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RESUMEN

Un gran salto se produjo en la historia humana, el dia en el que el hombre decidié
empezar a navegar. La evolucion de los navios asi como la caracterizacion para sus
distintas labores y el ingenio para llegar a lograr transformar la energia calorifica en
energia mecdanica con los diversos sistemas de propulsién, tantos sistemas bdasicos
provistos de una sola maquina, como de sistemas mixtos provistos de la agrupacion
de distintos sistemas de propulsidn. La optimizacidn y estudios de las prestaciones
de los propulsores, de las hélices y construccién del buque para asi lograr la
optimizacion del consumo y lograr obtener las mejores prestaciones. Hoy en dia se
igualan las necesidades de consumir lo minimo posible con la de navegar lo mas

ecoldgicamente posible.
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OBJETIVOS

El objetivo que perseguia con este trabajo era la de complementar ante todo los

conocimientos adquiridos durante mis estudios y prdacticas profesionales:

N\

e Estudio de la evolucion de la
1 navegacion a lo largo de la historia.)

e Diferenciary conocer los distintos
2 sistemas de propulsion del buque.)

N\

e Conocer las principales clases de
3 buques.

e saber calcular el rendimiento
4 propulsivo y su estimacion.

e Diferenciar entre hélices y sus
5 usos.

e Crear curiosidad sobre nuevas
6 tecnologias.
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1. HISTORIA Y EVOLUCION DE LOS
SISTEMAS DE PROPULSION.

En los comienzos de la humanidad el hombre utilizaba troncos ahuecados a modo
de embarcaciones o cualquier otro tipo de material flotante del entorno, utilizando
como medio de impulso sus propios brazos evolucionando en el tiempo, a remos.
Mas tarde y tras combinacion de distintos troncos o materiales flotantes empezaron

a crear balsas y con ellas surgid el timon.

llustracion 1.Troncos ahuecados del hombre primitivo. (12)

En cuanto a los primeros poblados que consiguieron navegar por alta mar a remo y
vela son los fenicios y los egipcios, poblados en los cuales se realizaban grandes
estudios de los astros con los cuales se guiaban usandose asi lo que muchos en la

actualidad la estrella Polar durante y la noche y el sol durante el dia.

Los trirremes que son embarcaciones de tres hileras de remos estas galeras fueron
necesarias por los distintos imperios pues se usaban para acciones bélicas y asi de
esta manera se logré perfeccionar las velas dando un gran salto en cuanto a la

navegacion pues llegaron a controlar el viento casi por completo.
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llustracion 2. Embarcacion Trirremes (8)

Esta navegacion prevalecido durante mucho tiempo hasta que un norteamericano
John Finch en 1787 cred un barco accionado por vapor mediante una o dos ruedas
de paletas, hasta 1804 no se modificé la construccidén de los barcos de vapor pero
este afio John Stevens creo unos principios fundamentales para los buques de
vapor entre ellos el uso de una hélice en lugar de la ruedas de paletas. Entre 1870 y
1880 se produjeron muchos perfeccionamientos en dichos buques creando de esta

manera la llamada época dorada de los vapores.

Algunos vapores de vital importancia para la historia de la navegaciéon son el
Clemont que fue la primera nave enteramente con propulsién a vapor, otra nave de
vital importancia que no se nos puede pasar es el Savannah que fue el primer barco

a vapor capaz de cruzar el Océano Atlantico.

llustracion 3 El Savannah. (13)
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llustracién 4 El Clemont. (13)

El inicio del siglo XX fue un tiempo en el que el hombre sintidé la necesidad de
mejorar los disefos de los sistemas de propulsién donde se ensayaron y probaron
novedosos disefios y medios alternativos de energia, entre los cuales el que mas ha
prosperado ha sido el motor diesel que en la actualidad es el mas usado. No solo se
produjeron cambios a nivel de propulsién y generacién de energia también en
cuanto al disefio y construccion de naves. Durante el siglo XX también se produjo un
aumento de eficiencia de la maquinaria con el uso de turbinas a gas, la energia
nuclear... dando mayor autonomia, velocidad y maniobrabilidad a los buques

actuales.

En la actualidad se hace referencia a sistemas de mdaquinas combinadas entre las

cuales:

e CODOG: combinacién de diesel o gas.

e CODAG: combinacién de diesel y gas.

e COGAG: combinacion de gas y gas.

e COGLAG: combinacién de diesel eléctrico y turbina de gas.

Dejando los avances a un lado cabe nombrar la importancia de la energia nuclear
usada como sistema de propulsidon en el ambito naval todo encamina a que sera

este recurso al futuro de la propulsién en este sector.
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2. SISTEMAS DE PROPULSION.

La definicion de propulsar en el ambito naval consiste en hacer avanzar un barco

entre dos puntos “A” Y “B”.

Por lo tanto el sistema de propulsién es una serie de combinaciones entre distintos

elementos que provoca un desplazamiento sobre la superficie del mar de un barco.

A continuacioén desglosaremos el tema de los elementos que componen la cadena

de propulsién.

2.1. MAQUINAS PRIMARIAS

Para que una maquina sea capaz de realizar su funcién es necesaria una energia, la
energia como ya hemos explicado en el punto anterior en la evolucidon de los
sistemas de propulsion es necesario un combustible que puede ser de origen
organico fésil o nuclear; o mediante una energia renovable (energia edlica, energia

solar...) transformando la energia calorifica en energia mecanica.

En cuanto al combustible fésil que es el mds utilizado en la actualidad posee
distintas maneras de lograr convertir esas energias calorificas en energia mecdnicas

las cuales son:

Motor de combustién interna: funciona quemdandolo directamente en el interior de
la maquina para ser quemado ahi directamente produciendo el movimiento de un

pistdén y de esta manera convirtiendo la energia calorifica en energia mecanica.

e Caldera: consiste en quemar el combustible dentro de un recipiente para
usando la energia calorifica del combustible se lleva el agua en estado
liguida a estado gaseoso, este vapor actua sobre una turbina de vapor la

cual convierte la energia calorifica en energia mecanica. También en el caso
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de combustible nuclear la energia se libera al someter el nicleo fusionable a

neutrones de baja energia produciendo de esta manera calor.

e Turbina de gas: consiste en quemar el combustible en una zona de Ia
maquina usando el flujo de gas llevandolos mediante los conductos
adecuados a una turbina que forma parte de la misma maquina la cual

transforma la energia calorifica en energia mecanica.

El trabajo mecdanico producido por estas maquinas es lo que provoca la propulsiéon
del barco. En cuanto al rendimiento ha de ser el mayor posible bajo la unién de los
distintos sistemas dentro de las seguridades de contaminacion y bajo la seguridad
de la vida humana, para ello es preciso que los elementos que componen la
maquina tenga un dptimo rendimiento conjuntamente y por separado para ello en
ocasiones es necesario la utilizacién de reductores entre los distintos sistemas pues

funcionan a distintas revoluciones.

2.2. SISTEMAS BASICOS.

Resumiendo los sistemas bdsicos que utilizan combustibles fésiles son:

e Propulsion a vapor (la propulsiéon nuclear es muy similar a la propulsiéon a

vapor).

e Propulsion por motores

e Propulsién por turbinas de gas
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2.3. PROPULSION A VAPOR.

En cuanto a la navegacion a vapor hay que considerar como la pionera en la
navegacion a grandes distancias y de los buques de la actualidad también nombrar
gue ha sido el sistema mds usado por el hombre en cuanto a barcos de combustion
y aun perdura en determinadas aplicaciones. Estos motores buques sufrieron una
gran decadencia en las crisis del petréleo cuando se consideré al petréleo un

producto a tener en cuenta econdmicamente.

En cuanto a los elementos que componen la cadena de vapor, la turbina de vapor
es una mdaquina compuesta por un cuerpo giratorio, el rotor, dotado de unos
elementos situados en su periferia, los alabes o paletas, sobre los que incide el
vapor produciendo su giro. Este cuerpo giratorio se aloja en una envoltura a fija
donde van situadas las toberas y coronas de paletas fijas que son necesarias para la

expansién y direccion del vapor.

El funcionamiento y la produccion de la energia calorifica en estos sistemas es muy
sencillo. Se introduce agua en una caldera por medio del calor aportado por la
combustion del fuel en los mecheros, se vaporiza, el vapor asciende por los tubos y
se recoge en la parte superior o colector de vapor de donde vuelve a entrar en los
haces sobre calentadores para sufrir un aporte de calor a presidn constante,
aumentando asi su entalpia, es decir, su capacidad de producir trabajo, el vapor
sobre calentado sale a trabajar en las turbinas, primero en la de alta y luego en la de
baja donde se expansiona sucesivamente aumentando su volumen y produciendo
trabajo que se traduce en el giro del eje propulsor a través del engranaje reductor.
El vapor, fuertemente expansionado, se recoge en un recipiente donde reina el
vacio, el condensador principal, en el cual en virtud de los condicionantes reinantes
y de la refrigeracion que sufre por el agua de mar que circula a su través, este vapor
se condensa y transforma en agua. En el condensador se hace la adicién del agua
de alimentacidon necesaria para reponer las pérdidas que siempre hay en el circuito
y el condensado (agua condensada) es recogida por la bomba de condensado y pasa

al “tanque des aireador” que, como su nombre indica, tiene por misién librar lo que
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va a ser agua de alimentacién de la caldera del aire (oxigeno) que pueda llevar
disuelto y calentarla. El agua de alimentacidn la recogen las bombas booster y las
bombas de alimentacidon principal, que le dan la presién necesaria para su
introduccion a la caldera donde entra a una presion ligeramente superior a lo que
reina en ella y a una temperatura inferior, pero préoxima a la del agua del interior
para que el ciclo real se aproxima lo mas posible al ciclo teérico. El agua, una vez en
la caldera, inicia de nuevo el ciclo ya descrito, ciertamente el circuito principal
necesita para su funcionamiento el concurso de circuitos auxiliares ya que hay que
accionar las distintas bombas, lubricar y recoger el vapor que se utilice en diversos

usos para aumentar el rendimiento de la instalacién.

Los tipos basicos de turbinas de vapor son dos: de accion y de reaccion. En las de
acciodn, el vapor, que ha aumentado su velocidad a costa de una caida de presién en
las toberas, mueve el rotor por la impulsidon que ejerce sobre los alabes mdviles, al
cambiar de direccién en ellos. Su caracteristica diferencial es que en ellas sélo hay

caida de presion en las toberas fijas y caida de velocidad en los alabes moviles.

En las de reaccion las paletas méviles se disponen de modo que forman entre si
una suerte de tobera, que da lugar a que el vapor, al circular entre ellas, se
expansiona y produce su giro por reaccion y de ahi su nombre. Asi pues en este tipo
de turbinas hay caida continua de presién, aumento de velocidad en los alabes fijos

y caida de velocidad en los adlabes mdviles.

llustracion 5. MAQUINA DE VAPOR.
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2.4. PROPULSION POR MOTORES.

El motor de combustién en la actualidad es el mds usado y mas cotidiano usado en
automoéviles maquinaria generadores.... Esto es debido a su extraordinaria
economia de funcionamiento ya que de media su consumo es de unos 135
g/CV.Hora esto lo convierte en la opcidon mas atractiva para los buques mercantes,

incluso en las Marinas de Guerra.

En cuanto a los buques la disposicion usual es que el motor vaya directamente
acoplado al eje y en casos donde sea aconsejable se pueda instalar uno o varios
motores acoplados al eje propulsor mediante el correspondiente engranaje. En
buques de guerra no de combate se utiliza ya profusamente el motor diesel y en
bugques de linea la forma mas usual de encontrarlo a bordo es formando parte de

las llamadas “Instalaciones Mixtas”.

El motor de explosidon no tiene casi aplicacién en propulsién de buques, salvo,

naturalmente, en embarcaciones de recreo y deportivas.

’
v

oap
1/’\’.‘ /I | ‘~,--..‘ ' |
|- J \ /
>

llustracién 6. motor de combustién. (14)
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2.5. PROPULSION POR TURBINAS DE GAS.

De los sistemas de propulsién que usan combustibles fosiles es el mas moderno
este sistema es el elemento de propulsion mas usado en los buques de combate por
su relacion peso-potencia. En cuanto a la marina mercante las distintas crisis
petroliferas han frenado su utilizacion en beneficio de los motores diesel ya que el
consumo medio de un motor diesel es de 135 g/CV. Hora y la turbina de gas en

torno a 180 g/CV.Hora.

En la aplicaciéon naval de la turbina de gas es referida a las turbinas marinas
derivadas de las turbinas que propulsan los aviones, ya que en la aviacién es
necesario propulsores potentes, reducidos y de poco peso y por estas circunstancias
es por lo que los buques de guerra se han beneficiado de dicha tecnologia también
cabe nombrar que son méquinas simples sin grandes complejidades a la hora de
operar, reparar o inspeccionar. La turbina de gas funciona con el llamado ciclo de
Brayton la cual especifica que un gas perfecto sufre una comprension a entropia
constante en un compresor, y seguida de un calentamiento a temperatura elevada
y presion constante en una camara de combustion de esta manera seguidamente
se expande isentropicamente en una turbina hasta la presién de aspiracion inicial
del compresor. El resultado del trabajo desarrollado de expansidén es mayor que el

de absorcion en la fase de comprension.

La turbina de vapor es una maquina de ciclo abierto, ya que el fluido que comienza
el nuevo ciclo no es el mismo que realizé el anterior esto se dice de forma técnica
que el fluido que evoluciona se exhausta. A esta maquina no se le llama de
combustiéon interna ya que el combustible no necesariamente tiene que

encontrarse en la turbina sino que puede venir de otra maquina o caldera.

En el proceso de funcionamiento de esta mdaquina asi como el esquema que

veremos a continuacién los desglosaremos en unos sencillos pasos:
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e El aire atmosférico es aspirado por el compresor el cual es axial esto quiere
decir que el aire aspirado va pasando a compartimentos mdas pequeinos en
su evolucion de esta manera sufre una comprension, tras esta fase el aire
comprimido pasa a mezclarse con el combustible esto se produce en una
camara de combustién donde el combustible es inyectado resultando gas el
cual va directamente a la turbina de alta que a su vez acciona el compresor y
después de expansionarse pasa a la turbina de baja o también llamada
turbina de potencia en la cual se produce el trabajo. Como toda combustién

se producen residuos que salen a la atmésfera.

En el diagrama se puede observar en la maquina dos zonas la zona de generacidén de
gas, con los extremos de frio y caliente y la zona de potencia y en la figura se
aprecia claramente lo que deciamos que no hay ligazon mecanica entre ambas, si

bien existe la ligazodn fisica del fluido que evoluciona en ellas.

Comentar que la aplicacién de la turbina de gas ha de hacerse siempre mediante un
engranaje reductor ya que la salida de la turbina de potencia es del orden de 3.500

r.p.m. y la velocidad de la hélice ha de ser considerablemente menor.

La disposicion puede variar mucho: una Unica turbina moviendo el eje: dos turbinas
sobre un reductor con salida Unica e incluso una sola turbina con dos salidas (buque
de dos hélices). Aunque actualmente ya existen muchas instalaciones donde se
utilizan un solo tipo de turbinas de gas, lo usual es utilizar como maquina de
potencia en instalaciones mixtas, asociada a motores diésel o a otras turbinas de

gas de menor potencia utilizadas para la velocidad de crucero.

Compresor de Turbina de

Ventilador  gta presion alta presion
Eje de

alta presion

baja presiéon
Compresor de Camara de Turbina de

baja presion combustién baja presion Tobera

llustracién 7. Turbina de gas. (22)
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2.6. PROPULSION NUCLEAR.

En cuanto a este tipo de propulsién cabe nombrar como vemos en peliculas y en
historia es que tiene riesgos inherentes a su funcionamiento en la actualidad se
toman muchas medidas de precaucién asi como los conocimientos en la actualidad
del trato y los peligros que conllevan hace que sea algo realmente remoto que se

produzca un accidente.

En cuanto a la propulsion nuclear es basicamente una propulsién a vapor y ademas
a vapor y de no muy elevadas caracteristicas, ya que, el propio proceso nuclear no
permite tener temperaturas muy elevadas del vapor obtenido, como es siempre de

desear para aumentar el rendimiento del ciclo.

Respecto al reactor nuclear diremos que el fundamento del mismo es el fenédmeno
de la fision nuclear. Existen ciertos elementos quimicos pesados cuyos nucleos, al
tener una cierta inestabilidad, son susceptibles, mediante el bombardeo de
neutrones de baja energia de escindirse en dos nucleos aproximadamente iguales,
mas ligeros, con produccion de nuevos neutrones y un defecto de masa resultante.
Este defecto de masa aparece en forma de energia calorifica, en virtud de la
conocida Ley de Einstein E= m.c2, en la cual E es la energia, m la masa y c la

velocidad de la luz.

Existe varios tipos de reactores pero el que se utiliza a bordo de los barcos es el de
“agua a presién” o PWR (Presurized Water Reactor), en el cual el nucleo se

mantiene a presion, para que el agua no hierva en su interior.

En cuanto a este tipo de propulsidn es muy poco usado solo a algunas marinas
militares en submarinos y algunos buques ya que no les da limitacion a la hora de

repostar y pueden permanecer mas tiempo sumergidos.
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Edificio de contencion

Generador
Turbina

Presionador

Reactor

llustracién 8. Motor nuclear. (21)

2.7. INSTALACIONES MIXTAS.

Existen dos tipos de instalaciones en buques los sistemas basicos y los sistemas

mixtos, los sistemas basicos son en mayor medida las aplicaciones que se instalan
solos lo que significa que son barcos de turbinas de gas, barcos de vapor, barco de
motor o por sistema nuclear, por el contrario los sistemas mixtos son en las que
utilizan varias maquinas sean o no del mismo tipo o de las mismas caracteristicas de
esta manera queda descrito que una instalacion mixta puede ser de dos maquinas
del mismo tipo simplemente para repartir el trabajo u obtener potencia extra en el
momento oportuno como puede ser necesario en un buque de guerra ya que en un
buque mercante se opera normalmente durante toda la navegacion a velocidad
uniforme, que se mantiene hasta rendir viaje. En cambio en los buques de guerra
es tal la diferencia de situaciones en que puede encontrarse, que es en ellos donde
este tipo de instalaciones tiene aplicacion especifica y racionaliza la utilizacion de la
maquinaria. Por ello parece ldgico, si existe posibilidad, disponer dos tipos de
maquinas, una de bajo consumo que proporcione la relativamente pequefia
potencia que se necesita para la velocidad de crucero y otra, lo mas ligera y
compacta posible, para que dé ella sola o ayude a dar la plena potencia, aunque su

consumo especifico sea mayor, ya que es poco el tiempo relativo que va a actuar.

En cuanto a las combinaciones mas usadas las especificaremos a continuacién:
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La designacidn de estos sistemas empieza por “CQO”, iniciales de la palabra inglesa
“COMBINED”, luego seguidamente se coloca la inicial de la maquina utilizada en el
sistema mixto para dar velocidad de crucero: S de steam = vapor, D de diesel y G de

“gas” = turbina de gas.

Respecto a las combinaciones mads utilizadas son las citadas de acuerdo con su
aparicién en el tiempo. Algunas de esas combinaciones, concretamente la COSAG
ya no se utiliza por la complejidad tan tremenda que supone el llevar a bordo
simultaneamente vapor y gas. Fue sin embargo la evolucion légica de lo existente y
conocido, que era el vapor, hacia una instalacion combinada. La Marina Inglesa,

que fue la que la utilizd, paso rapidamente a instalaciones “todo gas”.

Las instalaciones mixtas mas usadas y completando el anterior apartado donde

nombrabamos los distintos sistemas:

e COSAG COMBINACION VAPOR Y TURBINA DE GAS

e CODAG COMBINACION DIESEL Y TURBINA DE GAS

e CODOG COMBINACION DIESEL O TURBINA DE GAS

e COGAG COMBINACION TURBINA DE GAS Y TURBINA DE GAS

e COGOG COMBINACION TURBINA DE GAS O TURBINA DE GAS

e CODAD COMBINACION DIESEL Y DIESEL

e CODLAG COMBINACION DIESEL ELECTRICA Y TURBINA DE GAS
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3. EL PROPULSOR.

El propulsor es el ultimo eslabdn de la cadena es el cual transforma dicha energia

mecdanica en movimiento.

El propulsor mas utilizado es la hélice es el mas comun y no es ni mas ni menos que
un tornillo que se atornilla en una gran tuerca no sélida que constituye el agua, este
propulsor al girar accionada por el eje propulsor que la enlaza con el motor o
maquina principal, va enroscandose en el agua y, al igual que sucede con un tornillo
cualquiera, avanza y produce el movimiento del barco al que esta fijada por medio
de una chumacera de empuje, sobre la cual se produce el impulso hacia delante

(avante) o atras segun el sentido de giro de la hélice.

Légicamente existen otras formas de propulsién, como el chorro de agua, que
consiste en lanzar por medio de un sistema adecuado de bombas una masa de agua
hacia atras a través de un conducto tipo tobera, de forma que al salir a una
determinada velocidad hacia atras produzca, por reaccién, un movimiento del barco

hacia delante.

Para dar atras es necesario en este caso dotar a la instalacion, a la salida del chorro,
de un desviador de empuje que, cuando se desee, produzca la deflexién del chorro

hacia delante, haciendo que el barco que desplace hacia atras.

También cabe citar los modelos de propulsores circulares tipo Voith-Schneider que
permiten vectorizar su empuje en 3602 con lo cual el barco en que se instala puede
maniobrar con toda precisién avante, atras o desplazarse lateralmente en cualquier
direccién. Se utilizan en remolcadores, cazaminas y en general buques pequefos
gue necesitan una excelente maniobrabilidad y que no requieren el uso de grandes

potencias propulsoras.
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En cualquier caso la hélice, con todos sus defectos, es el propulsor por excelencia,
susceptible de ser utilizada en buques de todos los tamafiios y aplicaciones y que,
insisto nuevamente, con un proyecto cuidado y con la debida experimentacion

junto con la carena con que ha de trabajar da unos excelentes resultados.

En los ultimos afios estamos asistiendo a una auténtica revolucién en el campo de
la propulsién de buques, pues los proyectistas estdn disefando y realizando
combinaciones “ad hoc” de maquinas propulsoras para lograr una instalacién

versatil y que satisfaga todos los requisitos de funcionamiento.

Como por ejemplo presentamos un sistema de propulsion diésel-eléctrica en
buques de crucero, que ha sido ampliamente divulgado en las revistas técnicas

especializadas.

3.1. PROPULSION DIESEL-ELECTRICA.

Es aquella en que los motores diésel de propulsion en lugar de ir directamente
acoplados al eje o ejes propulsores accionan alternadores que producen la energia
eléctrica necesaria para la propulsién y todos los demas servicios del buque. En
concreto la propulsion se efectia por medio de motores eléctricos situados en la
proximidad de la hélice, se evitan los largos ejes de transmisién y se tiene una

mayor flexibilidad de disefio.

llustracion 9. MOTOR DIESEL-ELECTRICO. (15)
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Las ventajas de una instalacion de este tipo son:

e La mas significativa es que tanto motores primarios como motores eléctricos
de accionamiento pueden estar situados practicamente en cualquier parte
del barco y, por lo tanto, la flexibilidad de instalacién y disposicion a efectos
de danos (importantisima en su aplicacién a buques de guerra) estd

garantizada.

e Los motores de propulsién pueden situarse muy a popa o en los llamados
AZIPODS o postes azimutales dando lugar a lineas de ejes muy cortas o

inexistentes.

e Se pueden unificar los generadores que suministren las necesidades de
potencia requeridas, tanto para la propulsion principal como para los

restantes servicios.

e Al ser la transmision de la energia eléctrica por medio de cables, se pueden
llevar practicamente siempre por el recorrido mas conveniente y su
proteccién es mucho mas simple que cuando, como ocurre en los sistemas
actuales, los ejes propulsores son largos, llegando a veces a un tercio de la

eslora o mas.

e Por otra parte se prescinde, por su propia esencia, de los engranajes

reductores haciendo innecesaria la utilizacion de hélices de paso variable.
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4. CLASES DE BUQUES.

BUQUE:

Es un barco con cubierta que por su tamafio, solidez y fuerza es apropiado para
navegaciones maritimas de importancia. Para aclarar este concepto, se puede decir
que cualquier buque es una embarcacién o barco, pero que cualquier embarcacion
o barco no es necesariamente un buque. Ademads, debe reunir las siguientes

condiciones:

e FLOTABILIDAD

e SOLIDEZ O RESISTENCIA
e ESTANQUEIDAD

e ESTABILIDAD

e NAVEGABILIDAD (VELOCIDAD Y EVOLUCION).

Buque mercante: buque especializado en el transportes de mercancias o pasajeros.

Dentro de la clasificacién de buques mercantes encontramos los siguientes tipos:
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4.1. BUQUES DE CARGA GENERAL.

Buques catalogados por excelencia como multipropdsito. Se encargan del
transporte de diversos tipos de mercancias, las cuales vienen empacadas en
guacales, cajas o bolsas. La mercancia es cargada y descargada por las propias gruas

del buque. Este tipo de buques son considerados obsoletos para el transporte de

mercancia; desde que la carga general es llevada en contenedores.

.—F‘
e

Maresme
Cia. Naviera Marasia

llustracion 10. Maresme.

llustracion 11.WHITE TOBA. (18)
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4.2. BUQUES PORTA-CONTENEDORES.

Son aquellos que se encargan del transporte de carga en contenedores. Se trata de
una familia de buques de mayor tamafio. Para el cargue y descargue; el puerto

necesita de gruas especiales.

llustracion 12.Porta-contenedores. (24)
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4.3. PETROLEROS.

Buques encargados del transporte de petréleo o de productos derivados a este, son
muy facil de identificar; ya que pasee grandes cajones de proa a popa, tuberias
para el cargue y descargue sobre la cubierta y gruas sobre estribor y babor que se
encargan de mover las mangueras por donde pasa el crudo. Los petroleros

requieren de diversas medidas de seguridad.
Dentro de los petroleros también se encuentran:
e VLCC’s ( very large crude carriers / buques petroleros muy grandes)

e LGN (liquefied nature gas tankers ) y LPG (liquefied petrolium gas tankers):

Buques especializados para el transporte de gas natural o licuado.

llustracion 15.LNG. (11)

llustracion 14.Petrolero. (11)
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4.4. BUQUES GRANELEROS.

Estos buques son conocidos como los bulk carriers, se encarga de transportar
mercancia como cereales, minerales, cargas secas, fertilizantes, etc. estos barcos
son disefiados con bodegas; las cuales estan dividas en compartimientos, que le
brindan estabilidad al barco. La carga a granel es cargada y descargada por medio

de gruas con cucharas o por bombas.

llustracién 17.Buque granelero.2. (23)
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4.5.QUIMIQUEROS.

Transportan quimicos como fenol, amoniaco, gasolina, entre otros derivados. Son

buques de un elevado costo por las exigencias de seguridad que deben cumplir.

llustracion 18.Bow Saga. (7)

llustracién 19.Quimiquero.
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4.6. BUQUES FRIGORIFICOS.

Transportan carga perecedera como carne o frutas, estos buques deben ser
monitorizados constantemente durante el viaje. Los Reefer como son conocidos son

buques que poseen equipos con planta de refrigeracion.

llustracion 20.Frigorifico. (9)
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4.7. ROLL ON- ROLL OFF (RO- RO)

Sus siglas " rodar dentro - rodar fuera ".Transportan Unicamente mercancias con

ruedas que son cargadas y descargadas vehiculos tractores en varias cubiertas

comunicadas mediante rampas o ascensores.

llustracién 23.Ro-Ro. (19)

llustracién 22.Ro-Ro. (6)
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5. RENDIMIENTO PROPULSIVO.

Este punto del proyecto es el mas complejo, pero también el mas importante
econdémica y ecolégicamente. Consiste en la aplicacidn de las leyes de Newton para
permitirnos realizar los estudios pertinentes que nos permitiran seleccionar con
mayor asertividad los distintos sistemas que permiten la propulsién d enuestro

buque.

Definiciones:

e Potencia indicada (IHP = Indicated Horsepower) es la potencia del

ciclo térmico del motor

e Potencia al freno (BHP = Brake Horsepower) es la potencia del motor,

medida en el acoplamiento del motor al eje (por medio de un freno).

e Potencia en el eje (SHP = Shaft Horsepower) es la potencia
transmitida a través del eje (medida con un torsidmetro tan cerca de la

hélice como sea posible).

e Potencia entregada a la hélice (PHP = Propeller Horsepower) es la
potencia entregada a la hélice (descontando las pérdidas en el eje de la

anterior).

» Potencia de empuje (THP = Transformed Horsepower) es la potencia
transformada por la hélice (se obtiene descontando su rendimiento de

la potencia a la hélice).

» Potencia efectiva o de remolque (EHP = Effective Horsepower) es la
potencia que realmente se emplea en mover el barco o la potencia que
seria necesario emplear para remolcar el barco a la velocidad de
proyecto (puede obtenerse descontando de la anterior las pérdidas

debidas a la forma del barco, apéndices, etc.).
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¢ Rendimiento del motor (nMotor): El rendimiento del motor nos indica su
eficacia en convertir la energia generada en los pistones en potencia
mecanica.

BHP

U.’Hu!or - [HP

e Rendimiento mecanico de la linea de ejes (nm): El rendimiento del motor
nos indica su eficacia en convertir la energia generada en los pistones en

potencia mecanica.

BHP

,,.Wolm' = IHP

e Rendimiento propulsivo (np): Este rendimiento nos da idea de eficacia
propulsiva del proyecto y se compone de cuatro factores, el rendimiento del
casco (nh), el rendimiento del propulsor (no), el rendimiento rotativo
relativo (nrr) y el rendimiento mecanico de la linea de ejes.

EHP EHP

= ']m

BHP " PHP

’}p = ’]h ’ ’70 ',]rr "]m =

e Ensayo del Propulsor Aislado para la determinacién del rendimiento de la
hélice. Para ello se miden los coeficientes de empuje (KT) y de par (KQ) para

diferentes grados de avance (J) de la hélice.

I S S

‘]:—;a )
nD pn-D
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Donde VA es la velocidad de avance de la hélice, n sus revoluciones por
segundo, D su didametro y T, Q los valores medidos de empuje y par motor,
respectivamente. De esta manera, el rendimiento de la hélice se calcula por,
los anteriores valores, obtenidos directamente para el modelo, también
deben extrapolarse a la escala del buque, para lo que existen diversas

técnicas que no se incluyen aqui.

_nT _JK
L 2t-n-Q 271K,

Ensayo de Autopropulsion para la determinacion del rendimiento del casco
y rotativo relativo. En este ensayo se miden el empuje de la hélice y par
motor entregado, de igual manera que en el ensayo del propulsor aislado,
observando que para un mismo valor de KT, el valor correspondiente de KQ
difiere entre los dos ensayos. De esta manera, se define el rendimiento

rotativo relativo como,

A
_K QP
N, = K

0

Donde AP se refiere al ensayo de autopropulsion y PA al del propulsor
aislado. Por otra parte, a partir del valor medido de KT, podemos determinar
el valor de J correspondiente a partir de los datos del ensayo del propulsor
aislado. Este valor nos permite determinar el denominado factor de estela
(w) que mide la velocidad de avance real del agua que llega a la hélice, en

relacion a la velocidad de avance del buque segun,

FVa g "
v y
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Los anteriores parametros (nrr y w) también estan sujetos a efectos de

escala por lo que deben ser corregidos. Esta correccidn no se incluye aqui.

Ademads, se comprueba experimentalmente que para una velocidad de
avance del buque, en el ensayo de autopropulsidn, el empuje que suministra
la hélice es mayor que el valor de la resistencia del casco, obtenido en el
ensayo de remolque, para la misma velocidad. Este efecto se mide por el

denominado coeficiente de succion,

T-R
f=——
T

A partir de los coeficientes anteriores, se define el rendimiento del casco

como,

_1-t EHP
l-w THP

77/:

Finalmente, el rendimiento propulsivo se calcula como:

o, EHP IRV 220" Q" V,-T
o = pp = V,.T||2z-0™.0™ || 220" -Q"

= qm ’ ,7/1 X ’7/1‘ ’ ’7{)

También es posible estimar el rendimiento propulsivo de un disefio, sin

recurrir a ensayos experimentales.
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Existen diversos métodos estadisticos, entre los cuales el mas conocido es el
desarrollado por Holtrop y Menen, que permiten calcular a partir de las
dimensiones caracteristicas y otros datos generales del buque, los siguientes

parametros: k, w, ty nrr.

Las caracteristicas de la hélice pueden calcularse con bastante exactitud a partir de
los datos de series sistematicas, entre las que destaca la serie B (o la mas reciente
BB). A partir de sus caracteristicas, podemos calcular las de una hélice cualquiera,
mediante expresiones del tipo,H-c-Z

A

°t

S— g .
K, =K +03-AC, —2Z

. serieB C(),T'_\' ' Z
Ky =Ky™ =05 AC, 222

Donde H, D son el paso y el diametro de la hélice, Z el nimero de palas, c0.75 la
cuerda de la pala en la estacion 0.75D/2 y ACD es el incremento en el coeficiente de

resistencia del perfil de la seccion.

5.1. POTENCIA PROPULSIVA.

La potencia propulsiva que se debe instalar en el buque viene entonces definida

por:

BHP=n,-EHP=1n,-R-V
Donde V es la velocidad de proyecto, y R es la resistencia al avance para esa

velocidad.

Una vez calculada la potencia propulsiva necesaria para la condicién de navegacién

especificada, se habra de elegir el motor propulsor, dentro de la gama disponible.
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La potencia debera aumentarse en aquellos casos en los que se desee incorporar

alguna toma de potencia adicional como PTO (power take off).

Por otra parte la potencia pico del motor propulsor que se instalara deberd superar
en un 15% (aproximadamente) la potencia calculada, con el objetivo de que la
situacion de navegacién en mar se cumplan los criterios de velocidad exigidos

(margen de mar).

Asimismo se acostumbra a aumentar en un margen del 10% adicional el valor la

potencia instalada, para disminuir los costes de mantenimiento del motor.
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6. HELICES.

La definicién de hélice: mecanismo compuesto por varias palas o aspas ladeadas
que al girar con fuerza alrededor de un eje desplazan el fluido en el que esta

produciendo asi movimiento.

La teoria de la propulsion no depende del tamafio de la hélice o del tipo del buque

para aquellos que estan al tanto del disefo de hélice.

6.1, MATERIALES UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DE LAS HELICES:

Durante la extensa historia en la construccion de hélices se utilizaron varios tipos de
materiales resistentes a la corrosidén del agua de mar para las armadas al igual que
para las marinas mercante. El mejor compromiso entre la necesidad de fortaleza,
moldeo, capacidad de reparacién y una adecuada resistencia a la corrosion de

fabricacion facil y de costos accesibles es una aleacion de bronce y aluminio.

El acero inoxidable es muy dificil de fundir correctamente en grandes cantidades
pulir y moldear con gran precision. Eso explica por qué solo se lo utiliza cuando se
pretende una determinada propiedad como antimagnéticas para los barreminas o

los cazaminas o la de extrema dureza para los rompehielos.

El titanio se debe forjar para las aplicaciones navales y es mas duro para manipular
que el acero inoxidable. Debido a los costos de forjadura y fabricacion el uso del

titanio es muy costoso.

Aleaciones de material (cobre manganeso) son adecuadas cuando son nuevas pero
con el correr del tiempo se vuelven quebradizos no se pueden reparar incluso la

propia vibracion de la hélice es su primer gran inconveniente
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Materiales compuestos, este tipo de materiales ha sido una gran revelacién él la
construccion de hélices e aeronaves pero para los buques no son adecuados ni
siquiera en los de tamafio mediano el motivo es que las hélices de los buques deben
soportar una gran cantidad de tensiones multidireccionales que ni siquiera las fibras
mas sofisticadas toleran la carga por mucho tiempo. La segunda desventaja de estos
materiales es que son bajos niveles de elasticidad, la defeccion en el extremo de las
hélices es bastante grande y el proceso de fabricacién no son lo suficientemente
precisos para garantizar la misma defeccion en cualquier pala de la hélice. Como
consecuencia de ello cuando se produce el empuje las palas de este material no se
doblan homogéneamente por lo que cada pala tiene su propio paso levemente

diferentes al de los demas.

Por ultimo la fibra mas resistente es el carbdn pero no resiste el agua de mar por
ello se debe colocar un revestimiento especial pero dicho revestimiento resiste

menos la erosion por la cavitacion que las aleaciones metalicas.

6.2. HELICES DE PASO FIJO O PASO CONTROLABLE:

Esta es la pregunta que se plantean mdas a menudo, la respuesta depende de las
elecciones relativas a la planta propulsora y al perfil de la misién del buque.
También hay varios factores a tener en cuenta, se deben analizar cuidadosamente
como, la flexibilidad, eficiencia, maniobrabilidad, seguridad, caracteristicas del

ruido, confiabilidad facilidad de mantenimiento y costos durante la vida util.

6.3. HELICES DE PASO CONTROLABLE (H.P.C):

En lo que a maniobrabilidad y flexibilidad se refiere las H.P.C son la solucidn
adecuada para las plantas de propulsion accionadas por motores diésel y /o
turbinas a gas, con la H.P.C la turbina dispone de una gran capacidad de retroceso a

través de su capacidad de todo adelante, todo atrdas en aproximadamente 20
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segundos sin ningln tipo de consecuencia en la fortaleza de las palas de la hélice.
Con un paso bajo los motores diésel tienen la capacidad de permanecer en su lugar

aun con los motores en marcha.

Para los buques multipropdsito las H.P.C permite arrastrar un dispositivo sonar

siempre que se instalen controles adecuados para minimizar la emision de ruidos.

Otra ventaja es que en ocasiones es esencial proteger los motores diésel de un
deterioro anticipado con las H.P.C se puede lograr un control de carga eficiente para
proteger al motor de una sobrecarga debido a las condiciones del mar o a

maniobras a gran velocidad.

En lo que a confiabilidad se refiere segun informes provistos por astilleros donde se
realizan reparaciones que indican que después de colisiones e inclusive después de
alguna varadura el mecanismo dentro de la pala permanecid intacto y la pala

totalmente destruida.

En lo que al mantenimiento se refiere se efectla en los periodos normales de dique
seco y cada 4 o 5 afos se deben cambiar los sellos de las palas y los elementos de

fijacion de las palas.

6.4. HELICES DE PASO FIJO (H.P.F):

En buques con motores diésel como uUnico sistema de propulsiéon el uso de H.P.F
solo es posible cuando dichos motores tienen grandes margenes de potencia los
cuales son mucho mas grandes que para las H.P.C. De todas maneras cuando en
cualquier momento se dispone de un par motor suficiente las H.P.F presenta una
capacidad de maniobra adecuada cuando se la aplica a los grandes motores

eléctricos.

Sin embargo, existen algunas desventajas cuando funcionan para que el buque vaya
hacia atras, los verdaderos bordes de ataque de las palas son los bordes de salida y

con el disefio moderno de las palas oblicuas, éstas inducen cargas muchos mas
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grandes en los extremos que cuando funcionan adelante. Por eso, se deben limitar

las R.P.M o el par motor para que no se doble la hélice.

La diferencia de eficacia se encuentra entre un 5 % y 7 % entre ambos tipo de
hélices esta diferencia se relaciona entre la fuerza de propulsién por la velocidad del
buque es cuando la hélice funciona en su punto exacto de disefio para una

condicion de disefio del buque

En resumen la clave niumero uno estd en el proceso de disefio y fabricacion y en el
compromiso con el cual se busca constantemente la mejor perfeccion y un

resultado 6ptimo del producto final.

La clave numero dos es la integracion el disefio no es nada si el material es

deficiente o si la fabricacion no se ajusta al disefio.

Por ello es esencial que en la primera fase del proyecto un equipo integrado analice
el sistema de propulsidn la eleccion vinculada a las lineas de casco las opciones en
cuanto a la disposicién del motor a la influencia de los niveles de ruido y vibracion y

a los problemas de fabricacion que pueden afectar al diseno.

Cualquiera de estas primeras decisiones afecta directamente los costos, hay muy
pocos fabricantes de hélices navales, son disefiadores y fabricantes. Su integracién
con el equipo que proyecta el disefio del buque es un elemento clave para lograr el

éxito al menor costo posible.
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7. LEGISLACION.

7.1. LEGISLACION INTERNACIONAL:

e Convenio Internacional para la seguridad de la vida humana en la mar
(SOLAS 74/78. Normas sobre disefio, prescripciones contra incendios,
elementos de salvamento, comunicaciones, sistemas de propulsién y

gobierno, cargas, etc.

e (Coddigo Internacional de mercancias peligrosas (Cédigo IMDG). Normas

para el transporte seguro de mercancias peligrosas en bultos por mar

e Convenio de seguridad de contenedores (CSC). Normas de construccion y

disefio de los contenedores.

e Directiva 93/75 de la UE. Normas sobre la notificacion para buques que

transporten mercancias peligrosas y se entran en puerto comunitario.

e Resolucion 481 de la XIl Asamblea de la Organizacion Maritima
Internacional (OMI Res. 481 (XIl). Recomendaciones sobre la asignacion de

la tripulacién minima de seguridad

e Convenio sobre busqueda y salvamento maritimo (SAR 79). Organizacién y

procedimientos de los servicios de busqueda y salvamento

e Sistema de balizamiento maritimo de la Asociacion Internacional de
Seializacion Maritima (AISM). Normas de balizamiento de canales vy

obstaculos varios que puedan representar un peligro para la navegacion.

e Resolucion 851 de la 20 Asamblea de la Organizacion Maritima
Internacional (OMI Res.851 (20). Cddigo para la investigacion de siniestros y

sucesos maritimos.
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e Convenio sobre el reglamento para prevenir los abordajes (COLREG-72).
Reglas de gobierno, luces y marcas que deben llevar los buques y otras

pautas para evitar abordajes en la mar.

e Convenio para prevenir la contaminacion por los buques (MARPOL 73/78).
Normas para evitar las descargas de sustancias contaminantes operacionales

y accidentales de los buques.
o Anexo | .- Hidrocarburos.
o Anexo ll.-. Sustancias nocivas liquidas transportadas a granel.

o Anexo lll.- Sustancias perjudiciales en paquetes, contenedores,

tanques portatiles y camiones cisterna.
o Anexo IV.- Aguas Sucias
o Anexo V.- Basuras.
o Anexo VI.- Contaminacién atmosférica (todavia por aprobar)

e Convenio sobre Cooperacion, Preparacion y Lucha contra la contaminacion
por hidrocarburos (OPRC 90). Cooperacion internacional, notificacion y

planes de preparacién y lucha contra la contaminacion.

e Convenio para la proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico
Nordeste (Convenio de Paris 1992). Para prevenir la contaminacion causada
por vertidos o incineracidn, por fuentes mar adentro, de origen terrestre y

otros origenes.

e Convenio sobre la prevencion de la contaminacién del mar por vertimiento
de desechos y otras materias (Convenio de Londres 1972). Para la
prevencion de la contaminacion causada por vertido de material de dragado,

hundimiento de buques, etc..
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7.2.

Convenio para la proteccion del medio marino y de la zona costera del
Mediterraneo (Barcelona 1976). Para la prevencion y lucha contra la

contaminacién de cualquier fuente en el Mediterraneo.

Directiva de la UE sobre Instalaciones de recepcion. Para la provision
adecuada de instalaciones de recogida y tratamiento de residuos generados
por los buques, en lo-s puertos de la Comunidad Europea. (Todavia no

adoptada)

LEGISLACION NACIONAL

Convenio sobre Trabajo Maritimo, 2006.

Orden 10.6.83. Normas complementarias al Convenio SOLAS 74/78.
Aplicacion a buques de recreo y de pesca.

R.D. 1041/97. Normas de proteccion en el transporte de animales vivos.

Orden 14.7.64. Por la que se establecen las tripulaciones minimas que deben

llevar los buques mercantes y de pesca.

R,D, 145/89. Sobre admisién, manipulacion y almacenamiento de

mercancias peligrosas en los puertos.

R.D. 1253/97. Decreto que incorpora a la normativa nacional las Directivas
93/75 vy siguientes, sobre condiciones de notificacion de buques con

mercancias peligrosas.
R.D. 230/98. Norma por la que se publica el Reglamento de Explosivos.

Ley 60/62. Regula lo relativo a las extracciones de restos hundidos, hallazgos

de material en el mar, el remolque y los auxilios y salvamento en la mar.

Decreto 984/67. Reglamento para la aplicacion de la Ley 60/62
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e R.D. 393/96. Desarrollo reglamentario del servicio de practicaje.

e Orden 20.02.97. Regulacidn del Reglamento de capacitacién profesional

para el servicio de practicaje.

e R.D. 1835/83. Normas de balizamiento en las costas espafiolas.

e Orden 27.2.96. Regulacién de la Comisidn de Faros.

e Orden 14.4.88. Por la que se establece la Comision para la investigacion de

los siniestros maritimos.

e R.D. 799/81. Se establece el procedimiento de autorizacion de trabajos

cientificos a buques extranjeros en aguas espafiolas.

e Orden 18.2.88. Regula las condiciones para el enrole en un buque de

personal ajeno a la tripulacién.

e Orden 31.7.92. Establece los requisitos de formacién en seguridad maritima

gue deben cumplir las tripulaciones de buques mercantes y de pesca.

e R.D. 438/94. Regula las instalaciones de recepcion de residuos oleosos

procedentes de buques.
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8. EL FUTURO.

Un equipo de cientificos e ingenieros del Laboratorio de Investigacion Naval de
EE.UU. (NRL), anunciaron en abril que habian impulsado con éxito un avién a
control remoto usando nada mas que el agua de mar. Mediante la extraccidon de
diéxido de carbono (CO2) e hidrégeno para convertirlo en un combustible de
hidrocarburo liquido, los investigadores de la Divisién de Materiales de Ciencia y
Tecnologia del NRL han demostrado que el combustible de agua de mar es

realmente posible.

Este avance se ha descrito como una tecnologia que generard un “cambio de juego”
que resolverd la dependencia de los activos navales de los combustibles fosiles. El
agua de mar, a diferencia de los combustibles a base de petrdleo o energia nuclear,
es abundante y facilmente accesible. Como resultado, los buques podrian ser
alimentados por el agua mientras navegan por el. Esto es particularmente
importante para las marinas, ya que significa la desaparicion de las arriesgadas

operaciones de reabastecimiento en el mar que puede interrumpir misiones vitales.

Ser capaz de convertir agua de mar en combustible también eliminaria las cadenas
de suministro vulnerables y disminuiria la dependencia de los suministros

extranjeros, un objetivo estratégico vital para la mayoria de paises.

Con el desarrollo de convertidores basados en el mar y la capacidad de producir
combustible las 24 horas del dia a bordo de los buques, los costos de combustible,
inevitablemente caerian. La reduccion de los costes y el aumento de la eficiencia en
la cadena de suministro es particularmente importante para la industria de la
navegacion comercial, sobre todo porque el precio de los combustibles derivados

del petréleo tradicional contindan aumentando.

Tanto el aumento de los precios del combustible, como el incremento de las
regulaciones y los efectos persistentes de la recesion mundial, han dado como

resultado que la industria del transporte maritimo haya tenido que encontrar
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maneras de aumentar la eficiencia. Por lo tanto ¢es el combustible de agua de mar
la respuesta? En el corto plazo, al menos, la respuesta seguird siendo
probablemente no. Las grandes empresas son reacias a invertir tiempo y dinero en

una tecnologia que todavia estd en sus primeras etapas.

Los equipos de investigacién que se encuentran trabajando en esta tecnologia,
afirman que el agua de mar convertida es mds probable que sea utilizada por
primera vez en aviones a reaccion a bordo de los portaaviones de la Marina de
Estados Unidos, que en alimentar al propio buque. El producto final del proceso de
conversion es equivalente al combustible ‘JP-5’, usado para aviones a reaccion, y no
el combustible diésel marino ‘F-76’, que se utiliza para los buques. Pero los ultimos
estudios han demostrado que el JP-5 podria ser “un sustituto aceptable para el F-
76", es decir, los barcos podrian funcionar con combustible de aeronave convertido,
aungue alimentar un barco con respecto a un avion supone un orden de magnitud

muy diferente.

Por lo tanto, la conversién de agua de mar necesaria para repostar un barco seria
una labor colosal. Y ese es el problema. Muchos criticos del combustible de agua de
mar afirman que el proceso es demasiado intensivo energéticamente para ser
viable, es decir, el consumo de energia para su produccién puede resultar mayor

con respecto al que generan a cambio.

Otro problema potencial para el combustible de agua de mar es la cantidad de
emisiones de CO2 que el producto final va a crear. Incluso si se tratara de una
tecnologia viable, hay una posibilidad de que no cumpliese con los estrictos
objetivos de emisiones de CO2 que se impondran en las préximas décadas. Se
estima que el transporte maritimo mundial representa actualmente el 3% del total
de las emisiones globales de CO2. Cuando se combinan con el CO2 de la aviacién,
las emisiones totales de ambas industrias son comparables con el CO2 producido

por todo el continente africano.
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Bajo las nuevas normativas de la UE que entraran en vigor el proximo afio, todos los
barcos que operen en el Canal Inglés, Mar del Norte y Mar Baltico, tendran que
utilizar combustibles con un contenido maximo de azufre del 0,1%. Asimismo, en
2020 bajo las normas de la Organizacion Maritima Internacional, todos los buques
del mundo tendran que funcionar con un combustible con contenido de azufre del
0,5%. ¢Podrda el combustible de agua de mar cumplir con las estrictas normas de la
OMI? Es demasiado pronto para dar respuesta a esta cuestion, ya que se estima que

la tecnologia no sea viable comercialmente hasta dentro de diez afios.

Con el combustible de agua de mar en un suefo lejano, los operadores tendran que
empezar a utilizar combustibles de bajo contenido en azufre para cumplir con las
regulaciones. El problema de esta opcién es que los combustibles bajos en azufre
son caros. Operadores como P&O Ferries, comentan que su factura de combustible
aumentaria en 38 millones de euros al afio como resultado de cumplir con las

nuevas normas, lo que se transmitira a los consumidores finales.

Las tendencias recientes indican que los operadores estan adoptando combustibles
como el gas natural licuado (GNL) y los biocombustibles con el fin de cumplir con los
objetivos estrictos de emisiones de CO2 y mejorar su eficiencia energética. Rolls
Royce, por ejemplo, ve de forma “optimista” la evolucidn de los sistemas de
alimentacion y propulsién a base de gas natural licuado para una amplia gama de
tipos de buques, especialmente a la luz de la revolucién del gas de esquisto
actualmente en curso en los Estados Unidos. Los obstaculos tecnolégicos que
impedian el uso de GNL también se estdn superando, incluyendo los desafios de

aprovisionamiento de combustible.

En un informe reciente realizado por Lloyds Register titulado Global Marine Fuel
Trends 2030, los expertos predijeron que el GNL tendria una “cuota de mercado
significativa en el 2030”, incluso sin que existiera un gran esfuerzo para adaptar los
sistemas de propulsion existentes. Ademas, un nuevo informe del Centro Tyndall
para la Investigacién del Cambio Climatico afirma que es necesario un “cambio

radical” de rumbo en los sistemas de propulsidn si se quieren alcanzar los objetivos
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de emisién globales, implementando nuevas tecnologias no contaminantes como

las basadas en el viento.

Aunque no es lo suficientemente potente como para ser la Unica fuente de energia
en el sector naval, la energia edlica podria aportar una “contribucién significativa” a
la propulsion de buques. Algunos expertos, como el Dr. Michael Traut de la
Universidad de Manchester, sefalan que este tipo de tecnologia tiene sentido real y
a largo plazo, sin tener necesariamente que competir con otros desarrollos, ya que
se estima que los buques utilizarian la energia edlica en una configuracién hibrida.
No obstante, la cuestion que todos los investigadores sefialan es si la industria estd
dispuesta a invertir en nuevas tecnologias, como el viento o el agua de mar

convertida.

Sin embargo en la actualidad parece no haber mucho apetito por las grandes
inversiones en nuevos desarrollos, ya que la mayoria de las compafiias navieras
estan mas interesadas en implementar lo que ya ha sido desarrollado y probado
debido a que garantiza un buen retorno de la inversion, lo que contrasta con las

inversiones directas en investigacion.

Para alcanzar una mayor eficiencia, una reduccion de los costes y cumplir con los
objetivos en emisiones, parece que la utilizacién conjunta de diversos tipos de
tecnologias puede ser el intento mds viable en la actualidad, incluyendo en la
formula los combustibles bajos en azufre, el gas natural licuado e incluso la energia
edlica. Sin embargo, sigue sin haber una respuesta definitiva a los problemas que se
enfrenta el sector a través de un cambio revolucionario, como el que podria resultar
del combustible de agua de mar, el cual no parece probable su puesta comercial en
el corto plazo dada su fase inicial de desarrollo acompaiada de una falta evidente

de inversion.
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CONCLUSIONES

He decido hacer mi proyecto de fin de Grado sobre propulsores y clasificacion de
buques porque durante mis prdacticas en el SPABUNQUER21 me di cuenta de que
mis conocimientos de maquinas y de clases de buques era mas bien limitado asi que
como ultimo escalén en mi carrera profesional he decidido utilizar este proyecto
para poder cubrir esas deficiencias que he sentido durante mi periodo de
embarque, pues antes de embarcar relacionaba mi trabajo solo y Unicamente al
puente de mando sin preocuparme por lo que podia suceder "abajo" cosa que

desde el primer dia de embarque me di cuenta que habia cometido un error.

Tras la realizacién de este trabajo y bajo los conocimientos adquiridos durante mis
anos de estudios y de practicas profesionales, he de decir que me apasiona tanto
los distintos sistemas que permiten el control y el traslado de esos monstruos sobre
el mar, con tantos tipos de prestaciones y maniobrabilidad, para mi personalmente,

es un mundo que he ido descubriendo como si de un suefo inimaginable se tratara.

Estudiar y desmenuzar como la inquietud del hombre por lograr llegar a la otra
orilla o por conquistar ese medio, la manera en la que ha ido buscando la manera
de evolucionar para lograr llegar a donde otros no habian llegado, demuestra la
capacidad de superacion del ser humano capaz de superar los umbrales y

circunstancias que se creian imposibles.

Respecto a los distintos tipos de propulsores y sistemas que hacen posible la
navegacion, he de nombrar la disposicion que lleva hacia una navegacion mas
limpia y ecolégica, me daba cierto temor leer o ver en las peliculas esos submarinos
que usaban la energia nuclear y viendo las noticias, los vertederos de desechos
radiactivos... pues me imaginaba que trabajar en un buque que usaba este tipo de
energia tenia que ser algo terrorifico y yo como tal un terrorista ecolégico, pero tras
descubrir el mundo de este tipo de propulsores, puedo decir que tengo criterio

para defender que es una de las formas de navegacion mas limpias que existen.
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En definitiva pienso que la navegacién ha de evolucionar a un nivel mas ecolégico,
mas sostenible, pues a la mayor parte de las personas que vivimos del mar no lo
hacemos solo por un sueldo o una cama, lo hacemos por una pasion, por unas vistas
que solo existen ese instante y que al segundo ya nada es igual y esa belleza hay

que cuidarla y conservarla para asi poder disfrutarla plenamente.
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