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Resumen: El articulo analiza las principales caracteristicas de los servicios de bunkering en los puertos.
Tras presentar el negocio de bunkering y los diferentes tipos de combustible y sus precios, se analizan los
consumos asociados a la navegacion maritima, las diferentes operativas que se realizan y su repercusion
en el medio ambiente. Finalmente se estudian los principales puertos mundiales de abastecimiento de

combustible.
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Abstract: The article analyzes the main characteristics of bunkering services in ports. Affer presenting the
business of bunkering and the different types of fuel and their prices, the article analyzes the consumption
associated with the maritime navigation, the operation and its impact on the environment. Finally the main

ports supply of fuel are studied.
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Aproximacién al negocio del bunkering

Se llama bunkering a las operaciones de carga
de combustible en un buque. Hablamos de buques
que consumen combustible para navegar, no del
petréleo que se transporta como mercancia. En el
caso de los petroleros, fambién necesitan repostar
combustible en los puertos y las operaciones de
bunkering son las mismas que las que necesita cual-
quier ofro buqgue. En principio no es mds que eso, el
repostaje que necesitan hacer los buques, al igual
que lo debe hacer cualquier vehiculo a motor, con
la peculiaridad de que el combustible marino es
una sustancia pesada, negra, sucia, viscosa y muy
dificil de manejar y de limpiar. En definitiva, el com-
bustible marino no es precisamente un producto
atrayente, pero, sin embargo, el bunkering es un ne-
gocio que mueve miles de millones de délares al
ano y que requiere de profesionales capacitados

Se admiten comentarios a este articulo, que deberdn ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de mayo de 2011.
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gue estén continuamente actualizando sus conoci-
mientos y adaptdndolos a las necesidades de cada
momento y a la normativa vigente.

Bunker es el nombre genérico con el que se co-
noce al combustible de los buques, el que se usa
para la produccién de energia. Los primeros buques
de vapor usaban el carbdn como fuente de energia
en las calderas y el carbdn se almacenaba en las
carboneras (coal bunkers). A partir de ahi, el término
bdnker vino a significar, fanto el lugar de almacena-
miento, como el propio combustible de carbdn. En
el ano 1892 Rudolf Diesel desarrolld un motor (que lle-
va hoy su apellido, el motor diésel) basado en la com-
bustidn inferna de un derivado del petrdleo. En 1900
aparecieron los primeros barcos que usaban petrdleo
como combustible, y el carbdn empezd a ceder terre-
no en favor del petrdleo, que proporcionaba mayor
eficacia para el mismo volumen y, ademds, era mds
facil de manejar. Adn asi, en 1940 el uso del petrdleo y

Recibido: noviembre/2010. Aprobado: febrero/2011
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el carbédn como combustible de los bugues era similar,
pero ya en los anos sesenta los buques que usaban
carbén habian practicamente desaparecido. Hoy, la
palabra bunkering se ha generalizado adn mdas y se
refiere a todas las operaciones relacionadas con el
avituallamiento de los buques, incluidas el agua vy el
hielo, aunque, debido a su importancia, normalmente
hablar de bunkering es referirse Unicamente a la car-
ga de combustible.

El bunkering es una actividad en la que intervie-
nen muchos tipos de actores. En primer lugar estan
quienes lo compran y lo venden (los navieros como
consumidores y las companias petroleras como su-
ministradoras). Ademds, se incluye a todo el perso-
nal involucrado en la operativa de la carga del
combustible a bordo de un buqgue, y también a los
seguros y laboratorios de calidad. Oferentes, clien-
tes e intermediarios son los principales agentes que
intervienen en este negocio del bunker (1). Los ofe-
rentes son las grandes companias petroleras y tam-
bién los comerciantes del bunkering. Estos comer-
ciantes tratan usualmente con clientes pequenos,
con aqguellos que no disponen de crédito suficiente
para tratar directamente con las grandes compani-
as suministradoras. La fuerte competencia entre los
suministradores ha provocado la entrada en juego
de los intermediarios del blnker denominados bro-
kers, que son empresas que trabajan por comisidn y
se encargan de organizar la compra de combusti-
ble a un cliente al mejor precio disponible.

A continuacion aparecen multitud de personajes
secundarios encargados de la tramitacién y operativa
necesarias. Entre estos actores pueden citarse: las Au-
toridades Portuarias, los consignatarios de buques, las
aduanas, los operadores de gabarras o barcazas cis-
terna, los operadores de camiones cisterna, los labo-
ratorios de andilisis de calidad del combustible y los se-
guros. Todos ellos son necesarios para que el conjunto
de la operativa sea dindmica y ofrezca garantias en
cuanto a calidad y seguridad.

Tipos de combustibles marinos

Los combustibles marinos no son los mismos que
los que se usan para los motores de combustién de
otros vehiculos. Tienen caracteristicas propias y sus
requerimientos son diferentes. Histéricamente el pro-
ducto resultante tras el proceso de destilacion del
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crudo para la obtencién de gasolina, naffa, quero-
seno, gasdleo y diésel, era el fueloil residual, practi-
camente sin valor, que las refinerias vendian aproxi-
madamente al precio que habian pagado por el
crudo. Hoy en dia, este precio no es tan simbdlico y
la variedad de los fueloils residuales es mucho ma-
yor.

El tipo de combustible marino se define principal-
mente por la calidad del crudo y el proceso de refi-
nado (2). La nomenclatura industrial para los com-
bustibles marinos segun la Norma ISO 8217 (Interna-
tional Standard Organization) es la siguiente (3):

* HFO (Heavy Fuel Oil): Fueloil pesado. Puro o casi
puro petrdleo residual.

* IFO (Intermediate Fuel Oil): Fueloil intermedio.
Una mezcla de combustibles pesados de petrd-
leo y gasdleo.

e MDO (Marine Diesel Oil): Diésel marino. Una mez-
cla de los gasdleos pesados que tiene una visco-
sidad baja, de 12 ¢St(, por lo que no debe ser
calentado para su uso en motores de combus-
fién interna.

* MGO (Marine Gas Oil): Gasoil marino. Combusti-
ble obtenido Unicamente a partir de destilados
del petréleo.

De acuerdo con la ISO 8217/2005 hay 19 catego-
rias o grados de fueloiles residuales internacional-
mente aceptados. De ellos, los mds frecuentemente
utilizados como combustible en los buques son el IFO
380 cSt y el IFO 180 cSt. El 60% del comercio mundial
de bunkering es del tipo IFO 380 cSt, mientras que el
IFO 180 cSt alcanza el 30%; el 10% restante es gaso-
leo maritimo.

Precios de los combustibles marinos

Estrechamente relacionado con los costes que
genera el consumo de combustible, estan los pro-
pios precios del combustible, que varian segun el ti-
po, siendo mds caros cuanto mds destilados sean vy,

(1) El centistoke es una unidad de medida de la viscosidad cine-
matica. Indica la resistencia del combustible a la fluidez; cuanto
mds alta es la cifra, mds viscoso y mads resistente es a la fluidez. 1
cSt =1 mm?2/s.

La viscosidad cinemdtica se calcula como la viscosidad absoluta
dividida por la densidad. El agua a 20°C tiene una viscosidad ci-
nemadtica de alrededor de 1 cSt.
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por tanto, contengan menos proporcién de fueloil
residual. El precio del fuel residual, fueloil pesado
(HFO) vy fueloil intermedio (IFO), es inferior al de los
destilados marinos, gasoil marino (MGO) y diésel ma-
rino (DMO); la causa de esta diferencia es la cali-
dad del crudo y el proceso de refinado. Con res-
pecto a los destilados marinos, el gasoil marino es el
de mayor calidad, un destilado ligero sin residuos,
mientras que el diésel marino es un destilado mez-
clado con fuel mdas pesado, y por este motivo tam-
bién mds barafto. La eleccidén de un fipo concreto
de combustible dependerd de sus especificaciones,
del precio y de la disponibilidad de cada momento.

El problema anadido es que los precios de todos
los combustibles dependen directamente del precio
del petrdleo por lo que existe una critica situacion
de inestabilidad en los precios. Del precio del petrd-
leo dependen numerosos factores que son imposi-
bles de conftrolar: suministradores, demanda, situa-
cién geopolitica internacional, impactos ambienta-
les, etc. y juntos hacen imprevisible el comporta-
miento del precio del crudo.
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De modo que los precios del bunker oscilan
constantemente debido a las inercias del mercado.
Teniendo en cuenta que el precio del combustible
representa una parte muy importante del coste
operativo de un bugue, y que su precio es muy vold-
til e impredecible, resulta a menudo imposible reper-
cutir el aumento inesperado del precio del combus-
tible. Como respuesta a esta situacién, las navieras
intentan gestionar el riesgo del precio del combusti-
ble ftomando medidas que bloqueen la estructura
de costes obligatorios satisfaciendo los ingresos,
consiguiendo seguros contra los riesgos y mante-
niendo una estrategia activa para la proteccion del
presupuesto.

Ademds, los precios del combustible no son los
mismos en todas partes del mundo. Existen puertos
donde el combustible es mds barato, o donde la dis-
ponibilidad de productos es mayor. Estos son tam-
bién datos a tener muy en cuenta por las compani-
as navieras en la confecciéon de las escalas de las
rutas de los buques y en la determinacion de dénde
tomar combustible.
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Tabla 1: Precios medios mensuales en el 2009 de los combustibles mds usados
Mayo a Diciembre de 2009 $ / Tm

Ano 2009 Singapur Rotterdam Gibraltar Algeciras Ceuta
Mayo 3564.5 349 354.5 361 360
Junio 409 399.5 414.5 418 422
Julio 415.5 399 419 408.5 424.5
IFO 180 Agosto 447.5 442.5 463.5 467 468
Septiembre 436 423.5 439.5 443.5 446
Octubre 451 445.5 462 466.5 466
Noviembre 474.5 474.5 490.5 497 496.5
Diciembre 482 473.5 487 492 496
Mayo 346 326.5 339.5 342 346
Junio 401 381 400 402.5 407
Julio 410 381 405 404 409.5
IFO 380 Agosto 440 423.5 446.5 448.5 453
Septiembre 429 405.5 422.5 425.5 431
Octubre 443 427 444.5 447 452
Noviembre 468 455 473 473 481
Diciembre 474 454 470 469 480
Mayo 484 480 511.5 516 520
Junio 579.5 570 602 601.5 608
Julio 545 537.5 579 561.5 584
MGO Agosto 601 603 638 641 639.5
Septiembre 570 565 593 604 593
Octubre 603 612 646 655.5 646.5
Noviembre 634 629.5 676 679 675.5
Diciembre 631 624.5 679.5 679.5 672
Mayo 475 444.5 499 505.5 499.5
Junio 569.5 534 585.5 591.5 584.5
Julio 534 497.5 561 - 560.5
MDO Agosto 591 560 620 633 620.5
Septiembre 559 525.5 570 606.5 570.5
Octubre 593.5 568 626.5 636.5 626
Noviembre 624.5 595 658 = 656.5
Diciembre 624 590.5 654 - 656.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Base de Datos de Bunker Prices en Bunkerworld

En la Tabla 1 se comparan los precios medios los mejores precios, mientras que Singapur es, sin du-
mensuales de algunos de los tipos de combustibles da, el principal puerto de bunkering del mundo.
mds usados en los puertos de Singapur, Rétterdam vy Como se va viendo, saber elegir el producto 6p-
los tres puertos principales del Estrecho de Gibraltar: fimo, el puerto y el proveedor mds provechoso, jun-
Gibraltar, Bahia de Algeciras y Ceuta. Precisamente fo con la velocidad mds adecuada para la navega-
Rotterdam tiene fama de ser el puerto que ofrece cién, son factores que condicionan las decisiones
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de repostar y son clave para una buena explota-
cién de los buques.

Consumo de combustible en la navegacién maritima

El consumo de combustible de los buques es ele-
vadisimo, y consecuentemente supone una cantidad
relevante en los gastos de explotacién maritimos. Sélo
los gastos de combustible de un buque pueden llegar
a suponer un tercio del gasto del flete. Por ejemplo,
un buque tipo handysize, de unas 30.000 toneladas de
peso muerto, consume en navegacion entre 20 y 23
toneladas de fueloil cada dia. Si se considera el pre-
cio de 2010 -unos 435 USS$/tonelada- este gasto supo-
ne un coste de unos 9.000 US$ al dia. Esta cifra es bas-
tfante superior -cerca del doble- a la de los costes fijos
de explotacion del propio bugue, como son los costes
de fripulacién, mantenimiento, reparaciones, seguros,
administracion, (4) etc.

El consumo de combustible en la navegacién esta
condicionado por las caracteristicas técnicas de
construccién del buque, como son el tfamano, el dise-
no hidrodindmico o la eficiencia de las maquinas,
aungque fambién depende de otros factores externos,
como pueden ser las condiciones atmosféricas y la
velocidad de navegacion.

En este escenario, una de las preocupaciones de
los navieros es la de estudiar las maneras de reducir
el consumo de combustible para abaratar precios.
Las companias navieras tienen el reto de mantener
un confrol cada vez mas estricto sobre el consumo
de combustible, lo que ha motivado que se desarro-
llen distintas iniciativas entre las que destacan las si-
guientes:

1. El uso de los tipos mdas baratos en el combusti-
ble de caldera

2. La reduccién de la velocidad comercial de la
flota y la escala de los bugues

3. El ahorro de combustible

Cualquiera de estas acciones de ahorro en el gas-
fo del combustible afecta directamente a la gestion
de la explotacién de un bugue. El uso de carburantes
mds baratos implica un ahorro inmediato, pero, por
otro lado, un posible incremento en gastos de maqui-
naria, mantenimiento y reparaciones. Sin duda ésta es
la solucion mds sencilla y simple de tomar, aungue no
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Tabla 2: Comparativa de consumo de bulkcarriers

Peso muerto Velocidad media | Consumo diario

(TPM) (nudos) (toneladas/dia)
Handysize 10.000 y 40.000 14,5 31,6
Panamax < 80.000 14,4 37.2
Capesize < 180.000 14,3 51,9

Fuente: Elaboracién propia

Toma de buque.

siempre sea posible elegir el fipo de combustible de-
seado ya sea por normativa o disponibilidad.

Las acciones con respecto a la velocidad de na-
vegacion de un buqgue requieren un mayor estudio.
Encontrar la velocidad econémica ideal es una tarea
compleja en la que intervienen otros elementos, ade-
mds del precio del combustible y de los ingresos por
flete. Esta velocidad conduce a la explotacion 6pti-
ma en cada vigje. Si consideramos el mercado de los
buques denominados bulkcarriers, se puede hacer
una breve aproximacién a la problematica de esta
cuestion. Estos buques se pueden dividir en tres clases
segun su tamano: pequenos, llamados handysize o
handymax, tipo medio o panamaxy los de mayor ta-
mMano o capesize. La velocidad media de los tres tipos
es parecida, de 14,5 nudos aproximadamente. En la
Tabla 2 se muestran las caracteristicas de estos tres ti-
pos de buques donde se refleja el aumento del con-
sumo con el tamano del buque.

Ademds, se puede demostrar que un aumento en
la velocidad del servicio de sdlo un par de nudos ya
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Tabla 3: Gastos diarios de combustible para
diferentes tipos de buques portacontenedores

Velocidad (kt) 5000 TEU 8000 TEU 12000 TEU
14 12.200 16.000 20.700
16 16.800 21.600 27.500
18 23.100 29.000 36.500
20 31.800 39.400 48.700
22 43.700 52.200 64.400
24 59.300 69.400 83.600
26 82.800 96.100 114.700

() Fuente: Notteboom, T. y Vernimmen, B. (2009) Germanischer Lloyd.
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resulta un aumento exagerado en el consumo de
combustible. Por ejemplo, aumentar la velocidad de
servicio de 22 a 26 nudos para los buques portacon-
tenedores de 8.000 TEUs de capacidad casi duplica
el consumo de combustible, pasando de las 52 to-
neladas hasta llegar a las 96 toneladas por dia. La
Tabla 3 recoge una relacién de los gastos diarios de
combustible en el mar (US$ por dia) para tres tipos
de buques portacontenedores y siete velocidades
de servicio diferentes, segun lo estimado por los prin-
cipales portacontenedores de la sociedad de clasi-
ficacién Germanischer Lloyd a finales de julio de
2009 (5)(6). Queda puesto de manifiesto que el in-
cremento en la velocidad del buque supone un au-
mento mucho mas elevado en el gasto de combus-
tible, y a la inversa.

Por Ultimo, se puede senalar que las navieras sue-
len fomar otras medidas que minimizan el consumo
de los buques en relacién con la carga tfransporta-
da. Para conseguirlo, una de las tendencias actua-
les es la consfruccidn de buques cada vez mas
grandes, ya que aungue tengan mayor consumo en
la navegacién, al repercutirlo por unidad de carga,
resulta mucho mds econémico. Evidentemente, to-
do el contexto del mercado del bunkering se rela-
ciona con estos cambios.

Operativa de carga de combustible

Se puede considerar que la carga de combusti-
ble es un proceso que comienza cuando un barco
se pone en contacto con los proveedores para pre-

guntar cudl es el precio del producto y que tfermina
cuando se ha entregado el combustible. El procedi-
miento completo de carga de combustible se com-
pone de los siguientes pasos (7):

* Pre-controles de entrada y de los procedimientos
a efectuar

¢ Acuerdo entre el buque y barcos cisterna, o en-
tre el buque vy tierra

* Procedimiento de carga

Siempre es necesario realizar una correcta plani-
ficacion de la operacidn de carga de combustible
antes de proceder al abastecimiento propiamente
dicho. Existen distinfos métodos de abastecimiento y
cada uno tiene sus caracteristicas, ventajas y des-
ventagjas, pero siempre, la carga de combustible de-
be ser un procedimiento bien regulado y cumplir la
normativa de seguridad vigente. Todos los operarios
que infervengan en esta accidn tfienen que estar
cudlificados y aplicar las medidas de seguridad co-
rrespondientes a cada buque en particular. Se de-
ben exigir que todas las operaciones de aprovisio-
namiento de combustible queden controladas en
virtud de procedimientos incorporados a la seguri-
dad del bugue y que estos procedimientos asegu-
ren que los riesgos asociados con la operacion ha-
yan sido evaluados, asi como que se realicen los
controles necesarios para mitigar estos riesgos. Los
procedimientos deben también prever acuerdos de
contingencia en caso de un derrame.

Los derrames y fugas durante las operaciones de
aprovisionamiento de combustible son la fuente
principal de contaminaciéon por hidrocarburos, en el
mar. La experiencia ha demostrado que muchos de
los desbordamientos y derrames de combustible
que se producen se pueden atribuir a errores huma-
nos y son, por lo tanto, evitables. Por estos motivos,
todas las operaciones de aprovisionamiento de
combustible deben ser cuidadosamente planifica-
das y ejecutadas de conformidad con las Normas
MARPOL.

El abastecimiento de un buque se puede clasifi-
car en dos modalidades: dentro y fuera del puertfo.
Si se realiza fuera del puerto, el bugue permanece
fondeado mientras recibe la asistencia de una bar-
caza o gabarra cisterna que se sitla a su lado antes
de proceder a la carga. Este tipo de aprovisiona-
miento es ventajoso para los operadores de los bu-
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ques y se readliza para evitar la desviacién de la ruta
de la flota y para completar la carga de combusti-
ble sin necesidad de acudir a puerto, es decir, para
ahorrar fiempo y dinero (las tasas portuarias y ofros
gastos de atraque). Estfe método se ha convertido
en el principal suministro de bugues en transito en el
paso de los estrechos, canales y en la embocadura
de rios navegables. Sin embargo, debido a los ries-
gos que enfrana esta operativa, este procedimiento
estd prohibido en muchos paises.

Las operaciones de aprovisionamiento de com-
bustible que se realizan con el buque dentro del
puerto se pueden llevar a cabo de tres maneras po-
sibles: mediante gabarra en el agua y desde fierra,
con un servicio de camiones de combustible o di-
rectamente mediante una linea de fransporte por
fuberia. El suministro por tuberia y manguera no re-
quiere ninguna cisterna (barco o camién) para la
carga, sino que el combustible llega conducido por
tuberias disponibles para este fin. Por Ultimo, se pue-
de senalar que, en ocasiones, también existe la posi-
bilidad de que el abastecimiento se realice parale-
lamente mientras el barco estd operando en la car-
ga y descarga de mercancia, de manera que esta
opcidén permite ahorrar tiempo en atraque (8).

Una cuestidn que suele generar controversias y
que puede llevar a reclamaciones posteriores, es la
medicién correcta de la cantidad de combustible
suministrada. Para evaluarlo, normalmente se utilizan
caudalimetros, pero también se calcula el volumen
entregado midiendo los fanques antes y después de
la operacién. Hay que tener en cuenta que existen
factores que pueden alterar la cantidad de com-
bustible suministrado, desde la correcta calibraciéon
de los aparatos de medida, hasta la precisién de los
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dangulos de sondeo, las fablas de correccidon de es-
lora o la determinacidén de la temperatura del com-
bustible, puesto que éste varia su volumen con la
temperatura.

Asimismo, la calidad del producto suministrado
también puede generar disputas, y por este motivo se
realizan andlisis de combustible mediante la toma de
muestras durante el proceso de carga. En caso de liti-
gio por causa de la calidad del combustible las mues-
fran analizadas son las que determinan quién tiene ra-
z6n. Pero, para ello es necesario que la toma de
muestras se readlice correctamente recogiendo mues-
fras representativas del producto. El método mas utili-
zado es el del goteo, que se realiza al comienzo, a la
mitad y al final del suministro. La muestra de combusti-
ble se recoge de un fomador de muestra durante la
entrega del producto, aunque se puede tomar de un
grifo en la tuberia o mediante un dispositivo que pro-
porciona una muestra proporcional al fiempo o a la
tasa de flujo. Los resulfados que se obtienen con el sis-
tfema de goteo son buenos siempre que el producto
recogido haya sido convenientemente agitado para
su mezcla. La botella de la muestra suele ser de unos
fres cuartos de litro.

Repercusion en el medio ambiente

La preocupacién sobre la contaminacion am-
biental estd hoy en dia generalizada en todos los
dmbitos de la poblacién, la industria y el comercio,
mientras que las normativas internacionales intentan
frenar la falta de control sobre el dano al medio am-
biente del pasado. Las condiciones exigibles al frans-
porte maritimo fambién requieren de una regulaciéon
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cada vez mds rigurosa a escala infernacional para
evitar el deterioro del medio ambiente. La importan-
cia de las politicas estratégicas referidas al cambio cli-
madtico de algunos paises se refleja, incluso, en la con-
figuracién de rutas maritimas porque regulan estricta-
mente las emisiones permitidas, el tipo de combustible
empleado por los bugues y la operativa de seguridad
en el abastecimiento de combustible.

Dentro de los danos al medio ambiente causa-
dos por el bunkering se puede hablar principalmen-
te de los vertidos de combustible al mar y de las
emisiones de gases contfaminantes a la atmdsfera.
Los derrames en el mar son los hechos mds perturba-
dores porque siempre suponen el impacto directo
en aguas y playas costeras de un producto muy
contaminante vy dificil de limpiar.

En cuanto a las emisiones contaminantes a la at-
mobsfera, se puede empezar diciendo que, por razo-
nes econdmicas, los buques utilizan en general los
combustibles menos costosos como energia de des-
plazamiento, que precisamente son los mds conta-
minantes. El combustible utilizado constituye un fac-
tor de la méxima importancia en relacién con la
contaminacién, ya que cuanto menos refinados se-
an los productos utilizados, mayores son los conteni-
dos de asfalto, metales, azufre, agua, sedimentos,
etc. Por este motivo el Anexo VI de MARPOL presta
especial atencidén a la presencia en el combustible,
y a la emisidén a la atmobsfera de éxidos de azufre
(SOx) y nitrobgeno (NOx), particulas y gases de efec-
to invernadero (especialmente del CO»).

A confinuacién se detallan algunas de las ame-
nazas relacionadas con el combustible:

* Vertidos. Los combustibles marinos son los princi-
pales contaminantes del mar. Las operaciones
de bunkering son, por desgracia, una de las cau-
sas de confaminacién marina mdas frecuente en
el mar. Estas son debidas a multiples motivos,
desde las pequenas fugas debidas a descuidos
humanos, a la falta de seguridad, al rebose en el
abastecimiento, eftc. De hecho, en el Estrecho
de Gibraltar, por donde transita el 10% del trafico
maritimo mundial al ano y las operaciones de
bunkering son habituales, la Universidad de Cé-
diz lo ha cuantificado, y sus conclusiones son
alarmantes: el entorno de Gibraltar sufre mayor
degradacién que la zona afectada por el Presti-
ge. Los pequenos y grandes vertidos que se pro-

ducen constantemente van degradando el mar
de manera continuada (9).

e COyp. Dentro del conjunto global de las emisiones
de COy a la atmésfera estan incluidas las emisio-
nes maritimas que contribuyen al incremento de la
polucién y al calentamiento global del planeta.
Las medidas infernacionales de confencién del
cambio climatico que se estdn tomando apuntan
fundamentalmente en una direccidn: la disminu-
cién de las emisiones de CO9 a la atmdsfera. Den-
tro del sector del transporte, el de carretera es el
que mads contribuye a las emisiones de CO5 con
mas del 70%, mientras que el marifimo supone un
10% del total. La navegacion maritima, aunque es
quizd el modo de transporte menos contfaminante
si medimos las toneladas transportadas segln la
distancia recorrida, también es responsable de
quema de combustible y emisiones de COo, y por
este motivo la normativa vigente se encarga de
controlar las emisiones debidas al transporte mariti-
mo.

* Azufre. Uno de los contaminantes mds nocivos po-
ra el medio ambiente y la salud es el azufre que
estd presente en los combustibles derivados del
petréleo. Alrededor del 80% del total del combus-
tible de caldera se refiere a petrdleo pesado, el
Heavy Fuel Oil (HFO) con alto contenido de azu-
fre. Otros combustibles, como el diésel marino
(MDO) y el gasdleo para uso maritimo (MGO), son
destilados con un menor contenido de azufre. Las
emisiones de azufre procedentes de los buques
son una causa importante y creciente de la co-
nocida lluvia écida que supone un gran dano so-
bre los bosques, los lagos y el ecosistema en ge-
neral. Las particulas de sulfato pueden también
crear complicaciones de salud en zonas densa-
mente pobladas.

Los problemas que surgieron hace anos con las llu-
vias dcidas en algunos paises altamente industriali-
zados impulsaron la instauracién de una reglamen-
tacién mucho mds estricto en cuanto a las emisio-
nes de azufre a la atmbsfera debidas a la quema
de combustible. Se ha llegado a establecer dos
est@Gndares a escala internacional: uno, con ca-
rGcter general, que limita al 4,5% m/m el conteni-
do de azufre del combustible utilizado a bordo; y
otro para bugues que naveguen por las llamadas
zonas SECAs (Sulphur Emission Control Areas), den-
fro de cuyas aguas el limite maximo del confenido
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de azufre es del 1,6% m/m. Las zonas SECAs son,
por el momento, el Mar Bdltico, el Mar del Norte y
el Canal de la Mancha, pero la idea es ir exten-
diendo las dreas de proteccidn a las zonas espe-
cialmente sensibles al deterioro producido por el
SOx. Este es un dato que deben conocer los bu-
gues que navegan en estas aguas puesto que el
fipo de combustible que necesitan es diferente al
acostumbrado.

Puertos de abastecimiento de combustible

Todos los bugues que navegan necesitan repos-
tfar combustible y lo hardn donde sea mds ventajoso
para ellos dentro de las rutas maritimas que realizan
en sus desplazamientos. Los principales puertos del
mundo en trafico maritimo suelen ser a su vez los
principales puertos que realizan bunkering y esta do-
ble actividad les supone un valor anadido.

Teniendo en cuenta que el mercado de transporte
maritimo es extremadamente sensible a los precios del
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bunker, los bugues suelen tomar las decisiones sobre
dénde hacer los avituallamientos baséndose en el pre-
cio relativo de combustible disponible en los puertos. Sin
embargo, no hay que olvidar que en el coste total de la
operacion de avituallamiento aparecen distintos costes
que hay que asumir: practicaje, amarre, tasas portua-
rias, impuestos, etc., asi como otros costes menos cuan-
fificados generados en términos de tiempo, riesgos de
pérdidas, danos y retrasos. Por otro lado, estén también
los factores referidos a la calidad del producto requeri-
do y a su disponibilidad de compra. El puerto, ademds,
debe ser seguro, tanto en términos de operativa, como
en la calidad y la cantfidad del producto vendido. La
reputacion de infegridad es crucial en el abastecimien-
to de combustible, un negocio por lo general visto co-
mo vulnerable a las estafas y enganos.

Aunqgue el combustible marino se compra y se
vende en la mayoria de los puertos del mundo, el
mercado del bunker mundial tiende a concentrarse
en varios centros regionales donde tienen lugar el
grueso de las actividades maritimas. Estos mercados
son Asia (Singapur y puertos surcoreanos); Europa (Re-
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gién ARA: Amsterdam-Rétterdam-Amberes); Estrecho
de Gibraltar (Puerto Bahia de Algeciras, Puerto de Gi-
braltar y Ceuta) y América (Golfo de México).

El Puerto de Singapur, apoyado por su privilegia-
da posicién estratégica y por ser un lugar muy fre-
cuentado en el frafico de las rutas asiaticas es, con
diferencia, el mas importante del mundo, con 31,5
millones de toneladas suministradas en 2007, 34,9 en
2008 (incremento del 10,7%) y 36,4 en 2009 (nuevo
incremento del 4,2% a pesar de la recesidn econd-
mica mundial). En Europa, en la regién Amster-
dam-Rétterdam-Amberes (ARA) se venden mas de
15 millones de toneladas de combustible anualmen-
te, y s6lo en Rotterdam se vendieron 12,2 millones
de toneladas en 2009 (10). Ademds, Rotterdam se
considera el puerto con los precios mds competiti-
vos del mundo. En el mercado del sur de Europa, el
Estrecho de Gibraltar (Puerto Bahia de Algeciras, Gi-
braltar y Ceuta) se vendieron mdés de 7 millones de
tfoneladas anuales (7,7 en 2009) (11). En Norteaméri-
ca el mercado del Golfo de México estd dominado
por puertos hubs y liderado por Houston y Nueva Or-
ledns. Entre los dos venden en forno a 6 millones de
toneladas de combustible anuales.

Ya se ha visto que el tfrafico de bdnker estd infima-
mente relacionado con las rutas maritimas comercia-
les. Ademas, las grandes rutas maritimas siempre tie-
nen puertos estratégicos donde se atienden las nece-
sidades de los navios, y entre ellas, el bunkering. El
ejemplo mas claro es el de los estrechos y los canales,
que constituyen lugares de paso casi obligado, por
donde transitan miles de buques de todo el mundo.
Esta estratégica situaciéon maximiza las necesidades
de las operaciones de avituallamiento a los bugues.

El comercio por el Mar Mediterrédneo encamina
las rutas mundiales de Oriente Proximo, Europa y

América. Esto hace que los principales puertos de
enfrada y salida sean los que tienen las mayores
operaciones de avituallamiento de los buques, con-
centrados principalmente en el Estrecho de Gibral-
tar. La importancia de Singapur como primer puerto
mundial de bunkering se debe también en buena
parte a su posicidn geoestratégica, puesto que el
estrecho de Singapur, que comunica el Mar de Chi-
na Meridional al oriente con el Estrecho de Malaca
a occidente, es una ruta obligada entre el Océano
Indico y el Pacifico (12).

El mercado del Estrecho de Gibraltar es el mas
importante del Mediterrneo y el segundo de Euro-
pa. El bunkering en el Estrecho de Gibraltar se ve fa-
vorecido por la posicidn geografica estratégica, la
presencia muy proxima a los puertos Bahia de Alge-
ciras y Gibraltar de la refineria CEPSA y, ademds, por
un ndmero de clientes potenciales cercano a no-
venta mil bugues que cruzan el Estrecho cada ano,
lo que convierte a esta zona en la de mayor tréfico
maritimo de Espana.

Otro tanto puede decirse de los dos canales mdas
importantes del mundo: El Canal de Suez y el Canal
de Panama. Tanto uno como ofro establecen rutas
comerciales maritimas ‘obligadas’ y la importancia
del bunkering que se realiza en los puertos cercanos
es considerable. Precisamente la ampliacién previs-
ta en el Canal de Panamd permitird el paso de bu-
qgues de mayor calado, que de otra forma deberian
elegir ofra via de navegaciéon. La ampliacion del
canal de Panama permitird duplicar su tréafico mari-
timo, que ahora alcanza los 280 millones de tonela-
das y las 14.000 naves anuales. Este hecho repercuti-
ré en el reordenamiento de las rutas maritimas y en
la inevitable concentracién de las operaciones de
bunkering junto al canal. ¢
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