminacién del bugue?

Esta lista de cotejo cuenta con doce preguntas que nos ayudan a determinar

5 dimensiones:

1. Operaciones de uso eficiente de combustible: aqui se pone en

evidencia el uso de la planificacion de la travesia, de la navegacion
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meteoroldgica, de la optimizacién de la velocidad, de la optimizacién
de la potencia al eje, todo acorde con las recomendaciones del

SEEMP.

Optimizacion del gobierno: Aqui se hace referencia el uso de un
asiento optimo, lastre 6ptimo, uso Optimo del timoén y sistemas de
control de rumbo y todo considerando las recomendaciones dadas

por el SEEMP.

Mantenimiento del Casco: Esta dimensidbn se refiere a las
evaluaciones del casco que se deben considerar de acuerdo al

SEEMP.

Mantenimiento del sistema de propulsién: aqui se hace referencia al
monitoreo del sistema de propulsibn y al mantenimiento en
conformidad con las instrucciones del fabricante, todo siempre acorde

a las instrucciones del SEEMP.

Gestidn de la energia: Aqui se hace referencia a la gestiéon de

servicios eléctricos acorde a las recomendaciones del SEEMP.

El segundo instrumento es un cuestionario de elaboracién propia

para evaluar el conocimiento del SEEMP en la tripulacién de los buques

petroleros de bandera peruana. Este cuestionario también fue validado

por cinco expertos en el tema y con una larga experiencia de trabajo y

capacitacion. A estos expertos se les brindé un formato para su

validacion, Este formato también se muestra en el anexo 5. Al final se

realiz6 una tabla de analisis de concordancia, como se muestra en la

tabla 6.
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Tabla 6

Andlisis de concordancia de los expertos para el cuestionario de
Conocimiento del SEEMP en la tripulacion de los buques petroleros
de bandera peruana.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

items Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
¢, Qué es el SEEMP? 1 1 1 1 1
¢, Cual es el objetivo principal del 1 1 1 1 1
SEEMP?
¢ Quiénes son los encargados de 1 1 1 1 1
elaborar el SEEMP para el buque?
De las siguientes medidas para el uso 1 1 1 1 1
eficiente de energia en el buque, cual
no corresponde
¢ Porgue se lleva un registro de todas 1 1 1 1 1
las medidas de ahorro energético
implementadas?
¢ Dbénde puede encontrar sus 1 1 1 1 1
responsabilidades y tareas con
respecto a su cargo a bordo?
¢ Quiénes son los que deben cumplir 1 1 1 1 1
con el SEEMP?
¢ Porgue se monitorea la eficiencia 1 1 1 1 1
energética a bordo del buque?
¢En qué casos el consumo de 1 1 1 1 1
combustible no se registra junto con el
consumo diario?
¢, Cual es el principal instrumento para 1 1 1 1 1
monitorear el consumo de energia en
el buque?
¢ Cudl es el objetivo de la evaluacion 1 1 1 1 1
del SEEMP?
¢, Qué es lo primero que se hace al 1 1 1 1 1
concluir un ciclo del SEEMP?
¢, Quiénes son los que llevan a cabo la 1 1 1 1 1

evaluacion del SEEMP?

Este cuestionario cuenta con tres preguntas demogréaficas y 13
preguntas en donde se resaltan cuatro dimensiones (Conocimiento sobre
la planificacién del SEEMP, de la implementacién, del monitoreo y por
ultimo conocimiento sobre la autoevaluacién y mejora). Este instrumento

puede ser encontrado también en el anexo 6 de esta investigacion.
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1. Conocimiento sobre la planificacion: Esta dimension hace referencia
al conocimiento sobre el SEEMP, elaboraciéon y las medidas de

eficiencia energética.

2. Conocimiento sobre la implementacion: En esta dimension hace
referencia al conocimiento sobre la implementacion de las medidas
operacionales de eficiencia energética, conocimiento sobre las

responsabilidades asignadas en el SEEMP.

3. Conocimiento sobre el monitoreo: En esta dimensibn se hace
referencia al conocimiento sobre las razones de monitoreo,
conocimiento sobre el sistema de monitoreo y los casos especiales y

el conocimiento sobre los instrumentos de monitoreo.

4. Conocimiento sobre la autoevaluacion y mejora: En esta dimensién
se hace referencia al conocimiento sobre el objetivo de
autoevaluacion y mejora del SEEMP y el conocimiento sobre el

proceso de autoevaluacion.

La confiabilidad del cuestionario de conocimientos se evalu6 por el
método de estabilidad temporal. Para este propésito, se aplicé dos veces
el test en 11 tripulantes de uno de los buques petroleros. Los resultados
de las correlaciones, general y por dimensiones, entre la primera
aplicacion del test (test 01) y la segunda aplicacion del mismo (test 02)
se muestran en la tabla precedente, encontrandose que todos los
resultados de las correlaciones fueron significativas al 95% de nivel de
confianza (Sig.<0.05, en la variable general y en cada una de las

dimensiones); ademas, dichas correlaciones fueron directas y de niveles
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gue van desde moderado a muy fuertes (Rho de Spearman >0.6) segun

Como se muestra en la tabla 7.

En conclusidn, el instrumento es estable en el tiempo, por lo tanto se

acepta la confiabilidad del instrumento por el método de estabilidad

temporal.

Tabla 7

Andlisis de confiabilidad del cuestionario de conocimientos del SEEMP

Conocimientos

Conocimientos

Conocimientos

Conocimientos

Conocimientos

acerca del sobre sobre autosg\?ar\ﬁjlez\acién
SEEMP planificacion  implementacion monitoreo y mejora
test 02 test 02 test 02 test 02
Rho de
Conocimientos ﬁpearma 873
acerca del Sig
SEEVP (bilateral) 000
N 11
Rho de
Conocimientos ﬁpearma 684
sobre Sig
p'atrngg‘im” (bilateral) 020
N 11
Rho de
Conocimientos ﬁpearma
sobre S|
implementacion g.
test 01 (bilateral)
N
Rho de
Spearma ,891"
Conocimientos n
sobre monitoreo  Sig. 000
test 01 (bilateral) '
N 11
Rho de
Conocimientos Spearma 833
sobre la ]
autoevaluaciéon ~ SIg- 001
y mejora (bilateral) ’
test 01
11
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4.4.

4.5.

Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

Para el procesamiento de los datos, se utilizd el SPSS como herramienta
de apoyo a las estadisticas presentadas. Este programa nos brind6 los
resultados tanto como estadisticas descriptivas para las variables, asi
como el nivel de correlacion entre ellas y el indice de normalidad

respectivamente.

Aspectos éticos

Es necesario resaltar que en todo el proceso de la investigacion se
tuvieron en cuenta aspectos éticos y morales, se logré6 obtener
informacion veridica a base de registros reales. En la tabulacién y
presentacion de resultados se han seguido pautas éticas, en ese sentido

se puede ver el consentimiento informado en el anexo 7.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1 Andlisis de la variable uso de energia

Para determinar que buques tienen mayor eficiencia en el uso de
energia y que buques tienen menor eficiencia, se utilizé una
clasificacion por baremos con seis categorias: mayor eficiencia, menor
eficiencia, eficiencia media positiva, eficiencia media negativa,

deficiencia y deficiencia extrema, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8
Definicién de categorias
Intervalo de puntuaciones Categoria
11-12 Mayor eficiencia
9-10 Menor eficiencia
7-8 Eficiencia media positiva
5-6 Eficiencia media negativa
3-4 Deficiencia
0-2 Deficiencia extrema

La amplitud entre cada categoria o el intervalo de puntuaciones se

determind mediante la ecuacion mostrada en la figura 5, en donde se
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consideré el puntaje mayor posible, el puntaje menor posible y el
namero de categorias deseada.

Puntaje maximo posible = 12

Puntaje minimo posible =0

NUumero de intervalos = 6

(Maximo — Minimo) +1  12—-0+1 _ 5

Niumero de intervalos G

Rango =

Figura 5. Rango de intervalos.

La totalidad de la muestra se ubicO en solo dos categorias: en la
categoria menor eficiencia en el uso de energia, segun las
recomendaciones dadas por el SEEMP, lo constituyeron el buque 1y el
buque 4 (33.33%), con puntajes de 10 y 9 respectivamente. Mientras
gue el grupo de mayor eficiencia en el consumo de energia lo
conformaron los buques 2, 3, 5, 6 (66.67%), con puntajes de 11, 11, 11

y 12 respectivamente, como se muestra en la tabla 9.

Tabla 9

Clasificacion de los buques segun el uso eficiente de energia
Buques Puntaje Categoria frecuencia porcentaje
Buque 1 10 menor

eficiencia en el 2 33.33%

Buque 4 9 uso de energia
Buque 2 11 mayor
Bugue3 11 ficiencia en el 4 66.67%

Buque 5 11
Buque 6 12
total 6 100%

uso de energia
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5.2

Andlisis de la variable Conocimiento del SEEMP

Conocimientos acerca del SEEMP. El valor promedio fue 8.507;
estimandose un intervalo de confianza poblacional comprendido entre
8.025 y 8.99. El valor central o mediana fue 9, siendo la diferencia, entre
mediana y media, menor que la desviacion estandar. En cuanto a la
varianza, ésta fue igual a 3.92, valor cuya raiz cuadrada es la desviacion
estandar 1.98. El menor de todos los datos fue 4 y el mayor, 12, la

diferencia entre ambos es el rango cuya magnitud fue 8.

Conocimientos sobre planificacion. El valor promedio fue 2.388;
estimandose un intervalo de confianza poblacional comprendido entre
2.18 y 2.596. El valor central o mediana fue 2, siendo la diferencia, entre
mediana y media, menor que la desviacion estandar. En cuanto a la
varianza, ésta fue igual a 0.726, valor cuya raiz cuadrada es la
desviaciéon estandar 0.852. EI menor de todos los datos fue 0 y el mayor

4, la diferencia entre ambos es el rango cuya magnitud fue 4.

Conocimientos sobre implementacion. El valor promedio fue 1.881;
estimandose un intervalo de confianza poblacional comprendido entre
1.708 y 2.053. El valor central o mediana fue 2, siendo la diferencia,
entre mediana y media, menor que la desviacion estandar. En cuanto a
la varianza, ésta fue igual a 0.501, valor cuya raiz cuadrada es la
desviacion estandar 0.708. El menor de todos los datos fue 0 y el mayor

3, la diferencia entre ambos es el rango cuya magnitud fue 3.
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Conocimientos sobre monitoreo. EI valor promedio fue 2.015;
estimandose un intervalo de confianza poblacional comprendido entre
1.809 y 2.221. El valor central o mediana fue 2, siendo la diferencia,
entre mediana y media, menor que la desviacién estandar. En cuanto a
la varianza, ésta fue igual a 0.712, valor cuya raiz cuadrada es la
desviacién estandar 0.844. El menor de todos los datos fue 0 y el mayor

3, la diferencia entre ambos es el rango cuya magnitud fue 3.

Conocimientos sobre la autoevaluacion y mejora. El valor promedio
fue 2.224; estimdndose un intervalo de confianza poblacional
comprendido entre 2.017 y 2.431. El valor central o mediana fue 2,
siendo la diferencia, entre mediana y media, menor que la desviacién
estandar. En cuanto a la varianza, ésta fue igual a 0.722, valor cuya raiz
cuadrada es la desviacion estandar 0.85. El menor de todos los datos fue
0y el mayor 3. En la tabla 10 se aprecia con mayor detalle la informacién
anteriormente mencionada, adicionalmente, en el anexo 8 de esta
investigacibn se puede encontrar la descripcion de los puntajes
obtenidos sobre conocimiento del SEEMP y sus dimensiones distribuidos

por buques de mayor eficiencia energética y buques de menor eficiencia.
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Tabla 10
Estadisticos generales de la variable Conocimientos del SEEMP y de las
dimensiones que lo componen

. . . . Conocimientos
Conocimientos Conocimientos  Conocimientos  Conocimientos

Estadistico acerca del sobre sobre sobre sobre Ia_ ,
e . L, ) autoevaluacioén y
SEEMP planificacién implementacion monitoreo .
mejora

Media 8.51 2.39 1.88 2.01 2.22

Intervalo  Limite 8.02 2.18 1.71 1.81 2.02

de inferior

confianza

parala Limite

media al superior 8.99 2.60 2.05 2.22 2.43

95%

Media recortadaal g 5, 239 1.88 2.07 2.28

5%

Mediana 9.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Varianza 3.920 726 501 712 722

Desv. tip. 1.980 .852 .708 .844 .850

Minimo 4 0 0 0 0

Maximo 12 4 3 3 3

Rango 8 4 3 3 3

Para determinar la frecuencia de puntajes en la muestra se
considera el método de agrupacion por percentiles. Como vemos en la
tabla 11, se ha agrupado los puntajes de la muestra de menor a mayor
para luego efectuar una divisién en tres grupos, en donde el primer grupo
lo compone el primer 25% de la muestra, el segundo grupo el 50 %

restante y el tercer grupo el 25 % que queda.
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Tabla 11

Percentiles de conocimiento del SEEMP

N Validos 67
Perdidos 0

Percentil Puntaje Percentil Puntaje Percentil Puntaje Percentil Puntaje
1 4.00 26 7.68 51 9.00 76 10.00
2 4.00 27 8.00 52 9.00 77 10.00
3 4.04 28 8.00 53 9.00 78 10.00
4 4,72 29 8.00 54 9.00 79 10.00
5 5.00 30 8.00 55 9.00 80 10.00
6 5.00 31 8.00 56 9.00 81 10.00
7 5.00 32 8.00 57 9.00 82 10.00
8 5.44 33 8.00 58 9.00 83 10.44
9 6.00 34 8.00 59 9.00 84 11.00
10 6.00 35 8.00 60 9.00 85 11.00
11 6.00 36 8.00 61 9.00 86 11.00
12 6.00 37 8.00 62 9.00 87 11.00
13 6.00 38 8.00 63 9.00 88 11.00
14 6.00 39 8.00 64 9.00 89 11.00
15 6.00 40 8.00 65 9.00 90 11.00
16 6.00 41 8.00 66 9.00 91 11.00
17 6.00 42 8.00 67 9.00 92 11.56
18 6.24 43 8.00 68 9.00 93 12.00
19 6.92 44 8.00 69 9.00 94 12.00
20 7.00 45 8.00 70 9.60 95 12.00
21 7.00 46 8.00 71 10.00 96 12.00
22 7.00 47 8.00 72 10.00 97 12.00
23 7.00 48 8.00 73 10.00 98 12.00
24 7.00 49 8.32 74 10.00 99
25 7.00 50 9.00 75 10.00

En la tabla 12 se observa la escala de division de acuerdo con la
agrupacion por percentiles, tomando en cuenta solo tres grupos con
respecto al puntaje en conocimiento del SEEMP: menor conocimiento,

conocimiento intermedio, mayor conocimiento.

Tabla 12

Baremos de Conocimientos de SEEMP (percentil 25, percentil 75)

Nivel Rango
Mayor conocimiento 10-13
Conocimiento intermedio 8-9
Menor conocimiento 0-7
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En la tabla 13 se observa los resultados de esta division, en esta
distribucion se aprecian tres grupos en donde el mayor porcentaje de la
muestra consta de 30 participantes. Existe una mayor cantidad de
tripulantes con conocimiento mayor e intermedio (29.85 % y 44.78 %
respectivamente) sobre el SEEMP, es decir que méas del 70 % de la
tripulacion obtuvo puntaje comprendido entre 8 y 13, siendo este Ultimo
el maximo puntaje y solo un pequefio grupo de 17 tripulantes (25.37 %)
demostré tener un conocimiento menor sobre las medidas de eficiencia

energética del SEEMP.

Tabla 13
Distribucién de la muestra segun los niveles de Conocimiento del
SEEMP
Conocimientos acerca del SEEMP Frecuencia Porcentaje
Puntajes con mayor conocimiento 20 29.85%
Puntajes con conocimiento intermedio 30 44.78%
Puntajes con menor conocimiento 17 25.37%

Total 67 100.0%

5.3 Relacion entre la variable uso de energia y la variable conocimiento

del SEEMP

Después de aplicado el instrumento y de la agrupacion de los datos,
se utilizé la prueba Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad de
las puntuaciones de las variables y poder elegir la prueba estadistica para

la comprobacién de las hipétesis de la investigacion.
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En la tabla 14 se presenta los resultados de la prueba de bondad de
ajuste de Kolmogorov-Smirnov, precisando que las variables no
presentan una distribucién normal dado que los resultados obtenidos son
significativos (p < .01 y .001), en consecuencia es pertinente emplear la
prueba estadistica no paramétrica denominada: Coeficiente de

correlacion de Spearman.

Tabla 14
Prueba de normalidad para las variables del estudio y sus dimensiones

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico Gl Sig.
Conocimientos acerca del SEEMP ,145 67 ,001
Conocimientos sobre planificacion ,243 67 ,000
Conocimientos sobre implementacion ,283 67 ,000
Conocimientos sobre monitoreo ,269 67 ,000
Conocimientos sobre la autoevaluacion y
. ,282 67 ,000
mejora
Uso de energia 428 67 ,000

Con respecto a la hipétesis general el resultado de la prueba de
correlacion de Spearman arroja un valor de significancia mayor que alfa
(p = 0,215 > 0,05) por consiguiente, al 95% de confianza no existe
correlacion significativa entre las variables analizadas, como se observa
en la tabla 15. En conclusién, se rechaza la hipétesis alterna y se acepta
la hipétesis nula, es decir, No existe relacion significativa entre el uso de
energia en buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del

SEEMP en los tripulantes.
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Hipotesis general

Ha: Existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP en los
tripulantes.

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP en los
tripulantes.

Nivel de confianza = 95%, Alfa = 5% = 0.05

Tabla 15
Resultados de la prueba de correlacion de Spearman entre uso de energia en

buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP

Conocimiento acerca del SEEMP

Rho de Spearman .153
Usodeenergia iy (pilateral) 215
N 67

Con respecto a la dimensién conocimiento de la planificacion del
SEEMP en buques petroleros de bandera peruana, el resultado de la
prueba de correlacién de Spearman arroja un valor de significancia menor
que alfa (p = 0,039 < 0,05) por consiguiente, al 95% de confianza existe
correlacion significativa entre las variables analizadas, siendo dicha
correlacion de nivel débil y directa (Hernandez, Fernandez y baptista,
2010). En conclusion, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna, es decir, Existe relacion significativa entre el uso de energia en
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bugues petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

planificacion del SEEMP en los tripulantes, esto se observa en la tabla 16.

Hipotesis especifica 1

Hi: Existe relacién significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la planificacion
en los tripulantes

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la planificacion
en los tripulantes.

.Nivel de confianza = 95%, Alfa = 5% = 0.05

Tabla 16

Resultados de la prueba de correlacion de Spearman entre uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la planificacién.

Conocimientos sobre planificacion

Rho de Spearman ,253"
Uso de energia Sig. (bilateral) .039
N 67

Con respecto al conocimiento del implementacion del SEEMP, el
resultado de la prueba de correlacion de Spearman arroja un valor de
significancia mayor que alfa (p = 0,850> 0,05) por consiguiente, al 95% de
confianza no existe correlacion significativa entre las variables analizadas,
como se observa en la tabla 17. En conclusion, se rechaza la hipotesis
alterna y se acepta la hipétesis nula, es decir, No existe relacion

significativa entre el uso de energia en buques petroleros de bandera
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peruana y el conocimiento de la implementaciéon del SEEMP en los

tripulantes.

Hipotesis especifica 2

H2: Existe relacién significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la
implementacion del SEEMP en los tripulantes

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la
implementacion del SEEMP en los tripulantes.

Nivel de confianza = 95%, Alfa = 5% = 0.05

Tabla 17

Resultados de la prueba de correlacion de Spearman entre uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la implementacion
del SEEMP en los tripulantes.

Conocimientos sobre implementacion

Rho de Spearman .024
Uso de energia Sig. (bilateral) 850
N 67

Con respecto al conocimiento del monitoreo del SEEMP, el resultado
de la prueba de correlacion de Spearman arroja un valor de significancia
mayor que alfa (p = 0,512> 0,05) por consiguiente, al 95% de confianza
no existe correlacion significativa entre las variables analizadas, como se
observa en la tabla 18. En conclusion, se rechaza la hipoétesis alterna y se

acepta la hipétesis nula, es decir, No existe relacion significativa entre el
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uso de energia en buques petroleros de bandera peruana y el

conocimiento del monitoreo del SEEMP en los tripulantes.

Hipotesis especifica 3

Hs: Existe relacién significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del monitoreo del
SEEMP en los tripulantes.

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del monitoreo del
SEEMP en los tripulantes.

Nivel de confianza = 95%, Alfa = 5% = 0.05

Tabla 18

Resultados de la prueba de correlacion de Spearman entre uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del monitoreo del
SEEMP en los tripulantes.

Conocimientos sobre monitoreo

Rho de Spearman .082
Uso de energia Sig. (bilateral) 512
N 67

Con respecto al conocimiento de la autoevaluacion y mejora del
SEEMP, el resultado de la prueba de correlacion de Spearman arroja un
valor de significancia mayor que alfa (p = 0,564> 0,05) por consiguiente,
al 95% de confianza no existe correlaciéon significativa entre las variables
analizadas, como se ve en la tabla 19. En conclusion, se rechaza la

hipétesis alterna y se acepta la hipétesis nula, es decir, No existe relacion
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significativa entre el uso de energia en buques petroleros de bandera
peruana y el conocimiento de la autoevaluacion y mejora del SEEMP en
los tripulantes.

Hipotesis especifica 6

He: Existe relacién significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la

autoevaluacion y mejora del SEEMP en los tripulantes.

Ho: No existe relacion significativa entre el uso de energia en buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la
autoevaluacion y mejora del SEEMP en los tripulantes.

Nivel de confianza = 95%, Alfa = 5% = 0.05

Tabla 19

Resultados de la prueba de correlacion de Spearman entre uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento de la autoevaluacién y
mejora del SEEMP en los tripulantes.

Conocimientos sobre la autoevaluacion y
mejora

Rho de Spearman .072
Uso de energia ) )

Sig. (bilateral) .564

N 67
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6.1

CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Discusioén

Esta investigacion tuvo como finalidad comprobar la relacién existente
entre el uso de energia en buques petroleros de bandera peruana y el
conocimiento del SEEMP en la tripulacion. Los datos obtenidos en este
estudio muestran la existencia de una relacion débil y directa entre las
variables estudiadas; es decir, a mayor conocimiento del SEEMP existiria
un mayor uso eficiente de energia. Sin embargo, esta relaciébn no es
significativa (p = 0,215 > 0.05). Por lo tanto no se puede afirmar que

existe una relacion significativa entre las variables.

En esta investigacién también se analiz6 de manera descriptiva la
variable eficiencia en el uso de energia de acuerdo con el plan de

gestion de eficiencia energética en el buque (SEEMP) y se observé que
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en mas de la mitad de buques de la muestra existe evidencia de mayor
eficiencia en el uso de energia (66.67%); mientras que el 33.33% de

buques demostraron menor eficiencia en el uso de energia.

Este resultado esta de acuerdo con los resultados obtenidos en la
investigacion de Quispe (2009) en el cual se concluyd que la
implementacion de una buena administracion del consumo de energia
eléctrica, la familiarizacion con la utilizacion eficiente de la energia asi
como el empleo de tecnologias eficientes significa un valor agregado que

se refleja en calidad de producto y cuidado al medio ambiente.

Este resultado también esta de acuerdo con los resultados obtenidos
en la investigacion de Ruiz (2013) en el cual se concluy6 que la eficiencia
energética juega un papel fundamental ya que se encontré que un mejor
aprovechamiento de los recursos que existen a bordo del buque produjo
una reduccion en el consumo eléctrico de 933.240 kWh al afio que a su
vez ha supuesto un ahorro de combustible en el bugue de casi 191 Tm,
creandose una ventaja econdémica y una reduccion de 614 las toneladas

de CO2 emitidas a la atmosfera, creandose una ventaja ambiental.

Ademas, en la investigacion de Paillat (2011) después de establecer
un sistema de eficiencia energética que incluyé la creacion de un
indicador energético (al igual que el indicador operacional de eficiencia
energética en el caso del SEEMP), reemplazo de equipos por otros mas

eficientes y capacitando al personal, se encontré que efectivamente existe
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un incremento en la eficiencia energética, sin embargo, se encontré que
capacitando al personal solo se obtiene una reduccién del 7 % del uso de

energia de los equipos monitoreados.

Al analizar la segunda variable de esta investigacion, Conocimiento
del SEEMP en la tripulaciéon se observa que el 29.85 % de tripulantes de
la muestra demostraron tener mayor conocimiento del SEEMP, un grupo
considerable demostré tener conocimiento intermedio sobre el SEEMP
(44.78%), mientras que el grupo restante demostré6 tener menor

conocimiento sobre el SEEMP (25.37%).

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Carranza y
Galiano (2014) en su investigacibn que, aunque trate de gestion
ambiental tiene relacion con la gestion energética y mas aun con el plan
de gestion de eficiencia energética del buque (SEEMP) pues tienen en
comun que ambas intentan reducir el consumo de recursos naturales y
también reducir la emisién de gases de efecto invernadero. En esta
investigaciéon se determind que mas de la mitad de los oficiales que
laboran en empresas navieras peruanas tienen una idea 6ptima de lo que
es gestibn ambiental maritima (55.56%), mientras que el resto no,
también se encontr6 que mas de la mitad de las personas encuestadas
tenian desconocimiento de los aspectos de la gestion ambiental (57%) ni
tampoco tomaban accion frente a la gestion ambiental siendo las

personas que lo hacian solo el 36 %.
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Esta investigacion tuvo como finalidad comprobar la relacion
existente entre el uso de energia en buques petroleros de bandera
peruana y el conocimiento del SEEMP en la tripulacion. Los datos
obtenidos en este estudio muestran la existencia de una relacion débil y
directa entre las variables estudiadas; es decir, a mayor conocimiento del
SEEMP existiria un mayor uso eficiente de energia; sin embargo, esta
relacion no es significativa (p = 0,215 > 0.05). Por lo tanto no se puede

afirmar que existe una relacion significativa entre las variables.

Se observd una relacion débil, directa y significativa tanto entre el
conocimiento de la planificacion y el uso eficiente de energia (p = 0,039 <
0,05), comprobandose la hipotesis de investigacion sélo en este caso. Por
otro lado, en la relacion entre el conocimiento de la implementacion y el
uso eficiente de energia se encontré que existe una relacién débil, directa
pero no significativa (p = 0,850> 0,05); la relacién entre el conocimiento
del monitoreo y el uso eficiente de energia es débil, directa pero tampoco
es significativa (p = 0,512> 0,05). Finalmente, la relaciébn entre el
conocimiento de la autoevaluacion y mejora con el uso eficiente de

energia es débil, directa pero tampoco es significativa (p = 0,564> 0,05).

Estos resultados muestran que aunque exista una relacion entre el
conocimiento sobre eficiencia energética en un grupo de trabajadores y el
consumo de energia en los buques petroleros de bandera peruana dicha
relacion es minima y no se podria decir que realmente afecte

significativamente a la eficiencia energética el hecho de que la tripulacion
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6.2

no sepa sobre este plan. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Miller (2013) los cuales sugieren que aunque se facilite nuevas
expectativas, normas en el area de trabajo, se cree compromiso publico,
comparacién social y aunque esto incremente significativamente la
adopcién de conductas de ahorro energético en los edificios de oficinas
entre los trabajadores el impacto de las intervenciones en el cambio de
conducta sobre el consumo energético en los edificios, fueron, como se
esperaban, insignificantes, los ahorros logrados fueron muy pequefios
para cambiar significativamente el uso de energia de los edificios

analizados.

Conclusiones

e Se concluye que en los buques 2, 3, 5y 6 existe evidencia de mayor
eficiencia en el consumo de energia siendo estos buques el 66.67 %
de la muestra, mientras que en los buques 1 y 4, los cuales
representan el 33.33 %, se evidencia una menor eficiencia en el

consumo de energia de acuerdo a las recomendaciones del SEEMP.

e Se comprueba que un gran numero de tripulantes de la muestra (mas
del 70%) tiene un mayor conocimiento y conocimiento intermedio
sobre el SEEMP, obteniendo cada grupo el 29.85 % vy el 44,78 %
respectivamente, mientras que existe una minoria de 25.37% que

demuestra un menor conocimiento del SEEMP.
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6.3

No existe una relacion significativa entre la eficiencia en el uso de
energia en buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento

del SEEMP en la tripulacion.

Existe una relacion significativa entre el uso eficiente de energia y el
conocimiento de la planificacion del SEEMP en la tripulacion. Esto
quiere decir que a mayor conocimiento de la planificacion del SEEMP
existira mayor uso eficiente de energia, comprobandose la hipoétesis

de investigacion soélo en este caso.

No existe una relacion significativa entre el uso eficiente de energia y

el conocimiento de la implementacion del SEEMP en la tripulacion.

En el caso del conocimiento del monitoreo del SEEMP y el Uso
eficiente de energia, se encontr6 que existe una relacion débil y

directa entre estas dos variables.

Se descubrié que en el caso de la relacion entre el conocimiento de la
autoevaluacion y mejora y el uso eficiente de energia, estos tienen

una relacion directa pero no significativa.

Recomendaciones

Deberia implementarse un sistema de monitoreo mas eficiente para
evaluar el consumo energético en los buques petroleros de bandera
peruana, para asi contar con un mayor acceso a evidencia del uso

eficiente de energia en buques petroleros de bandera peruana.
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Deberia promoverse el uso de equipos energéticamente mas

eficientes a bordo de los buques petroleros de bandera peruana.

Deberia haber familiarizacion con el consumo eficiente de energia asi
como el empleo de tecnologias eficientes pues esto se refleja en
calidad del servicio y cuidado al medio ambiente. Todas las empresas
navieras peruanas deberian contar un programa de capacitacion
sobre el Plan de Gestion de Eficiencia Energética del Buque
(SEEMP), sobre eficiencia y ahorro energético para la tripulacion de
sus buques, ya que existe un grupo de la tripulacion que demostro

tener menor conocimiento del SEEMP (25.37 %).

La ENAMM deberia implementar un curso sobre eficiencia energética,
ahorro energético y gestion ambiental maritima en la formacion de

oficiales y tripulantes de marina mercante.

Se deberia implementar un proceso de seguimiento de los programas
de capacitacion sobre gestion energética y gestion ambiental maritima
para la tripulacion de marina mercante o al menos de sus buques

petroleros.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 1

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variables y
dimensiones

Metodologia

¢ Cudl es la relacion que
existe entre el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruanay el conocimiento
del SEEMP en la
tripulacion?

Determinar si existe
relacion significativa entre
el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruana y el
conocimiento del SEEMP
en la tripulacion

Existe relacion significativa
entre el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento del SEEMP en
la tripulacién.

Problema especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢ Qué caracteristicas
presenta la variable
eficiencia en el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruana?

Describir la variable
eficiencia en el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruana

No existe hipotesis

¢ Qué caracteristicas
presenta la variable
conocimiento del SEEMP en
la tripulacion de buques
petroleros de bandera
peruana?

Describir la variable
conocimiento del SEEMP
en la tripulacion de
buques petroleros de
bandera peruana.

No existe hipotesis

¢ Cudl es la relacion que
existe entre el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruanay el conocimiento
de la planificacion del
SEEMP en la tripulacion?

Determinar si existe
relacion significativa entre
el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento de la
planificacion del SEEMP
en la tripulacion.

Existe relacion significativa
entre el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento de la
planificacion del SEEMP en
la tripulacion

¢,Cual es la relacion que
existe entre el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruana y el conocimiento
de la implementacion del
SEEMP en la tripulacion?

Determinar si existe
relacion significativa entre
el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruana y el
conocimiento de la
implementacion del
SEEMP en la tripulacion.

Existe relacion significativa
entre el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento de la
implementacion del SEEMP
en la tripulacion.

¢ Cual es la relacion que
existe entre el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruanay el conocimiento
del monitoreo del SEEMP en
la tripulacion?

Determinar si existe
relacion significativa entre
el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento del
monitoreo del SEEMP en
la tripulacion

Existe relacion significativa
entre el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruana y el
conocimiento del monitoreo
del SEEMP en la tripulacion

¢Cual es la relacion que
existe entre el uso de
energia en buques
petroleros de bandera
peruanay el conocimiento
de la autoevaluacion y
mejora del SEEMP en la
tripulacion?

Determinar si existe
relacion significativa entre
el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento de la
autoevaluacién y mejora
del SEEMP en la
tripulacion

Existe relacion significativa
entre el uso de energia en
buques petroleros de
bandera peruanay el
conocimiento de la
autoevaluacién y mejora
del SEEMP en la tripulacion

Variable I:

euso de energia en
buques petroleros de
bandera peruana

Dimensiones

e operaciones de uso
eficiente de
combustible

e optimizacion del
gobierno

e Uso eficiente del
Sistema de propulsion

* Mantenimiento
eficiente del sistema
de propulsién

e Gestion de la energia

Variable II:
eNivel de conocimiento
del SEEMP en la
tripulacion de barcos
petroleros de bandera
peruana
Indicadores:

e conocimiento de la
planificacion

e conocimiento de la
implementacion

e conocimiento del
monitoreo

e conocimiento de la
autoevaluacion y
mejora

Disefio de
investigacion

No experimental
transeccional
Correlacional

Enfoque de la
investigacion

Cuantitativo
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ANEXO 2

GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los gases de efecto invernadero son aquellos gases constituyentes de la
atmosfera terrestre que retienen el calor. Estos gases dejan pasar la luz del sol
pero mantienen el calor como las paredes de cristal de un invernadero. En
primer lugar, la luz solar brilla en la superficie terrestre, donde es absorbida y, a
continuacion, vuelve a la atmdésfera en forma de calor. En la atmésfera, los
gases de invernadero retienen parte de este calor y el resto se escapa al
espacio. Los gases de efecto invernadero pueden ser naturales o
antropogénicos y cuantos mas gases de invernadero hay, mas calor es retenido

(National Geographic, 2013).

El CO:2 es el gas de efecto invernadero mas importante para la industria
naviera pues las estimaciones actuales sobre emision de gases de efecto
invernadero que se obtuvieron del tercer estudio de la Organizacion Maritima
Internacional (2014) afirman: “La industria maritima emitié un total de 938

millones de toneladas de CO2 en el 2012”. (p. 2)
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Emisiones globales de CO2 provenientes de la industria
naviera. (OMI, 2014)
Pero la industria maritima también emite otros gases de efecto invernadero
como CHs4, N20, y HFCs. Las emisiones totales anuales agregadas de estos
gases representaron cerca de 961 millones de toneladas de equivalente de CO:

en el 2012 (OMI, 2014).

GASES TOXICOS QUE NO SON DE EFECTO INVERNADERO

Ademas de los gases de efecto invernadero, la industria maritima produce otras
emisiones atmosféricas, en su investigacion Helfre y Couto (2013) consideran
gue los gases toxicos mas importantes que no son de efecto invernadero son el
oxido de azufre (SOx), el 6xido nitroso (NOX) y las particulas de materia (PM) y

los describe de la siguiente manera:

a) Oxidos de azufre (SOx): la industria maritima esta entre los
emisores principales de SOx. Globalmente 15 millones de
toneladas de SOx fueron emitidas por la industria maritima en el

afio 2007. Sin embargo, las emisiones de SOx de la industria
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maritima han ido reduciéndose con el transcurso de los ultimos

L
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Cantidad global de SOx emitida a la atmosfera por afio. (OMI,
2014)

b) Oxidos nitrosos (NOx): La industria maritima también cuenta una
porcién significativa de las emisiones globales de NOx.
Globalmente, 25 millones de toneladas de NOx fueron emitidas por
la industria maritima en el afio 2007. Al igual que con la cantidad
de azufre, las emisiones de NOXx provenientes de la industria

maritima han visto reducciones en estos ultimos afos.
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W 2007 total (estudio OMI 20089) M Estimado total con metode bottom-up

Cantidad de emisiones de NOx por afio. (OMI, 2014)
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c) Particulas de Materia (PM): Globalmente, 1.8 millones de
toneladas de PM fueron liberadas en el aflo 2007, pero aunque el
monto de PM es menor que el de las emisiones de SOx o NOx
éstas estan relacionadas y una reduccion en emisiones de SOXx
reduciria las emisiones de PM. A continuacion, podemos apreciar
la evolucion de la cantidad de emisiones de PM con el trascurrir de

los anos.
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ANEXO 9
RESOLUCION MEPC.213(63)
Adoptada el 2 de marzo de 2012

DIRECTRICES DE 2012 PARA LA ELﬁ'BORACIC)N DE UN PLAN DE GESTION
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL BUQUE (SEEMF)

EL COMITE DE PROTECCION DEL MEDIO MARINO,

RECORDANDO el articulo 38 a) del Convenio constitutivo de la Organizacién Maritima
Internacional, articulo que trata de las funciones del Comité de Proteccion del Medio Marino
(el Comité) conferidas por los convenios intermacionales relativos a la prevencion y
contencion de la contaminacion del mar,

RECORDANDO TAMBIEN que, en su 62° periodo de sesiones, el Comité adoptd, mediante
la resolucion MEPC.203(62), enmiendas al anexo del Protocolo de 1997 que enmienda el
Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973, medificado por
el Protocolo de 1978 (inclusion de reglas sobre la eficiencia energética de los buques en el
Anexo VI del Convenio MARPOL),

TOMANDO NOTA de que esta previsto gue las enmiendas al Anexo VI del Convenio
MARPOL adoptadas en su62° periodo de sesiones mediante la inclusién del nuevo
capitulo 4 para las reglas sobre eficiencia energética de los buques entren en vigor el 1 de
enero de 2013 tras su ac.eptaci:')n el 1 de julio de 2012,

TOMANDO NOTA TAMBIEN de que en la regla 22 del Anexo VI del Convenio MARPOL
enmendado se prescribe que cada bugue lleve a bordo un plan de gestion de la eficiencia
energética del bugue especifico en el que se tengan en cuenta las Direclrices elaboradas
por la Organizacion,

RECONOCCIENDO que las enmiendas al Anexo VI del Convenio MARPOL requieren la
adopcion de las directrices pertinentes para una implantacion uniforme vy sin contratiempos de
las reglas y a fin de facilitar el tiempo preparatorio suficiente para que se prepare &l sector,

HABIENDO EXAMINADO en su £3° periodo de sesiones el proyecto de Directrices de 2012
para la elaboracion de un plan de gestion de la eficiencia energética del buque (SEEMP),

1. ADOPTA las Directrices de 2012 para |a elaboracidn de un plan de gestion de la
eficiencia energetica del buque (SEEMP), que figuran en el anexo de la presente resolucion;

2. INVITA a las Administraciones a que tengan en cuenta las Directrices adjuntas al
elaborar y promulgar leyes nacionales que hagan entrar en vigor e implanten las
disposiciones de |a regla 22 del Anexo VI del Convenio MARPOL enmendado,

3. PIDE a las Partes en el Anexo VI del Convenio MARPOL y a otros Gobiernos
Miembros que pongan las Directrices adjuntas relativas al plan de gestion de la eficiencia
energética del buque (SEEMP) en conocimiento de los propietarios de bugues, armadores,
constructores de buques, proyectistas de buques y demas grupos interesados;

4. ACUERDA mantener esas Directrices sometidas a examen teniendo en cuenta la
experiencia que se obtenga;

3. REWVOCA |as directrices provisionales distribuidas en |a circular MEPC.1/Circ.683, a
partir de |a presente fecha.

I"MEPCYE3\23.doc
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ANEXO

DIRECTRICES DE 2012 PARA LA ELAEORACION DE UN PLAN DE GESTION
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL BUQUE (SEEMP)

iINDICE
1 INTRODUCCION
2 DEFINICIONES
3 GENERALIDADES
4 MARCO Y ESTRUCTURA DEL SEEMP
5 ORIENTACIONES SOBRE LAS MEJORES PRACTICAS PARA EL

FUNCIONAMIENTO EFICIENTE DE LOS BUQUES EN CUANTO AL
CONSUMO DE COMBUSTIBELE

APENDICE - EJEMPLO DE PLAN DE GESTION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DEL BUQUE (SEEMP)
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1 INTRODUCCION

1.1 Las presentes directrices se han preparadc para ayudar a elaborar el plan de
gestion de la eficiencia energética del bugue (en adelante denominado el "SEEMP") que se
exige en la regla 22 del Anexo VI del Convenio internacional para prevenir la contaminacion
por los bugues, 1973, modificado por el Protocolo de 1973, (MARPOL 73/78) (en adelante
denominado "el Convenio™).

1.2 El SEEMP representa un posible enfoque para vigilar la eficiencia de los buques y
la flota en el transcurso del tiempo y ofrece algunas opciones que deben tenerse en cuenta
al tratar de optimizar la explotacion del buque.

1.3 Las presentes directrices deberian ser utilizadas principalmente por los capitanes,
armadores y propietarios de buques para elaborar el SEEMP.

1.4 En el apéndice figura un ejemplo de SEEMP a fines ilustrativos.
2 DEFINICIONES
2.1 A los efectos de las presentes directrices regiran las definiciones que figuran en el

Anexo VI del Convenio.

22 Compafiia: el propietario del bugue o cualguier ofra organizacién o persona, como
el gestor naval o el fletador a casco desnudo, al que el propietario haya confiado la
responsabilidad de la explotacion del buque.

23 Sistema de gestion de la seguridad: un sistema estructurado y basado en
documentos, que permita al personal de la compaiiia implantar de forma eficaz los principios
de seguridad y proteccion ambiental de la misma, como se define en el parrafo 1.1 del
Codigo internacional de gestion de la seguridad.

) GENERALIDADES

31 A nivel mundial, deberia reconocerse que las eficiencias operacionales gue logren
un gran ndmero de armadores van a tener un efecto positivo muy importante en la reduccién
de las emisiones mundiales de carbono.

3.2 El SEEMP tiene por objeto establecer un mecanismo que permita a una compafiia
yfo a un buque mejorar la eficiencia energética de las operaciones del bugue. El SEEMP,
que es especifico del buque, deberia preferentemente enmarcarse en una politica mas
amplia de gestién energética de la compafiia propietaria del bugue, o que tenga a cargo 1a
explotacion de éste o la controle, dado que dos compaiiias navieras o propietarios de buque
nunca son iguales y que los buques operan en condiciones muy diversas.

33 Muchas compafiias ya tendran un sistema de gestidn ambiental instituido en virtud
de la norma 150 14001 gue contenga procedimientos para seleccionar las mejores medidas
para cada buque a fin de definir objetivos para la medicién de los parametros pertinentes,
junto con controles pertinentes e intercambio de informacién. En consecuencia, la vigilancia
de Ia eficiencia ambiental de explotacidén deberia tratarse como un elemento integral de los
sistemas de gestidn de las compafiias en un sentido mas amplio.

3.4 Ademas, muchas compaiiias ya desarrollan, implantan y mantienen un sistema de
gestion de la seguridad. En ese caso, el SEEMP puede formar parte del sistema de gestion
de la seguridad del buque.

INMEPC\E3'23.doc
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35 El presente documento contiene orientaciones para la elaboracion de un SEEMP,
que deberia adaptarse a las caracteristicas y necesidades de cada compaiiia y cada buque.
El SEEMP puede utilizarse como una herramienta de gestion que ayude a las compaiiias a
gestionar sistematicamente el comportamiento ambiental de sus bugues, y por ello se
recomienda que las compafiias elaboren procedimientos para implantar el plan de manera
gue limite al minimo necesario toda carga administrativa a bordo.

36 La compafiia deberia elaborar el SEEMP como un plan especifico para cada buque.
El SEEMP tiene por objeto incrementar la eficiencia energética de un buque en cuatro fases:
planificacion, implantacion, vigilancia y autoevaluacion y mejora. Estos componentes
desempefian un papel decisivo en el ciclo continuo para mejorar la gestion energética del
buque. Con cada iteracion del ciclo, algunos elementos del SEEMP variaran
necesariamente, mientras que otros no lo haran.

3T Las consideraciones de seguridad deberian ser siempre primordiales. El trafico del
buque podra determinar la viabilidad de las medidas de eficiencia examinadas. Por ejemplo,
los buques que efectlan servicios en el mar (tendido de tuberias, reconocimientos sismicos,
buques de suministro mar adentro, dragas, etc.) podran elegir distintos métodos para
mejorar su eficiencia energética en comparacion con los bugues de transporte de carga
tradicionales. Otros parametros importantes son la duracion del viaje y consideraciones de
seguridad especificas del trafico.

4 MARCO ¥ ESTRUCTURA DEL SEEMP
4.1 Planificacion

411  La planificacion es la etapa mas importante del SEEMP, ya que en ella se establece
tante la situacion actual del consumo de energia de un bugue como |a mejora prevista de la
eficiencia energética del mismo. Por lo tanto, conviene dedicar suficiente tiempo a la
planificacién para que pueda elaborarse el plan mas apropiado, eficaz y viable.

Medidas especificas del buque

4.1.2 Dado que existen diversas opciones para incrementar la eficiencia, entre las gue
cabe mencicnar la optimizacion de la velocidad, la navegacion metecrologica y el
mantenimiento del casco, y que la serie de medidas mas apropiadas para que un bugue
incremente su eficiencia depende en gran parte del tipo de bugue, la carga, las rutas y otros
factores, deberian determinarse en primer lugar las medidas especificas del bugue para
incrementar su eficiencia energética. Esas medidas deberian enumerarse como el conjunto
de medidas que deben implantarse, facilitando asi una vision de conjunto de las medidas
que han de adoptarse para ese bugue en concreto.

413  Por congiguiente, durante este proceso es importante determinar y comprender la
situacion actual del consumo de energia del bugque. A confinuacion, en el SEEMP debe
indicarse gue se han tomado medidas de ahorro energético y sefialarse su grado de eficacia
en lo que respecta a la mejora de la eficiencia energética. Asimismo, deben indicarse las
medidas que se pueden tomar para incrementar alin mas 1a eficiencia energética del buque.
No obstante, cabe sefialar que no todas las medidas pueden aplicarse a todos los buques, 0
incluso al mismo buque en distintas condiciones de funcionamiento, y que algunas de ellas
se excluyen mutuamente. En condiciones ideales, las medidas iniciales podrian generar
ahorros de energia (y de costos) gque podrian reinvertirse en las mejoras de la eficiencia mas
dificiles o costosas sefialadas en el SEEMP.

INMEPCWE3\23.doc
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414 Las orientaciones sobre las mejores practicas para el consumo eficiente de
combustible de los bugues que figuran en el capitulo 5 pueden utilizarse para facilitar esta
parte de la etapa de planificacion. Asimismo, en el proceso de planificacion deberia tenerse
especial cuidado en reducir al minimo la carga administrativa a bordo.

Medidas especificas de la compaiiia

415 La mejora de la eficiencia energética del funcionamiento del bugue no depende s6lo
de la gestion del buque. Puede depender tambien de numerosas partes interesadas entre
las que cabe mencionar los astilleros de reparacion, propietarios de buques, armadores,
fletadores, propietarios de la carga, puertos, y servicios de ordenacioén del trafico. Por
ejemple, el concepto de "justo a tiempo”, que se explica en el parrafo 5.5, requiere buenas
comunicaciones en una etapa temprana entre armadores, puertos y senvicios de ordenacion
del trafico. Cuanto mas estrecha sea la coordinacidn entre las partes interesadas, mayor
puede ser la mejora. En la mayoria de los casos, la compafiia puede lograr esa coordinacion
o gestion total mejor que el bugue. En ese sentido, se recomienda que las compafias
establezcan también un plan de gestion energética para gestionar su flota (en el caso de
que no cuenten ya con uno) y tomen las medidas de coordinacion necesarias enfre las
partes interesadas.

Desarrollo de los recursos humanos

416 Para que las medidas adoptadas se implanten de forma segura y eficaz, es
impertante impartir la formacion necesaria y concienciar al personal, tanto en tierra como a
bordo. Se recomienda tal desarrollo de los recursos humanos y que este se considere un
componente importante de la planificacion y un elemento decisivo de la implantacion.

Establecimiento de objetivos

417 Ladltima parte de la planificacion es el establecimiento de objetivos. Cabe recalcar
que dicho establecimiento tiene caracter voluntario, que no es necesario anunciar
publicamente el objetivo o el resultado, y que ni las compafiias ni los buques estan sujetos a
inspecciones externas. El proposito de establecer objetivos es ofrecer un punto de
referencia que deberian tener presente las personas interesadas, crear un incentivo para la
debida implantacién y reforzar ademas el compromiso con la mejora de la eficiencia
energética. Los objetivos pueden adoptar cualquier forma, tal como el consumo anual de
combustible o un valor especifico del indicador operacional de la eficiencia energética
(EEOI). Cualquiera que sea el objetivo, éste deberia ser cuantificable y facil de entender.

4.2 Implantacion
Establecimiento de un sistema de implantacion

421 Una vez que el bugue y 1a compafiia hayan determinado las medidas que deben
implantarse, es fundamental establecer un sistema de implantacién de las medidas
determinadas y seleccionadas mediante la elaboracién de procedimientos para la gestion
energética, la definicion de tareas y la asignacion de dichas tareas a personal cualificado.
Por lo tanto, en el SEEMP deberia describirse como implantar cada medida y quiénes son
las personas responsables. Deberia indicarse el periodo de implantacion (fechas de inicio y
fin) de cada medida seleccionada. Cabe considerar gue la creacion de tal sistema es parte
de la planificacion, y por lo tanto, puede ultimarse en la etapa de planificacion.

I"MEPC\E3\23.doc
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Implantacidn y registro

422 Deberian ejecutarse las medidas previstas de conformidad con el sistema de
implantacién establecido previamente. Los registros sobre 1a implantacion de cada medida
son beneficiosos para la autoevaluacion en una etapa posterior, por lo gue deberian
fomentarse. Asimismo, si alguna medida no puede implantarse por cualguier motivo, deberia
dejarse constancia de esos motivos para uso interno.

4.3 Vigilancia
Instrumentos de vigilancia

431 Se deberia hacer una vigilancia cuantitativa de Ia eficiencia energética aplicando un
método establecido, preferiblemente una norma internacional. El EEQI elaborado por la
Organizacion es una de las herramientas establecidas en el ambito internacional para
obtener un indicador cuantitativo de la eficiencia energética de un buque y/o de la flota en
funcionamiento, y puede utilizarse con tal fin. Por lo tanto, podria considerarse el EEQI como
el principal instrumento de vigilancia, aunque también pueden ser Utiles otras medidas
cuantitativas.

432  Sise utiliza el EEQI, se recomienda que éste se calcule de conformidad con las
Directrices elaboradas por la Organizacion (MEPC.1/Circ.684), adaptadas, si es necesario, a
un tipo y trafico de buques especificos.

433 Ademas del EEOI si se estima conveniente y/o beneficioso para el buque o la
compaiiia, pueden utilizarse otras formas de medicion. En el caso de que se utilicen otros
instrumentos de vigilancia, el concepto del instrumento v el método de vigilancia pueden
determinarse en |a etapa de planificacion.

Establecimiento del sistema de vigilancia

434 Cabe sefialar que, independientemente de los instrumentos de medicion que se
utilicen, la base de la vigilancia es la recopilacion de datos continua y coherente. Para hacer
posible una vigilancia significativa y coherente, deberia elaborarse un sistema de vigilancia,
incluidos los procedimientos de recopilacién de datos y la designacién del personal
responsable. La elaboracién de dicho sistema puede considerarse como parte de la
planificacion vy, por lo tanto, deberia ultimarse en la etapa de planificacién.

435 Cabe sefialar que, a fin de evitar cargas administrativas innecesarias al personal de
los buques, |a vigilancia deberia llevarla a cabo, en la medida de lo posible, el personal en
tierra utilizando datos obtenidos de los registros prescritos existentes, como el diario oficial
de navegacion, el diario de maquinas vy los libros registro de hidrocarburos, etc. Podrian
obtenerse datos adicionales, segln proceda.

Blasqueda y salvamento

436 Cuando un bugue altere su travesia prevista para llevar a cabo operaciones de
blsqueda y salvamento, se recomienda que los datos obtenidos durante esas operaciones
no se utilicen en la vigilancia de la eficiencia energética del buque, sino que se registren por
separado.

I"MEPCE3\23.doc

99



MEPC 63/23
Anexo 9, pagina 7

4.4 Autoevaluacion y mejora

441 La autoevaluacion y mejora es la fase final del ciclo de gestion. En esta fase
deberia obtenerse informacidn Util para la primera etapa siguiente, es decir, 1a etapa de
planificacion del siguiente ciclo de mejora.

442  Elobjetivo de la autoevaluacion es evaluar la eficacia de las medidas previstas y su
implantacion, profundizar en la comprension de las caracteristicas generales del
funcionamiento del buque, como por ejemplo, qué tipo de medidas pueden o no funcionar
eficazmente y como y/o por gque, conocer la tendencia de la mejora de la eficiencia de ese
buque v elaborar un SEEMP mejorado para el siguiente ciclo.

443 En relacion con este proceso, deberian elaborarse procedimientos para la
autoevaluacion de la gestion energética del buque. Asimismo, deberia implantarse la
autoevaluacion periddicamente utilizando los datos recopilados mediante Ia vigilancia. Se
recomienda ademas dedicar tiempo a la determinacion de las relaciones de causa y efecto
del rendimiento durante el periodo evaluado a fin de mejorar la siguiente etapa de
planificacion.

5 ORIENTACIONES SOBRE LAS MEJORES PRACTICAS PARA EL
FUNCIONAMIENTO EFICIENTE DE LOS BUQUES EN CUANTO AL CONSUMO
DE COMBUSTIBLE

51 Al tratar de incrementar la eficiencia en la totalidad de la cadena de transporte, 1as
responsabilidades van mas alla de las que pueda asumir el propietariofarmador por su
cuenta. La lista de todas las partes que influyen en Ia eficiencia de un determinado viaje es
larga; las partes obvias en lo que hace a las caracteristicas del bugue son los proyectistas,
los astilleros y los fabricantes de motores y, en lo relativo a cada viaje en particular, los
fletadores, los puertos, los servicios de gestion del trafico maritimo y otros. Todas las partes
pertinentes deberian considerar la posibilidad de tomar medidas para incrementar la
eficiencia en sus actividades, tanto a nivel individual como colectivo.

OPERACIONES CON CONSUMO EFICIENTE DE COMBUSTIBLE
Mejora de la planificacion de la travesia

52 Flanificando minuciosamente los viajes y siguiendo dicha planificacion puede
lograrse la ruta dptima y mejoras de eficiencia. La planificacidn minuciosa del viaje requiere
tiempo, pero existen varios soportes Idgicos de planificacion.

53 La resolucidn A.893(21) de la OMI (25 de noviembre de 1999) sobre: "Directrices
para la planificacion del viaje" contiene orientaciones esenciales para la tripulacion del
buque y para los encargados de planificar Ia travesia.

Navegacion meteoroldgica

54 La navegacion meteorolégica tiene un gran potencial de incremento de la eficiencia
en rutas concretas. Esta disponible en el mercado para todos los tipos de buque y para
muchas zonas de trafico. Se pueden lograr ahorros considerables pero, por otra parte, 13
navegacidn meteoroldgica puede conllevar un aumento del consumo de combustible para un
determinado viaje.
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Justo a tiempo

5.5 Deberia tratar de mantenerse una buena comunicacion temprana con el proximo
puerto de recalada a fin de obtener informacién con un maximo de antelacion scbre la
disponibilidad de atraques y asi facilitar la navegacion a la velocidad optima, siempre que los
procedimientos operacionales de los puertos apoyen este enfoque.

56 Para optimizar las operaciones de los puertos podria ser necesario modificar los
procedimientos respecto de los distintos medios de manipulacién en los puertos. Se deberia
alentar a las autoridades portuarias a que aumenten al maximo la eficiencia y reduzcan al
minimo las demoras.

Optimizacidén de la velocidad

57 Optimizando la velocidad se pueden obtener ahorros considerables. Sin embargo,
por velocidad dptima se entiende la velocidad a la cual se consume el nivel minimo de
combustible por tonelada/milla para dicho viaje. No significa la velocidad minima; navegando
a una velocidad inferior a la velocidad optima se consume mas combustible. Se deberia
consultar la curva de potencia‘consumo del fabricante del motor y la curva de la hélice del
bugue. Algunos de los efectos adversos de la navegacién a baja velocidad que deberian
tenerse en cuenta son el aumento de las vibraciones y los problemas con los depésitos de
hollin en las camaras de combustién y los sistemas de extraccién.

5.8 Como parte del proceso de optimizacion de a velocidad, es posible gque sea preciso
tener en cuenta la necesidad de coordinar los horarios de llegada con la disponibilidad de
atraques de carga o descarga, etc. Al examinar 1a optimizacién de |a velocidad, es posible
gue sea necesaric tener en cuenta el nimero de buques dedicados a una ruta de trafico en
particular.

59 Un aumento gradual de |a velocidad al salir de un puerto o un estuario a la vez que
se mantiene la carga del motor dentro de ciertos limites podria ayudar a reducir el consumo
de combustible.

510 Se reconoce que, en muchos contratos de fletamento, la velocidad del bugque no la
determina el armador, sino el fletador. Al concertar contratos de fletamento se deberia
intentar fomentar que los bugues naveguen a la velocidad optima para conseguir la maxima
eficiencia energética.

Optimizacion de la potencia al eje

511 Es posible que sea mas eficiente navegar a un régimen constante que ajustar
continuamente 1a velocidad del buque regulando Ia potencia del motor (véase el parrafo 5.7).
En vez de depender de la intervencion humana, quiza seria conveniente utilizar sistemas de
gestion automatizada del motor para controlar la velocidad.

OPTIMIZACION DEL GOBIERNO DEL BUQUE
Asiento éptimo

5.12 La mayoria de los buques estan proyectados para transportar una cantidad de
carga estipulada a cierta velocidad y con un cierto consumo de combustible. Para ello, se
deben especificar 1as condiciones correspondientes a un asiento dado. Con o sin carga, el
asiento influye considerablemente en la resistencia que ofrece el agua al bugue, y
optimizando el asiento se pueden lograr reducciones considerables del consumo de
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combustible. Para cada valor de calado existe una condicion de asiento en la cual el buque
experimenta una resistencia minima. En algunos bugues es posible evaluar las condiciones
de asiento Optimo para el consumo eficiente de manera continua durante la totalidad del
viaje. Es posible que, por factores de proyecto o de seguridad, no se pueda aplicar
plenamente la optimizacién del asiento.

Lastre optimo

5.13 El lastre se debe ajustar teniendo en cuenta las prescripciones necesarias para
satisfacer las condiciones optimas de asiento y gobierno y las condiciones de lastre optimo,
que se logran con una buena planificacion de la carga.

514 Al determinar las condiciones de lastre optimo para un bugue se deben tener en
cuenta los limites, condiciones y medios de gestidn del lastre gue figuran en el plan de
gestidén del agua de |astre del bugue.

5.15 Las condiciones de lastre afectan considerablemente al gobierno del bugue y a los
reglajes del piloto automatico y cabe sefialar que no necesariamente se logra el maximo de
eficiencia con una cantidad menor de agua de lastre.

Aspectos relativos a la optimizacién de la hélice y de su flujo

516 La hélice se selecciona normalmente en la fase de proyecto y construccién del
bugue, pero las innovaciones en el proyecto de las hélices han posibilitado hacer reformas a
bugues existentes para instalar proyectos mas modemos a fin de reducir el consumo de
combustible. Si bien la hélice es un aspecto que ciertamente se debe examinar, no es mas
que una parte del tren de propulsion, por lo cual si solamente se cambia la helice es posible
gue no haya ningln efecto en la eficiencia y, de hecho, hasta se podria aumentar el
consumo de combustible.

517 Las mejoras del flujo de agua en la hélice ufilizando medios como aletas y/o
boquillas podria incrementar la eficiencia de la potencia de propulsion y con ello reducir el
consumo de combustible.

Uso optimo del timon y de los sistemas de control del rumbo (pilotos automaticos)

518 Se han introducido grandes innovaciones en la tecnologia de automatizacién de los
sistemas de control del rumbo y del gobierno. Si bien en sus origenes estos sistemas se
desarrollaron con el objeto de lograr un funcionamiento mas eficaz del equipo del puente, los
pilotos automaticos actuales pueden lograr mucho mas. Con un sistema integrado de
navegacion y gobierno se pueden lograr ahorros de combustible considerables simplemente
reduciendo las desviaciones con respecto al rumbo. El principio es simple: un mejor control
del rumbo, con correcciones menores y menos frecuentes, minimiza las pérdidas debidas a
la resistencia del timén. Podria tenerse en cuenta la posibilidad de instalar un piloto
automatico mas eficiente en los bugues existentes.

519 Durante 1as entradas a puerto y a las estaciones de practico, el piloto automatico no
siempre puede utilizarse de manera eficiente, dado que el timon debe responder
rapidamente a las ordenes. Por otra parte, es posible que en cierta fase de |a travesia sea
necesario desactivarlo o ajustarlo con mucho cuidado, por ejemplo, en caso de condiciones
meteorologicas adversas y en los accesos a los puerios.

5.20 Se deberia considerar la posibilidad de instalar modelos mejorados de pala de
timén en buques existentes (por ejemplo, el timon fwist-flow).
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MANTENIMIENTO DEL CASCO

5.21 Los periodos enire entradas a dique deberian integrarse con la evaluacion de |a
explotacion del bugue que lleva a cabo continuamente el armador. La resistencia del casco
puede optimizarse con sistemas de revestimienic avanzados que podrian aplicarse
aprovechando los intervalos de limpieza. Se recomienda llevar a cabo inspecciones
periddicas del estado del casco con el buque a fiote.

522 Limpiando o puliendo Ia hélice o aplicAndole un revestimiento adecuado se puede
incrementar de manera considerable l1a eficiencia del consumo. Los Estados rectores de
puertos deberian reconocer la necesidad de que los buques mantengan su eficiencia
mediante la limpieza del casco con el bugue a flote y facilitar dichas operaciones.

5.23 Se debe examinar |a posibilidad de eliminar completamente y sustituir de manera
oportuna los sistemas de pintura de la obra viva a fin de evitar el aumento de |as superficies
iregulares del casco ocasionadas por el decapado por chorro y por 1as reparaciones
realizadas en las distintas entradas a dique.

524  Por lo general, cuanto mas liso esté el casco, mayor serd la eficiencia energética
del bugue.

SISTEMA DE PROPULSION

5.25 Los motores diésel marinos tienen una alta eficiencia térmica (~50 %). Este
rendimiento notable solamente es superado por las tecnologias de pilas de combustible, las
cuales tienen una eficiencia térmica media del 60 %. Ello se debe a la minimizacion
sistematica de las perdidas mecanicas y de calor. En particular, la nueva generacion de
motores con control electrénico puede incrementar la eficiencia. No obstante, para lograr el
maximo beneficio, se tendra que examinar la posibilidad de impartir la formacion especifica
al personal pertinente.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE PROPULSION

526 El mantenimiento de conformidad con Ias instrucciones del fabricante que figuran
en el programa de mantenimiento de la compafiia también ayuda a la eficiencia. La
vigilancia del estado del motor puede ser una herramienta atil para mantener una eficiencia
elevada.

527 Otros medios para incrementar la eficiencia del motor podrian ser los siguientes:

— el uso de aditivos en el combustible;

el ajuste del consumo de aceite lubricante de los cilindros;
— mejoras en las valvulas;

analisis de par; y

sistemas automatizados de vigilancia del motor.

RECUPERACION DEL CALOR RESIDUAL

528  Actualmente ya esta disponible en el mercado tecnologia para la recuperacién del
calor residual en algunos buques. Los sistemas de recuperacién del calor residual
aprovechan las pérdidas térmicas de los gases de escape para generar electricidad o para
potenciar la propulsion utilizando un motor acoplado al eje.
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5.29 Si bien estos sistemas podrian ser una opcidn conveniente para los bugues nuevos,
es posible que no se puedan instalar en buques existentes. Se deberia alentar a los
constructores de buques a que incorporen 1as nuevas tecnologias en sus proyectos.

MEJORA DE LA GESTION DE LA FLOTA

5.30 En muchos casos se puede aprovechar mejor la capacidad de la flota introduciendo
mejoras en la planificacion de la misma. Por ejemplo, mejorando la planificacion de la flota
podrian evitarse o reducirse las travesias largas en lastre. Los fletadores tienen aqui una
oportunidad para promover la eficiencia. Eso puede relacionarse de manera estrecha con el
concepto de llegada "justo a tiempo".

5.31 Se puede utilizar el intercambic de datos sobre la eficiencia, la fiabilidad y el
mantenimiento dentro de una empresa a fin de fomentar que los buques de una empresa
apliquen las mejores practicas, lo cual deberia alentarse activamente.

MEJORA DE LA MANIPULACION DE LA CARGA

5.32 En la mayoria de los casos, 1a manipulacion de la carga esta bajo el control del
puerto y se deberian buscar soluciones Optimas adaptadas a las necesidades del buque y
del puerto.

GESTION DE LA ENERGIA

533 Examinando los servicios eléctricos de a bordo se puede encontrar potencial para
lograr mejoras de eficiencia no previstas. No obstante, se debe tener cuidado en evitar
generar nuevos riesgos para la seguridad al desactivar servicios eléctricos (por ejemplo, el
alumbrado). Una manera cbvia de ahorrar energia es el aislamiento térmico. Véanse
también |as observaciones siguientes sobre alimentacidn eléctrica desde tierra.

534 La optimizacidn de 1a ubicacién de Ia estiba de los contenedores refrigerados puede
ser (til para reducir el efecto de |a transferencia térmica desde las unidades de compresian.
Ello podria combinarse, sequn fuera apropiado, con la calefaccion o la ventilacién de los
tangues de carga, etc. También podria tenerse en cuenta la posibilidad de utilizar plantas
frigorificas refrigeradas por agua, que consumen menos energia.

TIPOS DE COMBUSTIBLE

5.35 Podria considerarse la posibilidad de utilizar los combustibles alternativos
emergentes a fin de reducir las emisiones de COz, pero en la mayoria de los casos, la
aplicacion estara condicionada por la disponibilidad.

OTRAS MEDIDAS

5.36 Podria examinarse |a posibilidad de elaborar soportes logicos para el calculo del
consumo de combustible y el establecimiento de una "huella" de emisiones a fin de optimizar
la navegacion y determinar metas para incorporar mejoras vy efectuar un seguimiento del
progreso.

5.37 En los Gltimos afios han mejorado enormemente las fuentes de energia renovable,
como las tecnologias edlicas o de células solares (fotovoltaicas), y deberia examinarse |a
posibilidad de integrarlas a bordo.
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5.38 En algunos puertos se dispone de alimentacidn eléctrica desde tierra para algunos
buques, aungue esto esti principalmente pensado para mejorar la calidad del aire en la
zona portuaria. Sila fuente eléctrica basada en tierra es eficiente desde el punto de vista del
carbono, quiza se logre un incremento neto en eficiencia. Los bugues podrian examinar la
posibilidad de utilizar alimentacion electrica desde tierra en los lugares en que esté
disponible.

9.39 Incluso podria examinarse la propulsion asistida por el viento.

5.40 Se deberian hacer los esfuerzos necesarios para ufilizar combustible de mejor
calidad a fin de reducir al minimo 12 cantidad de combustible necesario para desarrollar una
potencia dada.

COMPATIBILIDAD DE LAS MEDIDAS

9.41 En este documento se indica una amplia variedad de posibilidades para las mejoras
de I3 eficiencia energética de la flota existente. Si bien se dispone de muchas opciones,
éstas no son acumulativas, dependen por Io general de la zona y del tipo de trafico, y para
utilizarse del modo mas eficaz, es posible que requieran el acuerdo y el apoyo de varias
partes.

Edad y vida qatil del buque

542 Dado el elevado precio de los hidrocarburos, todas las medidas indicadas en este
documento tienen potencial de reduccion de costos. Es posible que ciertas medidas, que
previamente se consideraban demasiado onerosas o poco interesantes desde el punto de
vista comercial, ahora sean viables y que valga la pena volver a examinarlas. Obviamente,
esta ecuacion depende en gran parte de la vida dtil restante del bugue y del costo del
combustible.

Zona de trafico y navegacion

543 La viabilidad de muchas de |as medidas descritas en esta orientacion dependera de
la zona de trafico y navegacion del bugue. En ocasiones, algunos buques cambian de zona
de trafico al modificarse las prescripciones del fletamento, pero esto no puede darse por
supuesto de manera general. Por ejemplo, es posible que las fuentes de energia
potenciadas por el viento no sean viables en el caso de los viajes cortos, dado gue estos
bugques suelen navegar en zonas con gran densidad de trafico o en vias navegables
restringidas. Otro aspecto es que cada océano y mar tiene caracteristicas especificas, por lo
cual los bugues proyectados para rutas o traficos especificos podrian no obtener los mismos
beneficios si adoptaran las mismas medidas o una combinacién de medidas que otros
buques. También es posible que algunas medidas tengan un efecto mayor o menor en
distintas zonas de navegacion.

5.44 El tipo de trafico que realice el buque podra determinar la viabilidad de las medidas
de eficiencia examinadas. Por ejemplo, los buques que efectuan servicios en el mar (tendido
de tuberias, reconocimientos sismicos, bugues de suministro mar adentro, dragas, efc.)
podran elegir distintos métodos para mejorar su eficiencia energética en comparacion con
los bugues de transporte de carga tradicionales. Otros parametros importantes son la
duracion del viaje y consideraciones de seguridad especificas del trafico. Como resultado,
es posible que el método para lograr la combinacion mas eficiente de medidas sea (nico
para cada bugue y cada compafiia naviera.
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APENDICE

EJEMPLO DE IMPRESO DEL PLAN DE GESTION DE
LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL BEUQUE

MNombre del bugue:

Arqueo bruto:

Tipo de bugue:

Capacidad:

Fecha de elaboracion:

Elaborado per:

Periodo de
implantacicn:

Desde:
Hasta:

Implantado por:

Fecha prevista de la
praxima evaluacion:

1 MEDIDAS

Medidas de eficiencia
energética

Implantacion
(incluida la fecha de inicio)

Personal responsable

MNavegacidn meteoroldgica | <Ejemplo=

Contratado con [proveedores
del servicio] para utilizar

su sistema de navegacion
meteorolgica y empezar su
utilizacién con caracter
experimental a partir

del 1 de julio de 2012.

<Ejemplo=

El capitan es responsable de
seleccionar la derrota dptima
basandose en la informacion
facilitada por los [proveedores
del servicio].

Optimizacion de la

Si bien la velocidad de proyecto

El capitan es responsable de

velocidad (85 % de la potencia maxima mantener la velocidad del buque.
continua) es de 19,0 nudos, a Deberia comprobarse cada dia la
partir del 1 de julio de 2012 la entrada correspondiente en el
velocidad maxima se fija diario de navegacion.
en 17,0 nudos.
2 VIGILANCIA

Descripcién de los instrumentos de vigilancia

3 OBJETIVO
Objetivos cuantif

4 EVALUACION

icables

Procedimientos de evaluacién

(Los anexos 10 a 34 del informe figuran en el documento MEPC §3/23/Add. 1)
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ANEXO 4

INDICADOR OPERACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

En su investigacion Herdzik, (2014) indica que la eficiencia energética de un
buque deberia ser monitoreada cuantitativamente y el EEOI desarrollado por la
Organizacion es una de las herramientas establecidas internacionalmente que
sirve para obtener un indicador cuantitativo de eficiencia energética de un buque
y/o una flota en operacion y puede ser usada para este proposito. De esta
manera, el EEOI puede ser considerado como la herramienta primaria de
monitoreo, aunque otras medidas cuantitativas también pueden ser apropiadas.
El resultado del EEOI tiene como principales unidades: g COz/ton x mN o g

CO2/ton x km.

Comparando la informacion del combustible usado y las unidades de la
carga llevada por el bugue. A continuacion, la ecuacion del EEOI se muestra en

la siguiente figura:

zi ANCI' X CF
Zf m; x D

EEOI =

Ecuacién para calcular el Indicador operacional de eficiencia
energética. (Herdzik, 2014).

Donde:

e FCi: consumo de combustible (g) durante la travesia

e Cr: indice de emision de CO:2 proveniente de 1g de combustible

dependiendo del tipo de combustible.

107



e mi: masa de la carga (las unidades dependen del tipo de buque)
[ton]

¢ Di: Distancia navegada durante la travesia en millas nauticas o Km.

Valor de Cr segun el tipo de combustible

Contenido de Cr(t-CO2/t-

Tipo de combustible Referencia carbon fuel)
) ISO 8217 Grados DMX a 0.875
Diésel 3.206000
través DMC
o ISO 8217 Grados RMA a 0.86
Combustible ligero(LFO) 3.151040
través RMD
) ISO 8217 Grados RME a 0.85
Combustible pesado(HFO) 3.114400
través RMK
Propano, 0.819 3.000000
Gas licuado de petroleo(GLP)
Butano 0.817 3.030000
Gas natural (LNG) 0.75 2.750000

Comité de Proteccién del Medio Marino (2009)
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ANEXO 5

Ficha datos del experto
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Nombte completo . v}vu A\))crt Qd'Uﬂq Go'cia
Profesién . arseo )eccan te
Grado académico Y{) QJ\s ‘b r

Caracteristicas que lo determinan como experto!

Se hoce una breve sintesis de su expedencia prolesional que esté relacionada
con ia vanabie a vaidar, Iombién te pueds indicar ia axpenencia en & aGmbito
de o nveshgocion 0 eén g eicboracion de instrumentos. Se incluye cualquier
ofra informacién que sea relevonte pora caracienzono Como experno
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Escueia nacional de morina merconte “aimirante Miguel Grau™
R e ——————

FICHA
DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo  : Cpalos Viewusl  Doadh Gprwd
Profesién . OB pE Mowa Hlentsvte (Rueen
Grado académico  : Moo sten

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia profesional
con la variable a validar, también se puede indicar la ex)

de la investigacion o en la elaboracién de instrumentos. Se
ofra informacién que sea relevante para caracterizario como
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DATOS DEL EXPERTO |

Profesién :0'.-(‘ TAG M;w.um Mercrnre :

Grado académico  © ngeem‘oz
Caracteristicas que lo determinan como experto:

122



]

| | [l

=2 |2 | A AN

AW

2 — = —2 |

7 — =2 = A ¢dW33S 12 56 9nD?.

I o

(oiqeura) e oongnd ue 9 | opmoEpA - .
ORIVINIWOD Sﬂﬁ Shm S.SMM ._.._..-u.-b ueKa pis3 swau NOISN3WIQ

SORIILND

"anb J0d [2 sO1EWIWOD LD anbyadsD

‘uanb sojianbe ese ‘sopejeyas soua3L S| U0d 3dwna OBWINASUL [ URULIOJUO Nb Sway $0] 3p OuN epe) IS aNbIPU] 8/104aS OpewSy

SIOAVIIANI O SW3L) ¥Od NOIDVNIVAI 30 VHIH

123



ofjossesap A uppednsaaul ap LUIKO

124



RN EIRTR Y

N

OIYVINIWOD

i
E,

NN TN NN YN I VN

i

sgigii

o K owndp oorss o ewens | 9P EU
s opuaue) axsel @ Eisnfe 9s? | OF
£onbng o Us B[oUIS0L
op seywi $0| 9p o5Uep A _ -
ousjdo cjuaise un susgUEW 957 !

125

NIRRT AR Ry

NEIEN R

|

i NIRRT e




ojjossesap A ugednsaaul ap eupyo
uomeUILINY & Bsed gﬁaﬁ.«&ﬂz =
i 3 == 7 = ° 8““:8 sejUIIsRIONY
sesedwg) vezign 957

126



uQIDBYsBAUI O} 9P OAYBIGO

[0 J0i60| © SANQUIUOD OjuBLUNYSUI S IS °| |

ORVINIWOD

ON

SO¥3L¥D

‘anbiod

| soupjuUBWOD ud anbywadss ‘soje ap sounbio b PADBaU DIBUDW 8P Japuodsal 8 *sojLDsap oloqo soysinbal
sejuaInbis sOf UOD B|dWIND ‘Zanl OWIOD OPDNIDAS PBSN DISS [OND |8 ‘UIDDBISSAUI BP OJUBWINYYSUI |8 IS DPUOUSS) JOAD) JOJ

D/ Jouas oppioaidy

OIN3IWNAILSNI 130 TVEO01D NOIDVNIVAI 3d VHOI4

127



‘u

OIDDBISAUI BP OJUSWINJSUL [© OPDULIOJUOD D)5 OO D UOH

\ S|qOUDA D Jip3W
SDIUBIDNS UOS SWBY! SO| 8nNb DISPISUO?

JoByseau |
A D S|QDUDA D| JIPSW DIOd sajusdyns |
UOSs S8I0PDIIPUI SO} SND DISPISUOD IS (,) *6

\~ “JOpOIIPUI [ Jipaw Jod
_S9}UBIOINS UOS SWISY| SO| BND DISPISUOD IS (4) '8

128



Escuela nacional de. marna mercante "aimirante Miguel Grou"

FICHA
DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo [ ML Zﬂ/;ﬁdt 2 gﬂ W'/ A
Profesién g /ZJ Y/ /;1/0 /75/2&4,4/72

Grado académico 5, 260/ 0.
Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia profesional gque esté relacionada
con la variable a validar, fambién se puede indicar la experiencia en el dmbito
de la investigacion o en la elaboracion de insfrumentos. Se incluye cualquier
otra informacion que sea relevante para caracterizaro como experto.
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Escuelo nocicnal de maring mercante “oimironte Miguel Grou™

FICHA
DATOS DEL EXPERTO
Nombre completo  : 6‘, S lmo N\l&%& Q‘Mt’ ‘ el
Profesién . MBRIND  Mefeon e - CAtbon D=
Grado académico <Sv Ceein2 . ¢ Mk

Caracteristicas que lo determinan como experto:

Se hace una breve sintesis de su experiencia profesional que esté relacionada
con la variable a validar, también se puede indicar la experiencia en el dmbito
de la investigacién o en la elaboracién de instrumentos. Se incluye cualquier
otra informacién que sea relevante para caracterizarlo como experto.
23 AN PE EXYERIEACIA DE mMpbrrerldv (OM0
OLIBIAL MERCANIE , EGCRESRDD DE LA ESCUEMA Nrctonn|
DE MARING MENCHNTE (ENAMM) ¥ EorEshh@ £N 4
PAARERK D ppMINISTRACION py EapN].

135



- 1 & = Tty € anbing 19 Uod 03583 9

'S 5 ) S S awsuedpoued Eu0KOadsul 957
—_—————— euene uo uopebaseu
{ ¥ 2ied SOANERC0 STONBLIOING
IS s < ) 5 sojopd Uo3 BuAND 957
L — : LAUNOD s
@ A owigo oWAEE | BUIND ¢ IPUONSAY S
._m £3 S IS u@ ud OpuBIUD) DI @ EsNiE 357
. THDNG 1o 1 O] uoisindosd
{ ! L P S3HWI SO 9P ORUEP 2p ewsalss
/ m 1S 'S = D m owido owarse un auanuEw 357 | @p oaRuAURW ‘¥
£SoiQes048) UoS SOMITONLId
\ ) ( s = GUOKIPUO: 8] OPUBNT SIUBISUCD 0ey s3noNa8 N3
= =| = a0t © ebanel 567 | (9P OlaIUAIUE ‘€ | VION3NG 30
T 3LNIIDI43 O8N
5= B < 1S | 1SS | eumdopepioojan e edaseu 557 ousaigod

uaosnns a 18 ewaxa
S| (S| S| IS | IS | Mimmmmetueen|  waweaue
uoLewo aqial 557 P NWIRYR

PEA D | osnap sauonesado T
qw Qm .\m .~m .\w Clfu 2| Juuualap wed soajerado

edafooaaw uoebsaey
ap sodinba Loo ejuand 557
s S| TS IS | < | opsowe ersonen o eoymed 257
a%up
Apaw
ooy | b | sqensso | :
) 1 0MIqNd | ePNpLOS U opepepa
OMVANINGD | uomomrp | P00 | opesaitia | PO | gy swan NOISNIWIO TBVINVA
opeepes sy

sy
h | SOMALIYD

136







o/ I s [
e Sad N
7 = s A
| ) il
=18
22 | = 2 || 2 b &
\\... s B id 22 :...w.“
mpauwr | WP qensasqo "
Peciboo i oonand Mg e | oponpa:
ORIVININOD | uorsueunp Shu.v.en opeswdxe ﬁﬂﬂ o mis3 swaLl NOISNIWNIG TIEVIIVA
vl opiy i ns3
e = | SORELIND

"gnb sod |2 sopeuawod va anbypadsa

‘ouanb sojjanbe eseq 'SOpe|eyYas souayn sof uod ajdwna Ouawnsut 12 uewo4u0d anb sway soj ap oun Bpe Is anbipu| :e/1043s opewnsy

S3YOAVIIANI O SW3L) HOd NQIDVYNIVAT 30 VHOH
Oliessesap A ugiednsanul ap eupyg

-

138






_\\—\

“inBas op SBIDD) UOS SBUOID:

S S S \\3

uQIODBYSBAU) D] BP OAlIBIGO
|8 10160] © ANQUILOD OjuBUINISUL 1B 1S * |

ORVINIWOD

ON

IS

SOI¥3LND

|& SOUDJUBWOD us anby
sajuainb

OLINIWNYISNI 130 V801D NOIDVNIVAI 30 VHOH

‘anbiod

j108dsa ‘sojje ap sounbio O DAIDGAU DISUDW 8P JBPUOdsel 8 'SOJUDSIP ologo mo_sw_:g
s $0] U0D 3idwND ‘zan| OWOD OPDNIDAS PaJSN D}s8 DN |8 ‘UQIODBISSAUl BP OjuBWINISUI [@ IS DPUOSaI JOAD) JO4

0/ Jouss oppidaidy

140



ANEXO 6

CUESTIONARIO SOBRE CONOCIMIENTO DEL SEEMP EN LA
TRIPULACION DE BUQUES PETROLEROS DE BANDERA
PERUANA

El presente cuestionario forma parte de una investigacion acerca del uso de energia en
buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP en la tripulacion,
sera desarrollado de forma anénima con el fin de resguardar la integridad de la persona
encuestada y se solicita que el encuestado siga los siguientes pasos:

Instrucciones:

wnN e

Marcar con una “X” segun corresponda.
Para obtener los resultados objetivos se le pide que responda el cuestionario
con total sinceridad.

¢, Cuantos afos tiene trabajando en buques petroleros?
¢,Cual es su cargo a bordo del buque?
¢En qué area o departamento trabaja usted?

¢, Qué es el SEEMP?
a) plan de gestién de eficiencia energética del buque
b) plan de ahorro energético del buque
c) plan de ahorro de combustible del bugue
d) plan de gestién de la electricidad en el buque

¢,Cual es el objetivo principal del SEEMP?
a) mejorar la eficiencia energética en el buque
b) mejorar la seguridad en el buque
c) ahorrar energia
d) gastar menos combustible

¢, Quiénes son los encargados de elaborar el SEEMP para el buque?
a) La compafiia que opera el bugue
b) el fletador del buque
c) el jefe de maquinas
d) la gestion del buque y el encargado de la compaifiia

De las siguientes medidas para el uso eficiente de energia en el buque, sefale
cual no corresponde:

a) navegacion meteoroldgica

b) planificacién de la travesia

c) mantenimiento del sistema de propulsion

d) llevar menor cantidad de carga

¢ Porque se lleva un registro de todas las medidas de ahorro energético
implementadas?

a) para ser usadas en la evaluacion del SEEMP

b) para tener control sobre el gasto energético

C) porque todo debe ser registrado a bordo

d) porque es parte de la politica de la compafiia
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9. ¢Donde se puede encontrar las responsabilidades y tareas con respecto a su
cargo a bordo?
a) enel SEEMP
b) enel STCW
c) enel SOLAS
d) en el plan de accion del buque

10. ¢ Quiénes son los que deben cumplir con el SEEMP?
a) personal de cubierta
b) personal de ingenieria
c) tripulacioén total
d) departamento de cocina

11.;Por qué se monitorea la eficiencia energética a bordo del buque?
a) para lograr ahorros en el combustible
b) para emitir menos gases contaminantes
C) para que no se gasten los equipos
d) ay b son correctas

12.:.En qué caso el consumo de combustible no se registra junto con el consumo
diario?
a) en labores de busqueday rescate
b) cuando el capitan esta de mal humor
C) en unainspeccion
d) cuando la compafiia lo requiere

13.;Cual es el principal instrumento para monitorear el consumo de energia en el
buque?
a) Indicador operacional de eficiencia energética
b) indicador operacional de ahorro energético
c¢) indicador técnico de eficiencia energética
d) indicador potencial de ahorro energético

14.;Cual es el objetivo de la Auto evaluacion del SEEMP?
a) evaluar qué tipo de medidas funcionan eficazmente, como y por qué
b) determinar quién estéa fallando
c) encontrar un error y cambiarlo en el acto
d) cumplir con las regulaciones de la empresa

15. ¢/ Qué es lo primero que se hace al concluir un ciclo del SEEMP?
a) se lleva a cabo una revision para hallar puntos energéticos a mejorar
b) se solicita un nuevo SEEMP
C) se reporta cuanta energia el buque ha gastado en el Ultimo afio
d) Eljefe de maquinas debe empezar a crear otro SEEMP

16. ¢ Quiénes son los que llevan a cabo la evaluacién del SEEMP?
a) Un grupo encargado proveniente de la compafia
b) un grupo encargado proveniente de la sociedad clasificadora
C) un grupo encargado proveniente de la autoridad portuaria
d) un grupo especializado proveniente del ministerio de energia y minas
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LISTA DE COTEJO SOBRE USO DE ENERGIA EN BUQUES PETROLEROS DE
BANDERA PERUANA

Debido a su experiencia le pedimos su ayuda respondiendo las siguientes preguntas respecto al uso eficiente de
energia en barcos petroleros de bandera peruana. Si la pregunta no es clara, por favor preguntele a la persona que le
entrego este cuestionario.

Buque:

: MEDIO DE
ELEMENTO A ANALIZAR Sl | NO VERIEICACION OBSERVACION

¢ Se planifica la travesia antes de zarpar al siguiente viaje?

2. ¢Se cuenta con equipos de navegacion meteorolégica operativos
para determinar la ruta de viaje?

3. ¢ Se recibe informacion meteorolégica de una fuente externa al
buque para su uso en la navegacion?

4. ¢Se mantiene un asiento 6ptimo y dentro de los limites de
tolerancia en el buque?

5. ¢Se ajusta el lastre teniendo en cuenta el asiento 6ptimo y el
gobierno?

6. ¢Se navega a velocidad constante cuando las condiciones son
favorables?

7. ¢Se navega a velocidad optima regularmente?

¢ Se cuenta con pilotos automaticos operativos para la
navegacion en altamar?

9. ¢Se inspecciona periddicamente el casco con el buque a flote?

10. ¢Se monitorea el rendimiento del sistema de propulsion
regularmente?

11. ¢Se realiza mantenimiento en el sistema de propulsién tomando
en cuenta las instrucciones del fabricante?

12. ¢Se utilizan lamparas fluorescentes compactas o ahorradoras
para la iluminacion del buque?
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ANEXO 7

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LOS PARTICIPANTES
DE INVESTIGACION

El propésito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes en esta
investigacion con una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol
en ella como participantes.

La presente investigacion se realiza para la tesis de Iger Santilldn y Salvador Igreda. La
meta de este estudio es investigar sobre el uso de energia a bordo de buques
petroleros de bandera peruana y el conocimiento del SEEMP en la tripulacion.

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedird completar un cuestionario que
tomaré aproximadamente 20 minutos de su tiempo. La participacion es este estudio es
estrictamente voluntaria. La informacién que se recoja serd confidencial y no se usara
para ningun otro propésito fuera de los de esta investigacion. Sus respuestas al
cuestionario seran codificadas y por lo tanto, serdn anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento
durante su participacion en él. Ilgualmente, puede retirarse en cualquier momento sin
gue eso lo perjudigue en ninguna forma.

Desde ya le agradecemos su participacion.

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, para la tesis Iger Santillan y
Salvador Igreda. He sido informado (a) de que la meta de este estudio es indagar sobre
el uso de energia a bordo de buques petroleros de bandera peruana y el conocimiento
del SEEMP en la tripulacion.

Me han indicado también que tendré que responder un cuestionario, lo cual tomara
aproximadamente 20 minutos. Reconozco que la informacién que yo provea en esta
investigacion es estrictamente confidencial y no sera usada para ningun otro propésito
fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo
hacer preguntas en cualquier momento y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo
decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona.

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera entregada

Nombre del Participante Firma del Participante
Fecha
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ANEXO 8

ESTADISTICOS ADICIONALES DE LA VARIABLE

Estadisticos de la variable Conocimientos del SEEMP y de las dimensiones que la
componen, clasificados por eficiencia energética

Uso de energia

Menor Mayor Ma-l;merms:[V\L/Jh(ijtiey Conclusion
eficiencia  eficiencia

Media 8.00 8.76 U=403

Mediana 8.00 9.00 Z=-1.246 )
Conocimientos  Desv. tip. 2.300 1.773 p=0213 g:?e‘:;::;
acerca del SEEMP  \inimo 4.000 5.000 significativa

Maximo 12 12

Rango 8 7

Media 2.14 2.51 U=351.5

Mediana 2.00 3.00 Z=-2.056 .
Conocimientos  Desv. tip. 834 843 p = 0.04 i fix:;:iia
sobre planificacion  Minimo 1.000 .000 significativa

Maximo 4 4

Rango 3 4

Media 1.86 1.89 U =482

Mediana 2.00 2.00 Z=-0.192 )
SC(;)&zcimientOS D(,ES.V' tip. 040 745 p=02848 (Ij\:]?e(:;(:;;
implementacion Minimo 1.000 .000 significativa

Méaximo 3 3

Rango 2 3

Media 1.86 2.09 U =449

Mediana 2.00 2.00 Z=-0.662 .
Conocimientos  Desv. tip. 1.037 733 p=0.508 C'i\:]f’ef;(:ct;
sobre monitoreo Minimo .000 .000 significativa

Maximo 3 3

Rango 3 3

Media 2.14 2.27 U=4545
Conocimientos Mediana 2.00 2.00 2=-0.583 No existe
sobrela - Desv. tip. -889 837 p=0.6 diferencia
autpevaluauon Y  Minimo .000 .000 significativa
mejora Maximo 3 3

Rango 3 3
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Por otro lado, si se observa la distribucion de puntajes obtenidos sin
buscar una relacion y solo de manera descriptiva, se observa que en los
buques en donde hay mayor eficiencia energética el promedio de notas
obtenidas por la tripulaciébn sobre conocimiento del SEEMP es mas alto
en buques con mayor eficiencia energética y mas bajo en buques con
menor eficiencia. Asi mismo la mediana en buques con mayor eficiencia
es mayor que en los buques con menor eficiencia, la desviacién estandar
en buques con mayor eficiencia es menor, lo cual indica que las notas
obtenidas en estos buques son mas homogéneas. La nota minima en
buques con mayor eficiencia energética es mas alta que en buques con

menor eficiencia.

También se muestra los datos obtenidos por dimensiones, de esta
manera, el promedio de notas obtenidas por la tripulacion sobre el
conocimiento de la planificacién del SEEMP es mas alto en buques con
mayor eficiencia energética y mas bajo en buques con menor eficiencia.
Asi mismo la mediana en buques con mayor eficiencia es mayor que en
los buques con menor eficiencia. Sin embargo, la desviacion estandar es
mayor en los buques con mayor eficiencia energética, lo cual indica que

existe menos homogeneidad en las notas obtenidas.

Con respecto al conocimiento de la implementacion del SEEMP, el
promedio de notas obtenidas por la tripulacion es mas alto en buques con
mayor eficiencia energética y mas bajo en buques con menor eficiencia,

en este caso, la mediana en buques con mayor eficiencia es la misma que
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en los buques con menor eficiencia y la desviacién estandar en buques
con mayor eficiencia es mayor que en los bugues con menor eficiencia, lo
cual indica que las notas obtenidas en buques con mayor eficiencia son
menos homogéneas que en los buques con menor eficiencia. En este
caso, la nota minima en buques con mayor eficiencia energética es mas

baja que en bugues con menor eficiencia.

Con respecto al conocimiento sobre el monitoreo del SEEMP en los
buques en donde hay mayor eficiencia energética el promedio de notas
obtenidas por la tripulacion es mas alto y es mas bajo en buques con
menor eficiencia energética. Asi mismo, la mediana en buques con mayor
eficiencia energética tiene el mismo valor que en los buques con menor
eficiencia, la desviacion estandar en buques con mayor eficiencia es
menor, lo cual indica que las notas obtenidas en estos buques son mas
homogéneas. La nota minima en buques con mayor eficiencia energética
es la misma que en buques con menor eficiencia y sucede lo mismo con

la nota maxima en ambos grupos de buques.

Con respecto al conocimiento sobre la autoevaluacion y mejora, el
promedio de notas obtenidas por la tripulacion es mas alto en buques con
mayor eficiencia energética y mas bajo en bugues con menor eficiencia.
Asi mismo, la mediana en buques con mayor eficiencia tiene el mismo
valor que en los buques con menor eficiencia, la desviacion estandar en
buques con mayor eficiencia es menor, lo cual indica que las notas

obtenidas en estos buques son mas homogéneas. La nota minima en
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bugues con mayor eficiencia energética es la misma que en buques con
menor eficiencia y sucede lo mismo con la hota méxima en ambos grupos

de buques.
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