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Resumen

Como una consecuencia del Acuerdo de Paris, el transporte mundial debe atender a la premisa de bajar
sensiblemente las emisiones por derivados del petroleo. Argentina tiene areas protegidas desde el punto
de vista medioambiental y ademas econémicamente fragiles, pero de gran potencial, como lo es el delta
medio. Con esta investigacion se trata de proponer una embarcacion para transporte de ganado en pie,
para el Delta Medio de costo asequible a los productores ganaderos de medianos recursos y con propulsion
basada en energias sustentables. Para llegar a este objetivo se utilizard la metodologia propia del disefio
tecnologico al que se suma las particularidades del proyecto de buques. Se espera poder arribar a un pro-
yecto que muestre la posibilidad de implementar las energias sustentables y cuya construccion sea factible
para mejorar la logistica de la regién con un medio de transporte adecuado a las caracteristicas geograficas
y econémicas de la zona.

PALABRAS CLAVE: BUQUE - GANADO - CFD - DELTA MEDIO - ENERGIAS SUSTENTABLES

Abstract

Because of the Paris Agreement, world transport must meet the premise of significantly lowering emissions
from petroleum derivatives. Argentina has protected areas from the environmental point of view and also
economically fragile, but with great potential, such as the middle delta. The aim of this research is to pro-
pose a vessel for the transport of livestock on foot, for the Middle Delta at an affordable cost to medium-
income livestock producers and with propulsion based on sustainable energy. To reach this objective, the
methodology of technological design will be used, to which is added the particularities of the ship project.
It 1s expected to arrive at a project that shows the possibility of implementing sustainable energies and
whose construction is feasible to improve the logistics of the region with a means of transport appropriate
to the geographical and economic characteristics of the area.

KEYWORDS: SHIP - LIVESTOCK - CFD — MIDDLE DELTA - ENERGY SUSTAINABLE
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Introduccion

La zona del Delta Medio posee considerables posibilidades para el desarrollo de la ganade-
ria por su clima, la disponibilidad de agua y sus pasturas. Esta region esta encuadrada den-
tro de la categoria de “humedal” y de los diversos paisajes de humedales, este presenta un
particular valor tanto econémico como medioambiental y por ello esta protegido por ley.

A pesar de tener buenas vias navegables, pues como delta se encuentra atravesado por cur-
sos de rios y riachos que favorecen el transporte fluvial, las mismas estan sub-aprovechadas
en la escala de los pequefios productores. Es posible mejorar la disponibilidad de trans-
porte, logrando abaratar la logistica y teniendo ademas un recurso de evacuacion en caso
de las inundaciones que se producen con relativa frecuencia y que ocasionan pérdidas de
animales.

Hasta el momento no existe un medio que contemple la integracion de un buque ganadero
con una propulsiéon basada en energias sustentables para la zona del delta medio, por lo
que en este trabajo se presenta un plan de trabajo cuyo objetivo es el de disefiar una em-
barcacién autopropulsada, para transporte de ganado, de bajo costo, con incorporacion de
energias sustentables.

Se busca entonces, un medio de navegacion fluvial, que responda a las necesidades de cui-
dado del medio ambiente y por ello se incorporara un tipo de energia sustentable que surgi-
ra del estado del arte. Ademas, se espera que este barco dé una respuesta a los productores
de medianos recursos ya sea para el traslado de ganado hacia los centros de producciéon en
una logistica comodal como para los casos de emergencia durante las inundaciones.

También se presentan los conceptos nodales sobre los que se basa esta propuesta, los ob-
jetivos especificos, la metodologia a llevar a cabo y la contribucién que se espera con la
ejecucion de este proyecto.

Objetivos
Este plan persigue lograr los siguientes objetivos:
Objetivo general:

. Disenar una embarcacién autopropulsada, para transporte de ganado, de bajo costo, con
incorporacion de energias sustentables.

Objetivos especificos

. Relevar mediante informacién publicada, entrevistas y encuestas los requerimientos de
usuarios y caracteristicas geograficas de la zona

. Determinar mediante CFD de las carenas tipo barcaza adaptables a los requerimientos
del buque ganadero

. Determinar las caracteristicas de resistencia al avance y maniobrabilidad del buque ga-
nadero

. Definir las caracteristicas de las instalaciones apropiadas para la generacién de energia
del tipo renovables

. Confirmar las caracteristicas y comportamiento del buque mediante ensayos de modelo
en Canal de Experiencias de Arquitectura Naval CEAN de la Universidad de Buenos Aires,
Facultad de Ingenieria

Estos objetivos, estan sustentados en los conceptos nodales que se expresan en los apartados
siguientes
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La Navegacion fluvial y la logistica

El transporte fluvial tuvo sus inicios desde el momento en que los pueblos como unidades
econdmicas comenzaron a tener excedentes en sus producciones agricolas y artesanales.
Los cursos de aguas naturales y las embarcaciones fueron los que facilitaron el intercambio
de mercaderias entre asentamientos de culturas no némades.

El transporte fluvial permite movilizar mercancia y personas a través de rios, cuencas, la-
gos y desembocaduras de aguas navegables, que fluyen en territorios habitables como los
pueblos y las grandes ciudades productoras en agricultura, ganaderia y refinerias petrolera.
Es el modo de transporte mas utilizado en la cadena logistica para el comercio exterior.
(Barrios Romero, 2020)

Toda vez que el intercambio se complejiza aparece el concepto de Logistica. Una “cadena
logistica” es parte de la gestion de una cadena de suministro que planifica, implementa y
controla el flujo de un producto determinado desde el punto de origen al punto de consu-
mo, con el objetivo de satisfacer los requerimientos del consumidor final. (Ljungberg, 2007)

Un elemento clave en una cadena logistica es el sistema de transporte, debido a que es un
componente esencial y una actividad estratégica para toda industria. (Tseng, 2005)

Puede decirse también que una cadena logistica, se enriquece y se vuelve mas eficaz cuan-
do de acuerdo a la extension territorial y las zonas productoras se implementa desde una
comprension que impulse la multimodalidad y la intermodalidad en el transporte, es decir,
que impulse la comodalidad.

La comodalidad es el uso de un modo o combinacién intermodal para un viaje o grupo
de viajes, de personas o mercancias, que maximiza la eficiencia del trayecto. La comodali-
dad, por tanto, busca la integraciéon y complementariedad modal bajo estandares eficientes,
competitivos y sostenibles, poniendo el énfasis en las necesidades del usuario por sobre el
modo de transporte que utiliza.

La sustentabilidad de la navegacion desde el punto de vista del medio
ambiente

Regulaciones

Como una consecuencia del Acuerdo de Paris, que es el primer acuerdo universal y juridi-
camente vinculante sobre el cambio climatico se establece la Conferencia sobre el Clima
de Paris (COP21) adoptada en noviembre de 2016'y su efecto: el Objetivo de Desarrollo
Sostenible de Naciones Unidas (ODS 13): Accion por el clima, la Organizaciéon Maritima
Internacional (OMI?) inici6 la formalizacién de la estrategia de descarbonizacién en el
ambito de los buques, con una estrategia inicial refrendada por los paises pertenecientes en
el Comité de Proteccion del Medio Marino (MEPC) durante su 72° periodo de sesiones en
la sede de la OMI en Londres, Reino Unido. La consigna es:

"alcanzar lo antes posible el maximo de las emisiones de GEI (gases efecto invernadero)
procedentes del transporte maritimo internacional y reducir el total de las emisiones de
GEI anuales en al menos un 50 % de aqui a 2050 comparado con los niveles de 2008,
prosiguiendo al mismo tiempo los esfuerzos para suprimirlas gradualmente como se prevé
en la Vision como punto en el camino de reduccion de las emisiones de CO, acorde con el
Acuerdo de Paris.

1 Se produce con la adhesion de la UE
2 IMO en sus siglas en inglés
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Ya en el 76° periodo de sesiones (10-17 de junio de 2021) el MEPC aprob6 las enmiendas
al Anexo VI® del Convenio internacional para prevenir la contaminacion por los buques
(Gonvenio MARPOL) que obligaran a los buques a reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI). Estas enmiendas combinan enfoques técnicos y operativos para
mejorar la eficiencia energética los buques, en consonancia con la Estrategia inicial de la
OMI para la reduccién de los GEL

Zonas ECA

La OMI, como una estrategia para reducir las emisiones (Rodriguez Aguinaga, A., 2020)
de los buques derivadas de la utilizaciéon de combustibles con azufre, implemento las deno-
minadas Zonas ECA, que son areas donde existe un control de los gases emitidos por los
buques. Dentro de ellas los buques que utilicen fueloil en la maquina principal y auxiliares
tendran que sustituirlo por otro que tenga bajo contenido en sulfuro. En las siguiente Ta-
bla se muestran los limites maximos permitidos.

En Argentina

Argentina, como miembro de la OMI, ha adherido al Convenio MARPOL y sus enmien-
das por lo que se espera que el congreso argentino sancione la adhesion a la enmienda
aprobada en el 76° periodo.

Estas estrategias deben ser llevadas al ambito fluvial y la autoridad de bandera, en este

caso la Prefectura Naval Argentina, es la encargada de formalizar a través de sus regla-
mentos las recomendaciones de OMI.

Tabla 1. Limites maximos permitidos de SOx y NOx dentro y fuera de las zonas ECA

ZONA 2010 2012 2015 2020
ECA 1,5% c 0,1% S
Resto del mundo 4,5 % 3,5% - 0,5%
< ’ .) .
o v
Area Sulphur limit Scrubbers
Global 0.50% (2020) Local restrictions may apply
for open-loop scrubbers
SECA 0.10% Yes
EUV 0.10% inallports  Open-loop scrubbers
restricted in some countries
China 0.50% in national  Certain restrictions apply
0 0.50% limit, global (MARPOL, 2020) waters (12 nm) for open-loop scrubbers
W 0.10% limit, SECAs (MARPOL) California 0.10% within No, only with
® 0.50% limit, China national waters (12.am), 2019 24nm research exemption

Fig. 1. Distribucion zonas ECA
Fuente: DNV,2019

3 En el Anexo VI del Convenio MARPOL, adoptado en 1997 y modificado en 2005, se restringen los principa-
les contaminantes atmosféricos contenidos en los gases de escape de los buques, en particular los 6xidos de azufre
(SOx) y los 6xidos de nitrégeno (NOx), y se prohiben las emisiones deliberadas de sustancias que agotan la capa
de ozono. En dicho Anexo también se regula la incineracién a bordo, asi como las emisiones de compuestos orga-

nicos volatiles (COV) procedentes de los buques tanque.
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Desde otro aspecto, tenemos que considerar que, si bien Argentina tiene un sistema hi-
drografico extenso, la navegacion de los rios es escasa y se concentra en la cuenca Parana
- del Plata.

Esta cuenca esta constituida por los rios Uruguay, Parand, Bermejo, Pilcomayo, Paraguay
y sus respectivos afluentes. Desde el punto de vista edafico, la Cuenca del Plata concentra
la mayor parte de los suelos con mejor capacidad de produccion en América del Sur.
(Turelli, 2014)

Toda esta cuenca coincide con una gran regiéon de humedales, que son areas que perma-
necen en condiciones de inundacién o con suelo saturado con agua durante periodos con-
siderables de tiempo. Si bien este término engloba una amplia variedad de ecosistemas,
todos los humedales comparten una propiedad primordial: el agua es el elemento clave
que define sus caracteristicas fisicas, vegetales, animales y sus relaciones. (MAyDS, 2021)

En los distintos sistemas de paisajes de humedales del corredor fluvial se presenta una
enorme diversidad de ambientes de humedales, que incluye rios, arroyos, lagunas, esteros
y bafiados Los usos mas extendidos de los humedales del corredor fluvial son: la ganade-
ria extensiva, que en general aprovecha las pasturas naturales de importante valor forra-
jero; la pesca y la caza de especies de fauna nativa, que constituyen un aporte a la dieta y
al sustento econémico de los pobladores locales; y las actividades turisticas y recreativas
que aprovechan la abundancia de ambientes de gran interés paisajistico.

En muchos de estos humedales se encuentran oportunidades para el desarrollo de la
apicultura. Asimismo, el cultivo de arroz se desarrolla en diversos sectores del corredor.

Desde el punto de vista ambiental los humedales contribuyen a la provision de agua
para la producciéon y consumo humano; la amortiguaciéon de inundaciones; recarga de
acuiferos; proteccion de la erosion costera e hidrica; retencion de sedimentos y materia
organica; y navegacion.

Por estas razones los humedales se encuentran protegidos por Ley General del Ambiente
N° 25.675 y la Convencion sobre los Humedales aprobada por Ley N° 23.919 (t.o. Ley
N°25.335)

Referencias

Humedales de los cursos encajados del abanico Bermejo-Pilcomayo
Humedales de la planicie aluvial del rio Paragua

Paraguay  JEt i oy

- Humedales del Embalse de Yacyreta y ambientes asociados
Humedales de los arroyos de Misiones y Corrientes en relieve ondulado
- Humedales del Alto Parana en fisiografia rocosa
Humedales de los arroyos de Misiones en relieve escarpado
Humedales de las cuencas fluviales del sudeste chaguefio-paranaense
Humedales de la planicie aluvial del rio Parana entre Confluencia y Reconquista
Humedales de las cuencas fluviales del centro-este santafesino
Brasil - Humedales del Bajo de los Saladillos
" Humedales del rio Parana con grandes lagunas
- Humedales del rio Parana entre Yacyreta y Confluencia

! Humedales del noroeste de Corrientes
Humedales de los grandes esteros de la provincia de Corrientes
- Humedales de los tributarios correntinos y entrerrianos al este del rio Parana

Humedales de los tributarios entrerrianos cortos del rio Parana

Uruguay

Humedales de los tributarios entrerrianos al complejo litoral del Delta del Parana
- t dales de los tributari fesinos y b del Parana Inferior
- Humedales del complejo litoral del Parana Inferior

Humedales del Delta del Parana

Humedales de los tributarios del Parana Inferior con amplias planicies de inundacion

Fig. 2. Distribucion de Humedales
Fuente: MAyDS y Betzaquen, et al.,2013
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Fig. 3. Demarcacion de areas ganaderas del Delta del Parana
Fuente: Quintana, R., 2014. Fundacién Humedales Wetlands International Argentina

Como conclusion, debe puntualizarse que los buques que naveguen estas zonas deberan
atender a la biodiversidad de los humedales y las condiciones de sustentabilidad medio
ambiental que establecen las regulaciones actuales.

El Delta, como region ganadera demandante

La region del Delta del Parana se caracteriza por presentar dos componentes fundamen-
tales para el apropiado desarrollo de la ganaderia: la presencia de un buen suministro de
agua apta para el consumo animal y la existencia de extensas areas con alta abundancia de
especies forrajeras nativas de excelente calidad. Quintana (2014) realiza una demarcacioén
de las zonas ganaderas del Delta del Parana que se muestra en la Figura 3:

Resulta util ya que las estudia desde diferentes aspectos y entre otras cuestiones puntualiza
que para realizar una ganaderia sustentable se deberia:

“Mantener el régimen hidrologico de las distintas zonas del Delta de la forma mas natu-
ral posible, incluyendo los niveles normales de fluctuacion de agua del suelo, evitando el
uso de diques, terraplenes, obstrucciones de cursos de agua y drenajes, principalmente de
grandes dimensiones, sobre todo luego de un periodo de aguas altas o de una inundacién
extrema posterior a un periodo de sequia.

Favorecer el pastoreo por separado de las distintas categorias vacunas utilizando un ade-
cuado sistema de rotacion por lotes valiéndose de defensas estacionales (boyeros eléctricos)
o permanentes (canales y cursos de agua).

Contar con un adecuado plan de contingencia, con medios suficientes y sitios alternativos
¢l
para el alojamiento del ganado ante disturbios naturales como inundaciones extremas”.
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También indica que:

“En cuanto a la actividad ganadera realizada (fuera de dique), predominante en la ac-
tualidad, en muchos casos no existe todavia una minima planificacién para contar con
una adecuada infraestructura de transporte (con costos altos tanto por barco como por
camion, si esto tltimo es posible) o con lugares prefijados en tierra firme hacia donde eva-
cuar los animales durante las grandes inundaciones (ZG-2 y ZG-5) en donde, en el mejor
de los casos, se originan altos costos de arriendo (ZG-1)”.

Se entiende entonces que los cursos de agua pueden ser un buen vehiculo para el movi-
miento de ganado ya sea por casos de contingencia, para implementar un sistema de rota-
c16n de pastoreo y también como una forma de no incentivar la modificacion del régimen
hidrologico. Esto sumado al transporte mas econémico hacia los centros de consumo o
faenamiento.

El buque se presenta como el transporte necesario que, si bien es utilizado, al decir de
Quintana (2014).

Otro aspecto fundamental que ha mejorado) “aunque sigue siendo precario, sobre todo
bl
para los pequenos productores, es el cada vez mas frecuente traslado de los animales desde
los sectores insulares mediante embarcaciones especificamente preparadas, de las cuales
bl
hay cada vez mayor disponibilidad, aunque con costos altos ermiten reemplazar a los
bl bl

tradicionales arreos por azote que implicaban elevados indices de estrés, enfermedad e
incluso mortandad, sobre todo en épocas de inundacion”.

Hacia la desgasificacion

Existe al menos un método paliativo para evitar la eliminacion de SOx en los gases de
escape en los buques y se trata del lavado de gases (Sin M. 2014). Los equipos para tal
fin presentan diversas configuraciones: secos y hiimedos que a su vez se ofrecen en ciclo
abierto, ciclo cerrado e hibrido. Si bien estos equipos cumplen con las reglamentaciones
OMI, manifiestan desventajas en cuanto al costo de utilizarlo en buques ya existentes y en
la disposicion del agua remanente del proceso de lavado.

La OMI (Rodriguez Aguinaga,2020) ha instaurado normativas correspondientes para los
vertidos de agua del lavado que contengan azufre de los depuradores (scrubbers) de tipo
abierto que usan agua salada (mar). Dicha agua tiene una elevada cantidad de sal y alta
alcalinidad, con el fin de neutralizar las emisiones de los 4acidos, lo que resulta un proble-
ma para los islotes, rios y otros ambientes severamente influenciados por la acidificacion.
En cambio, los sistemas de limpieza de gases cerrados de agua dulce neutralizan el azufre
desde el flujo de los gases de escape en el barco con ayuda de sosa caustica y son mas
aceptables para el medioambiente, ya que no hay una emision hacia el exterior. Sin em-
bargo, se encuentran problemas en cuanto a la seguridad del trabajo en las instalaciones
de recepcion de los puertos, ya que dichos residuos requieren un cierto cuidado y manejo.
Estos, en ningan caso podran ser mezclados con lodos o derrames de combustibles, ya que
son distintos tratamientos. (Oi Companies International Marine Forum, octubre 2016)

A partir de que las regulaciones se hacen cada vez mas estrictas, lo que se ha visto como
una salida efectiva es el reemplazo de los combustibles fosiles.

Los combustibles sustentables

La investigacion, el desarrollo y la aplicacion de tecnologias para la produccion sustentable
de energia cambia rapidamente por lo que debemos afrontar el desafio de entender como
y cuando implementar estas tecnologias.
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Pueden tomarse como indicadores del afianzamiento de un método de generacion: a) cuan
rapido se estan aplicando, b) como se estan reduciendo los costos de esa aplicacion y ¢) la
interaccion de cada una de ellos dentro de la cadena de valor de las energias.

Tipos de generacion de energias

En los buques se han visto desarrollos y/ aplicaciones de al menos cuatro tipos de energias
sustentables: solar, edlica, gas natural licuado (GNL) e hidrégeno. Normalmente las aplica-
ciones suceden en tamanios de buques pequefios y cuyo costo queda justificado por su tipo.

Por ejemplo, el Imoca 60 Acciona 100% EcoPowered, un barco de vela de 18 metros de
eslora, con un desplazamiento de 8 ton. Fue el primer buque en participar de la regata
Vendée Globe que competia con energia 100% ecolégica combinando placas solares y aero-
generadores en cubierta para producir la energia que necesitan. El buque obtiene la energia
combinando recursos del sol, del viento y del agua: la energia edlica, mediante dos acroge-
neradores de 350 W cada uno; la fotovoltaica, con paneles solares integrados en el casco
con una superficie total de 12 metros cuadrados, y la hidrodinamica la obtiene a partir de
hélices que aprovechan el movimiento del agua con una potencia de 400 W cada una. Toda
esta energia generada se transmite a un motor eléctrico de imanes permanentes con una po-
tencia maxima de 27 CV. Utliza como energia primaria la electricidad que proviene de las
baterias de litio o de la pila de hidrogeno (obtenida a partir de fuentes de energia renovables)
y su tnico residuo es agua. Este motor seria capaz de proporcionar la energla necesaria para
mantener una velocidad de cinco nudos durante cinco horas en caso de necesidad. El velero
cuenta con un kilogramo de hidrégeno almacenado para emplear en caso de emergencia en
la pila de combustible. Este combustible otorga la posibilidad de seguir teniendo energia a
bordo aun en los dias sin viento ni sol. (Yriarte, 2020; Ceballos Darnaude, 2021)

De esta primera experiencia, como particularidad debe rescatarse la interaccion entre las
fuentes de energia.

Abordaremos algunas de las caracteristicas de cada sistema de generacion con énfasis para
su aplicacion en este trabajo, aunque queda claro a partir del ejemplo anterior, la utilidad de
la combinacion de fuentes de energia.

Energia solar

El uso de este sistema de propulsion en embarcaciones menores ha tenido su mayor auge
en los Gltimos anos; como alternativa a los motores de combustién interna. Dado el tama-
o y caracteristicas de las embarcaciones menores, éstas no pueden utilizar los sistemas de
generacion de electricidad mediante motores de combustion interna y deben transportar
energia almacenada en baterias o generar energia eléctrica a bordo mediante la tecnologia
de paneles fotovoltaicos.

Una de las ventajas de los motores eléctricos es su elevado rendimiento, es decir su capaci-
dad de transformar gran parte de la energia que absorbe en forma de electricidad en energia
mecanica.

Otra de las grandes ventajas de los motores eléctricos es que su funcionamiento no se basa
en la combustion, por lo que no existen residuos de ningan tipo, ni descarga de gases a la
atmosfera. Una ventaja adicional es que un motor eléctrico genera niveles de ruido noto-
riamente menores que su par de combustién interna; lo cual adquiere gran importancia
especialmente para embarcaciones menores utilizadas para el transporte de pasajeros o re-
creacion.

La principal desventaja de los sistemas de propulsion eléctricos en barcos menores radica en
la capacidad limitada de almacenar energia a bordo, debido al gran peso y volumen de las
baterias que se requiere.
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En relacion con el desplazamiento, idealmente el casco de la embarcacion debe ser construi-
do de materiales livianos, tales como aluminio, madera laminada o materiales compuestos;
entre estos Gltimos, por consideraciones de costo, el mas utilizado es el plastico reforzado

con fibra de vidrio (PRFV).

En el diseno de la embarcacion se deben considerar superficies planas expuestas a la intem-
perie para la instalacion de paneles fotovoltaicos. (Espinoza, H. 2014)

Energia gas natural licuado

El gas natural es el combustible {6sil mas limpio, se compone de metano con pequenas con-
centraciones de hidrocarburos mas pesados, como el etano y el propano.

Cuando se usa LNG como combustible, simplemente se necesita usar un vaporizador que
caliente y regasifique el combustible en la proporcién adecuada desde un tanque de almace-
namiento convenientemente aislado. El gas natural es un buen combustible dado que en el
proceso de licuefaccion se eliminan impurezas tales como agua, particulas e hidrocarburos
pesados que pueden incrementar el impacto medioambiental. EI LNG es, por tanto, mucho
mas limpio que el gas natural convencional. Los beneficios del uso del LNG como combus-
tible para los buques son reducciones del:

— 100% de las emisiones de particulas y de 6xidos de azufre (SOx);
—70% de las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx);
—25% de las emisiones de dioxido de carbono (CO.,);

Como consecuencia, no son necesarios los filtros de particulas ni el uso de tecnologia de
reduccion de NOx (lo cual aumenta el rendimiento del motor).

Otras caracteristicas principales del gas natural son su alto poder calorifico y su disponibili-
dad en grandes cantidades. Las mismas suponen grandes ventajas como fuente de energia.
En contraste con el petréleo, cuyo pico de produccién parece acercarse rapidamente, el gas
natural es relativamente abundante y todavia su curva de produccion esta por detras de la
del petroleo.

Existen en el mundo aplicaciones de este tipo de combustible, por ejemplo, el ferry Glutra,
operado por Moreog Romsdal Filkesbatar AS (MRF), que forma parte del grupo Fjord 1 en
Noruega. Este buque entré en servicio en enero del 2000 y fue el primer ferry del mundo
propulsado con gas natural. Tiene 95 m de eslora, realiza su servicio a través de un pequeiio
fiordo, cerca de Molde, y tiene capacidad para 300 pasajeros y 96 coches. El LNG usado
como combustible por este buque se bombea desde un camion cisterna a dos tanques de
combustible construidos con acero inoxidable 304 con doble pared, neumaticos y aislados
con vacio y perlita, situados bajo la cubierta principal del ferry.

Energia mediante hidrogeno

Se ha demostrado que las pilas de hidrégeno son una solucion practica y viable para propul-
sar embarcaciones de mediano tamano, ya que convierten la energia quimica del hidrogeno
en electricidad a través de una reaccion electro- quimica cuyos productos son electricidad,
calor y agua limpia. Esta propulsion ha tenido dos inconvenientes que se estan resolviendo
poco a poco: su almacenamiento seguro y una obtenciéon rentable. El primer problema se
refiere a que el hidrogeno, al ser un gas, la cantidad de energia que almacena por unidad
de volumen es muy pequefia. Para ello se somete a grandes presiones y a temperaturas muy
bajas para tener el hidrogeno a presiéon de manera estable. Actualmente el almacenamiento
de hidrogeno de forma segura, eficiente y maximizando las capacidades volumétricas y
gravimétricas es un gran reto y foco de un gran niimero de investigaciones.
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El proyecto HyCOMP esta probando con tanques de fibra de carbono, un material con
gran resistencia mecanica y con un peso ligero, y sigue trabajando en ello, y dando reco-
mendaciones.

Bases para el disefo del buque
El Proyecto

El proyecto de buques es una cuestién ya elaborada por la ingenieria naval y forma parte
del acervo académico e industrial de la Argentina.

Puede decirse que la innovacion en esta area del conocimiento se ha dado por los sistemas
informaticos cuyo objetivo principal es modelar y predecir tanto el desempefio del buque
en el mar como los esfuerzos a los que esta sometido.

Aparecen entonces softwares CID (Computational Fluid Dynamics), utilizados en un amplio
campo en la ciencia y en particular para el proyecto de buques arrojan luz sobre:

* optimizacion de las formas del casco calculos de estela y alineacion de apéndices,

* comportamiento en la mar,

» maniobrabilidad y analisis de posicionamiento dinamico,

* resistencia anadida debida a olas y

e analisis de hélices, entre otros temas.

Estos softwares permiten disenios mas exactos que en el caso de cascos poco convenciona-
les se convalidan con pruebas en canales de experiencias hidrodinamicos con modelos a
escala.

Antecedentes de buques ganaderos

Los buques ganaderos se utilizan desde principios del siglo XX y su desarrollo florecid
merced a la pujante industria ganadera y del cuero. Los establecimientos argentinos de
Bovril Ltda., disponian en 1910 de una flota de cinco remolcadores a vapor, con distintivo
de la cruz de malta en las chimeneas, unos seis barcos a vela y una chata corral para trans-
porte de ganado en pie.

Para mantenimiento y conservacion de las embarcaciones en buen estado de trabajo, se
instal6 un varadero, taller y astillero, en el que se construye totalmente la embarcacion
"Sofia"

Posteriormente la Cia. dispuso de una nutrida y bien equipada flota de buques mercantes,
que se detallan abajo. Ademas, estaban los siguientes buques:

- Caraya: Chata corral con un motor de 250 HP y carga de 250 vacunos.

- Bedford: Chata corral para 300 animales, hecho en 1926. El ganado iba en dos cubiertas
y se lo refrescaba por medio de duchas durante el viaje.

- Guayquirard: Chata corral para 280 animales, construida en 1926.

Las chatas transportaban mas de 100.000 cabezas de ganado por afo, no solo para la fa-
brica sino también de una estancia a otra. También llevaban a los obreros y a sus familias
cuando la faena finalizaba y se volvian al Norte.

La flota fue completada con dos unidades muy de avanzada para su época, el Nora en
1928 y el Santa Elena en 1960, ambos con comodidades para pasajeros con excelente

confort. (Historia y Arqueologia Maritima, 2021)

Se han desarrollado las nociones sobre las que se basa este plan, hasta aqui puede decirse
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que se cuenta con todas las herramientas teéricas y practicas con las cuales operar y con-
seguir nuestro objetivo. La metodologia tendra que marcar la direcciéon para cumplir el
proposito.

Descripcion de Metodologia

La metodologia seguira los pasos basicos de un disefio tecnologico, entendido el disefno
como:

“una adaptacion intencionada de medios para alcanzar un fin preconcebido superador de
una situacion inicial dada, y en cuanto a los métodos para alcanzar los fines predetermina-
dos, se utilizan tanto las distintas metodologias cientificas como las propias de la ingenie-
ria”. (Dean Ratl A. 2006)

En este sentido se realizaran la metodologia estara determinada por las actividades:

1. Relevamiento del marco tedrico y estado del arte a través de publicaciones de revistas
especializadas, libros y articulos en eventos con referato

2. Profundizacion de los requerimientos de los usuarios mediante entrevistas y encuestas.
3. Reconocimiento de las zonas de navegaciéon mediante cartas de navegacion, publicacio-
nes de entes reconocidos y/o entrevistas a baqueanos.

4. Disenio preliminar: consistira en las definiciones que corresponden al disefio basico del
buque: tales como plano de lineas, arreglo general, valor de resistencia al avance prelimi-
nar, entre otros.

5. Verificacion de lineas mediante CFD. Cuando evaluamos el buque de nuestro proyecto
usando Mecanica de Fluidos Computacionales (CFD), estamos creando una simulacién
donde predeciremos como se va a comportar en el caso real. Gracias a esto, podemos
obtener con bastante aproximacion el valor de resistencia que vamos a tener una vez que
la embarcacion desarrolle su navegacion. Uno de los puntos principales es la profundidad
del agua donde navegue la embarcacion. En los casos donde navegue en aguas que pueden
considerarse de profundidad infinita, el valor de la potencia a instalar puede determinarse
ya sea por embarcaciones similares o por métodos predictivos, para luego validarlos en un
canal de ensayo. El CFD se obtendran valores de potencia en aguas profundas, para luego
ser estudiados con la corrida en el canal de ensayo.

También se sabe que a menor distancia entre el fondo del buque y el fondo donde se nave-
ga, el efecto de aumento de la resistencia es mayor. Esto puede generar un error en la esti-
macién de la potencia que provocaria que nuestra velocidad de servicio no sea alcanzada.
Mediante el CFD, se podra deducir y predecir este aumento y de esa manera tenerlo en
cuenta para evitar que sea insuficiencia la potencia en la embarcacion instalada, algo que
en el canal de ensayo se debe puede no ser muy exacto dado que se obtiene por calculos
derivados.

6. Verificacion de las caracteristicas de maniobrabilidad mediante software dedicado.

7. Definicion de tipo de equipos para generacion de energia sustentable mas adecuados a
la potencia y prestacion del disefio.

8. Planteo del arreglo del sistema de propulsion y gobierno.

9. Fabricacién del modelo de acuerdo a las leyes de semejanza hidrodinamicas.

10. Prueba del modelo en canal de ensayo de buques para verificar potencia y maniobra-
bilidad.

11. Contrastacion de los resultados del modelo con los valores obtenidos mediante software.
12. Definicion final de arreglo general y arreglo de sala de maquinas.

Conclusiones

El recorrido por los conceptos nodales muestra la necesidad de transformar el transporte
en el delta medio, tanto en su grado de aprovechamiento como en el paradigma de la
propulsion en pos de cuidar el medio ambiente. Mas atn, deja entrever un camino en la
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resolucion dirigido hacia la energia solar integrada con propulsion eléctrica. También po-
demos entrever las contribuciones que este proyecto inducird. Por un lado, Contribuciones
al avance cientifico-tecnoldgico y su posible transferencia al medio y por otro, las contribu-
ciones a la formaciéon de recursos humanos

Contribuciones al avance cientifico, tecnologico, transferencia al
medio

En esta investigacion entendemos que innovacion tecnologica es integrar buques para
transporte de ganado en pie de poco porte con la propulsion basada en energia sustentable.

Esto conduce a la incorporacion del conocimiento cientifico y tecnologico, propio o ajeno,
con el objeto de crear o modificar un, una maquina, para cumplir un fin valioso para una
sociedad, como es cuidar el medio ambiente. En este sentido, tenemos que puntualizar que
hasta ahora Argentina no ha producido buques de carga cuya propulsion esté sustentada
sobre energia renovable, por lo que consideramos que para la industria naval argentina es
una reflexion y experimentacion necesaria que le posibilitara conocer, apropiar tecnologia
y evaluar el impacto en la logistica tanto del transporte como portuaria. Asimismo, permi-
tira evaluar las condiciones de transferencia hacia la sociedad, dado que se inducira el costo
de la embarcacion, asi como las facilidades de construcciéon, de una manera mas exacta.

Las innovaciones exitosas son una consecuencia de una relaciéon conjunta y fecunda entre
las actividades y las capacidades, intelectuales y operativas, aportadas y desarrolladas por:
la ciencia, la técnica, el sector productivo, el gobierno y la sociedad. El disefo de la embar-
cacion puede ser objeto de patentamiento.

Contribuciones a la formacion de Recursos Humanos

En cuanto a la formaciéon de recursos humanos, se ha visto que dadas las diversas variables
involucradas en las definiciones previas al disefio como en el disenio mismo seran beneficia-
dos los integrantes que abreven tanto en las cuestiones medioambientales ya sea geograficas
o legislativas, cuestiones de generaciéon de energias limpias y disefio de buques.

Para aquellos que traen un conocimiento previo, lograran especificidad en el area de la
ingenieria naval. También el drea académica de la carrera de grado lograra recuperar
conocimientos que se fueron perdiendo en la medida que los alumnos se han recibido.
Ademas, se vera fortalecida debido al intercambio con otras instituciones como el Cianal de
Experiencia de Arquitectura Naval CEAN

Por dltimo, serda una oportunidad de formacién para aquellos graduados y alumnos que
transiten el proceso en el método de investigacion tecnologico, dando lugar a las vocaciones
de investigadores.
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