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Prélogo

El abastecimiento de combustible (o petroleo) de un buque es una parte muy
esencial y arraigada en nuestras vidas. Alrededor del 90% del comercio mundial
es transportado por via maritima, y por tanto la calidad, precio, disponibilidad y
manipulacion segura del combustible que alimenta la fuerza motriz en las maquinas
de los miles de buques que navegan por todo el mundo, son todos esencialmente
importantes.

Pero la industria de los combustibles puede ser extraordinariamente dinamica. En
ella se reunen una gran variedad de actividades y una larga lista de especialidades
que comprenden un gran numero de participantes en casi todos los puertos del
mundo. Si se agregan las complejidades de los reglamentos locales, nacionales,
regionales y globales, las peculiaridades de los mercados globales de financiacion
y de energia, las incertidumbres de los sucesos politicos y la inevitabilidad de los
avances tecnoldgicos, se nos presenta un panorama aun mas perplejo.

Ante este estado de cosas, ¢coémo podrian asimilar positivamente todo esto
las personas que comienzan sus primeros pasos por esta industria?, ;adonde
pueden acudir para conseguir una comprension basica del concepto y practica del
abastecimiento de combustible (‘petrolear’) buques?, ;cémo funciona y quiénes
participan?, ;como puede el comerciante de combustibles o quimico de laboratorio,
ingeniero jefe o banquero, asesor juridico naval u operador de gabarra o barcazo
conocer como y de qué manera encaja su actividad en este enorme rompecabezas?
y, ,como pueden empezar a aprender y desarrollar sus técnicas y adquirir los
conocimientos necesarios?

Apoyando estos objetivos, le doy una calurosa bienvenida a la obra de Nigel Draffin,
Guia de Abastecimiento del Combustible Marino, que aborda todas estas cuestiones
con simplicidad y eficacia. Estoy seguro que la gran abundancia de datos en este
libro podra aclarar muchas cuestiones en esta industria tan laberintina.

Este libro explica todos los aspectos del abastecimiento del combustible, desde su
historia y desarrollo inicial hasta la legislacion medioambiental més novedosa, los
Ultimos procedimientos de entrega y las especificaciones de calidad, sin olvidar los
aspectos tan importante de seguridad y salud.

Esta redactado en un estilo claro y de facil comprension que aborda las cuestiones y
aclara las incognitas que todos querran comprender, desde el estudiante mas novato
hasta el profesional de gran experiencia. Para facilitar aun mas la comprension,
contiene una gran cantidad de diagramas, graficos y fotos, una ayuda muy valiosa para
aquellos que todavia no han tenido la oportunidad de navegar a bordo de un buque,
pisar la cubierta de una gabarra dedicada al abastecimiento de combustible, visitar
un laboratorio de ensayos o sentarse en la oficina de un corredor de hidrocarburos.
Su amplio indice de materias le permite al lector encontrar con rapidez explicaciones
a expresiones o frases técnicas, mientras que los apéndices dirigen al lector hacia
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otras partes del libro donde puede encontrar aspectos relacionados con lo que
busca.

El puerto de Singapur lleva mucho tiempo a la vanguardia de las normas novedosas
en beneficio de la industria. Nuestra norma pionera, Singapore Standard Code of
Practice for Bunkering [Cédigo Normalizado de Singapur para el Abastecimiento de
Combustible Marino], ha sido reconocida como un patron internacional de referencia,
y la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) ha adoptado esta norma
como documento basico para el desarrollo de un protocolo internacional para el
abastecimiento de combustibles marinos. Jugando un papel lider, la Autoridad
Maritima y Portuaria de Singapur [Maritime and Port Authority of Singapore (MPA)]
ha dirigido al Puerto de Singapur hacia la cumbre vanguardista de la industria. En el
2007, el volumen de combustibles marinos vendido en el puerto alcanz6 una nueva
cifra alta, sobrepasando por primera vez los 30 millones de toneladas, alcanzando
31,5 millones toneladas y sobrepasando las cifras del 2006 en un 11,2%. Este logro
mantuvo una vez mas nuestro puesto como puerto de mayor tonelaje mundial, y
refleja la confianza que nuestros clientes tienen en la calidad de los servicios de
abastecimiento de combustible marino en Singapur.

Este libro subraya nuestra aportacion y satisface una necesidad en la industria que ya
hemos reconocido desde hace mucho tiempo. Creo que la Guia de Abastecimiento
del Combustible Marino dejara a todos sus lectores mucho mejor informados sobre
coémo funciona esta industria verdaderamente global.

iFelicidades!

Capitan M Segar
Director y Capitan del Puerto
Autoridad Maritima y Portuaria de Singapur

Mayo 2008
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Prefacio

En septiembre 2007, después del Curso de Abastecimiento de Combustibles Marinos
de Oxford [Oxford Bunker Course], me pidieron si podria considerar escribir un libro
corto sobre los aspectos basicos del abastecimiento de combustibles marinos.
Algunos de ustedes que me conocen sabran que he escrito, disertado, incluso he
cantado sobre la necesidad de la formacion y educacion en nuestra industria. En un
momento de debilidad dije que si y me fui a casa a pensar qué tipo de libro podria
ser.

Existen varios libros muy excelentes sobre el abastecimiento de combustibles
marinos, pero son obras académicas que cubren los topicos en minucioso detalle
y que requieren ciertos conocimientos previos de los buques y del abastecimiento
de combustibles. Decidi intentar escribir un libro que pudiera encajar perfectamente
sobre el escritorio de cualquier persona que necesite considerar o tramitar el
abastecimiento de combustibles en los buques, con independencia de su experiencia
o formacion, un libro donde podrian encontrar respuestas simples a la mayoria de las
preguntas que a mi me han hecho a lo largo de los ultimos 42 afios.

La tarea me llevd mas tiempo de lo esperado y tuve que volver a consultar mis
libros de texto para investigar muchos aspectos y asi asegurar que lo que escribia
era razonablemente preciso y sin equivocos. Estaba empefiado en proporcionar un
indice muy completo, pero estoy seguro que nunca sera perfecto, asi es la vida.

El envio del texto terminado con los planos y cifras fue solo el comienzo del viaje,
que fue seguido por semanas de preguntas, correcciones y los emails solicitando
permisos para incluir cifras, tablas y planos en el libro, prestando atencion al respeto
de los derechos de autor de terceros. Espero que hayamos conseguido proporcionar
datos utiles y pertinentes, ilustraciones practicas con suficientes fotos para ayudar a
los que no han visto nunca muchos de los ‘artefactos’ que forman parte de nuestro
vocabulario diario, y para que de este modo comprendan exactamente todos los
aspectos globales del abastecimiento de combustibles marinos.

Creoque lainformacion aportada por este libro tiene tanta relevancia paralos fletadores
de buques, operadores de buques, asesores juridicos navales y agentes portuarios
como la tiene para los compradores y vendedores de combustible marino.

Todo libro sale a la luz por el esfuerzo colectivo de un equipo, no solo del autor y
la editora. Envié capitulos a colegas y amigos solicitando sus comentarios, ideas
y correcciones. El equipo de Petrospot puso realmente un fuerte empefio para
magquetarlo, y todos a quienes pedi ayuda me la dieron con rapidez, con buena
voluntad y sin hacerme sentir incompetente.

El director de mi compafiia me envi6é un email (después de leer el libro durante un vuelo
transatlantico) con unas 20 sugerencias sobre ‘las cosas que los jovenes corredores
subalternos me han preguntado a mi durante los ultimos 25 afios’. Casi todos eran
aspectos que yo no habia considerado. Ninguno de ellos fueron mencionados por
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los amigos que habian leido cada capitulo, pero todos aparecen ahora en el libro.
Mi Unica preocupacion es cuantos mas aspectos habré dejado de incorporar al libro.
Usted, el lector, determinara si el libro merece la pena. A mi me ha entusiasmado
escribirlo, y si le ayuda a comprender algo mejor lo que hacemos, entonces habra
merecido la pena.

Nigel Draffin
Mayo 2008
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¢Qué son los combustibles marinos?

Capitulo 1 - ;Qué son los combustibles
marinos?

El término ‘bunkers’ es el nombre genérico inglés que significa los combustibles
marinos usados por los buques para su consumo y propulsion. El uso original
de este término comenzé con el empleo del carbon como combustible para las
calderas en los primeros buques propulsados por vapor. El carb6n estaba entonces
almacenado a bordo por alguno de los laterales de la sala de calderas, y estos
compartimientos eran llamados en inglés ‘Coal Bunkers’ [carboneras]. Este era el
mismo término usado para el almacenaje de carbdn en tierra. Los marineros nunca
usan dos palabras cuando una es suficiente, por tanto comenzaron a llamar a este
espacio de almacenaje simplemente ‘bunker’ [carbonera] y su contenido (carbon) fue
denominado ‘bunkers’ [combustibles].

Para finales del siglo XIX, ya existia un gran numero de buques mercantes y de
la armada propulsados por vapor. Se abastecian de carbén en los puertos donde
cargaban y descargaban mercancias, y también en puertos intermedios sobre su
ruta, donde se establecieron depodsitos exclusivos para el suministro de carbon
combustible. Estos depdsitos eran llamados estaciones de carboneo o estaciones
de abastecimiento de combustible, y para los buques de la marina mercante llego
a ser una practica normal denominar la labor de abastecerse de combustible con la
conocida palabra inglesa ‘bunkering’, en la actualidad lo que se llama en espafiol
abastecimiento de combustible marino liquido.

A principios del siglo XX, un empresario britanico llamado Weetman Pearson, mas
adelante conocido por el titulo honorifico de Lord Cowdray, tenia una participacion
muy alta en ciertos yacimientos petroliferos y refinerias en México (Mexican Eagle),
y en 1909 establecié una flota de petroleros con objeto de transportar el hidrocarburo
a EE.UU. Ya habia comenzado a usar fueloil en las locomotoras ferroviarias que
transportaban sus mercancias. Se dio cuenta de las posibles ventajas respecto al
ahorro de mano de obra, el espacio adicional disponible para mercancias y la eficacia
que aportaba el uso de los hidrocarburos en las calderas de sus buques, y estos
buques tanque fueron disefiados para quemar ambos combustibles hidrocarburos y
carbén. Como podia conseguir suficiente hidrocarburo en sus puertos de carga para
la travesia completa, los buques apenas usaban carbon.

El uso de fueloil repercutid en la desaparicion de los grupos de fogoneros que
llenaban el horno de carbon a pala. El combustible hidrocarburo ocupaba un espacio
mas pequefio a bordo para cubrir la misma distancia, y el coste promedio por milla
resultaba mucho mas bajo.

No tardé mucho para que estas actividades de Pearson fueran observadas por otros,
y dos personajes vieron las posibilidades de grandes ventajas para ellos. Sir Marcus
Samuel, el fundador de Shell, estaba transportando y refinando hidrocarburos por
todo el mundo, pero se dio cuenta que al mismo tiempo que proporcionaba a sus
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clientes la gasolina y keroseno que le pedian, a él le sobraban grandes cantidades de
fueloil en una variedad de localidades para las que necesitaba crear una demanda.

Por otra parte, el Almirante John Fisher era por aquel entonces el Comandante de la
Flota Mediterranea y mas adelante Primer Sefior del Mar de la Real Armada Britanica.
Por su influencia se consiguio adoptar los buques de guerra de la clase Dreadnaught
y Super Dreadnaught de aquella época, y comprendio las ventajas del combustible
hidrocarburo en cuanto a mano de obra, espacio y coste. Ambos ejercieron presion
sobre su amigo Sir Winston Churchill, Primer Sefior del Almirantazgo, para facilitar el
cambio del carbon a hidrocarburos por la armada britanica.

Esta presion fue seguida por mucha intriga politica ademas de cierta interferencia
considerable por parte de la compafia que mas adelante seria BP. El descubrimiento
de que Alemania estaba también intentando el mismo cambio acabé con la oposicion
politica. El contrato no podia ser otorgado a Shell por el gobierno britanico porque en
esos momentos Shell ya era una empresa Anglo-Holandesa. Por tanto, el contrato
fue a las manos de British Petroleum, ahora BP. Sin embargo, como BP no contaba
con recursos suficientes para suministrar el volumen requerido, un contrato adicional
para la gran parte del suministro fue a las manos de Shell.

El contrato exigia el establecimiento de depédsitos de combustible para los buques de
guerra briténicos en las mismas localidades donde la armada ya tenia sus estaciones
existentes de carboneo. Este cambio, emulado luego por otras importantes armadas
del mundo, establecié (con el dinero de los contribuyentes de impuestos) una
red de estaciones de ‘abastecimiento’ de fueloil por todo el mundo ademas de la
infraestructura necesaria para llenar los depositos de almacenaje en las estaciones y
trasladar el hidrocarburo a los buques.

Pasada la Primera Guerra Mundial, el acceso a estas estaciones de abastecimiento
facilité el aprovechamiento de las ventajas del combustible hidrocarburo por los
buques de la marina mercante, consiguiendo con ello mayor distancia, tripulaciones
mas reducidas y creando una mayor eficiencia. La mayoria de las estaciones de
abastecimiento de combustible marino eran propiedad y estaban operadas por las
companias que hoy llamamos las Grandes Petroleras, en muchos casos con el
arrendamiento de sus instalaciones cedido por las autoridades coloniales (Gibraltar,
Adén y Ciudad del Cabo son todos buenos ejemplos). La marina mercante comenzo
a cambiarse al combustible hidrocarburo con mucha rapidez y, para 1940, casi la
mitad de todos los buques eran propulsados por hidrocarburo.

Llegado el 2000, existian en servicio por el mundo menos de 12 buques mercantes
propulsados por carbdn, y estos operaban desde puertos de carboneo donde siempre
tenian combustible disponible (en la costa de Australia y en la zona de los Grandes
Lagos de Norteamérica).

Los primeros buques propulsados por vapor estaban dotados de calderas donde
el carbon era quemado en una parrilla abierta, con un grupo de fogoneros que
se ocupaban de encender y atizar el horno y recoger las cenizas. Las técnicas
que requeria el trabajo en las bodegas del horno y caldera era parte de nuestro
entrenamiento. Incluso en 1966, los aprendices como yo tenian exigido pasar
cierto tiempo aprendiendo a encender y atizar una caldera. Los buques modernos
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propulsados por carbon tienen bodegas de encendido y atizado automatico, como
las modernas centrales eléctricas en tierra.
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Figura 1. El cambio de carboén a hidrocarburo

Tipos de combustible marino

El combustible marino liquido que en inglés llamamos bunkers puede ser descrito
como dos tipos distintos: combustible residual y combustible destilado.

Combustible residual

Este es el residuo del proceso de refineria, lo que queda después que la refineria ha
extraido todos los ‘buenos’ productos como la gasolina, gasodleo, propano, butano,
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nafta, aceites lubricantes, etc. Es un liquido denso y espeso dificil de manipular,
descrito como ‘negro, de olor desagradable y muy dificil de limpiar’. Es el método mas
rentable para almacenary transportar energia que tenemos en la actualidad. No puede
ser utilizado ‘como es’, sino que tiene que ser combinado con otros componentes
para cumplir una especificacién aceptable y aun asi tiene que ser sometido a
tratamiento a bordo del buque antes de poder ser utilizado. EI combustible residual
preparado para su utilizacién en buques es denominado MFO (del inglés “marine fuel
oil’=fueloil marino), IFO (intermediate fueloil=fueloil intermedio), o algunas veces por
su viscosidad, 380 centiStokes o 180 centiStokes. Solo es idéneo para los motores
mas grandes y esta principalmente ideado para los motores principales en buques
de servicio oceanico.

Combustible destilado

Este se llama diesel o gasodleo, es mas ligero, mas limpio y mas facil su empleo.
Cuesta casi el doble del combustible residual. Es uno de los productos extraidos del
petréleo crudo en la refineria. El combustible destilado necesita muy poco tratamiento
antes de utilizarlo, y es idoneo para una gama mas amplia de motores, siendo usado
en buques pequefios, naves costeras y en los motores auxiliares empleados a bordo
para generar potencia eléctrica o hidraulica.

El combustible destilado tiene sus propios problemas de contaminacion, dificultades
operativas y restricciones reglamentarias, pero es generalmente mas facil de manipular
que los combustibles residuales. Los destilados cobraran mayor importancia futura al
ritmo que los reglamentos hacia el azufre se tornan mas estrictos.

Consumo diario

Los buques transoceanicos consumen entre 5y 350 toneladas diarias de combustible
residual, dependiendo del tamafio del buque y la velocidad. Normalmente tienen
suficiente capacidad de combustible para navegar entre 40 y 60 dias, y normalmente
reciben combustible cada 20 a 30 dias.

Los buques pequefios de cabotaje consumen entre 2 y 10 toneladas diarias de
combustible destilado y normalmente su capacidad de navegacién oscila entre 10
y 15 dias.

Todos los buques necesitan combustible para sus motores auxiliares. En la mayoria
de los buques este es combustible destilado y su consumo oscila entre 0,5 y 6
toneladas diarias, dependiendo del tamano y tipo de buque.

Hay que observar algunas excepciones a lo antedicho. Algunos buques mas grandes
de contenedores y algunos buques de crucero requieren cantidades mucho mas
grandes de combustible para sus motores auxiliares, y a menudo usan combustible
residual en sus motores auxiliares. Algunos buques especializados solo pueden usar
destilados y pueden necesitar 50 o mas toneladas diarias.

Casi todos los buques de guerra usan solo gasoleo y pueden consumir cantidades
enormes, razén por la cual a menudo los grupos de las armadas navegan
acompafiados por su propio petrolero (su buque nodriza) lleno de gaséleo para
abastecerlos en ruta.
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El tamano del mercado de combustibles marinos

El mercado mundial de combustibles residuales ronda unos 200 millones de toneladas
anuales y el mercado de destilados alcanza unos 35 millones de toneladas anuales.
Las tres zonas mas grandes de abastecimiento de combustibles marinos son
Singapur, donde mas de 30 millones de toneladas anuales de combustibles marinos
son actualmente entregadas; Amsterdam / Rotterdam / Antwerp (ARA), donde casi
20 millones de toneladas anuales son entregadas, y Fujairah, a la entrada del Golfo
en el Oriente Medio, donde se entregan alrededor de 15 millones de toneladas
anuales.

El mercado de los combustibles residuales ha crecido en paralelo al crecimiento
del comercio mundial. Los volumenes en los puertos principales de suministro han
ido creciendo con mayor velocidad que el promedio, casi exclusivamente debido a
las necesidades de la navegacion para contenedores. Los volumenes en algunos
puertos que solo operan para el abastecimiento de combustibles marinos, tales como
Gibraltar, también han registrado un crecimiento mayor del promedio y la repercusion
de la legislacion sobre el azufre ha revitalizado aquellos puertos que funcionan justo
fuera de las zonas de control de los reglamentos del azufre. En algunos puertos
(Egipto, sur de Francia y las Islas Canarias), las condiciones locales de suministro
han repercutido con un impacto negativo, pero la historia nos demuestra que muy
pocos puertos tienen un mercado garantizado.

Volumenes Mundiales de Abastecimiento de Combustible
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Figura 3. Volimenes mundiales de abastecimiento de combustible

Las fuentes importantes de produccién de fueloil son las areas de refineria mas
importantes del mundo: el Oriente Medio (Arabia Saudita, Kuwait e Iran); el Norte
de Europa, especialmente Rotterdam, Singapur, Venezuela y Rusia (desde ambos
puertos maritimos del Mar Negro y Baltico). Debido a las fuentes limitadas de fueloil,
muchos puertos de abastecimiento de combustibles marinos tienen que importar su
producto, normalmente por mar. Las areas mas grandes de venta realmente venden
mas de lo que producen a nivel local. Esto implica que, por ejemplo, el combustible
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comprado en Singapur puede haber venido de Venezuela, de Rusia o del Oriente
Medio. El movimiento del producto esta vinculado a las economias relativas del
precio de venta en la refineria y al coste del transporte.
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