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RESUMEN

El simulador de cargas liquidas es una de las herramientas con las que cuentan
las escuelas nauticas para llevar a cabo la formacién de los futuros marinos. Las Escuela
Nautica de Santa Cruz de Tenerife, cuenta con uno de estos simuladores, donde se
ponen a disposicidon del alumnado diferentes modelos, de tal forma que se puedan
alcanzar las competencias que requieren los certificados profesionales para los que se
halla homologada, conforme al convenio STCW de la OMI y los requerimientos de la
Direccién General de la Marina Mercante, como representante en Espafa de la

Organizaciéon Maritima Internacional y de la EMSA.

Uno de los modelos mds importantes, es el dedicado a la simulacién de los
buques petroleros y que denominamos VLCC, desarrollado por la compaiiia noruega

Kongsberg.

Mediante su utilizacion podemos simular multitud de procedimientos vy
maniobras dentro de estos buques: carga, descarga, inertizacién, averias, lavado con

crudo, etc...

En el presente trabajo se pretende dar una visién de las capacidades de éste
simulador, servir como guia a los alumnos que cursan las asignaturas donde se desarrolla

el uso del mismo y plantear ejercicios basicos que pueden desarrollarse en el mismo.
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ABSTRACT

The simulator of liquid charges is one of the tools available to nautical schools to
carry out the training of future sailors. The Nautical School of Santa Cruz de Tenerife,
has one of these simulators, where different models are made available to students, in
such a way that they can achieve the skills required by the professional certificates for
which it is approved, in accordance with the agreement STCW of the IMO and the
requirements of the General Directorate of the Merchant Navy, as representative in

Spain of the International Maritime Organization and EMSA.

One of the most important models is the one dedicated to the simulation of oil

tankers and which we call VLCC, developed by the Norwegian company Kongsberg.

Through its use we can simulate a multitude of procedures and maneuvers within

these vessels: loading, unloading, inerting, breakdowns, washing with crude oil, etc ...

In the present work is intended to give an overview of the capabilities of this
simulator, serve as a guide to students who attend the subjects where the use is

developed and propose basic exercises that can be developed in it.
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OBJETIVOS

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como principal objetivo describir,
durante el periodo de embarque en el Buque Tanque PETROBAY, los conocimientos
adquiridos en materia de carga y descarga, asi como los procedimientos y peligros que

suponen este tipo de buques, durante las labores de bunkering realizadas.

1. Principalmente nos interesa desarrollar los siguientes objetivos
especificos:

2. Conocer las caracteristicas estructurales basicas en los buques tanque.

3. Conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los productos
transportados.

4. Conocer los procedimientos para que la actividad a bordo se desarrolle de
forma segura.

5. Conocer los procedimientos de actuacion en caso de derrame.

6. Conocer los procedimientos previos, durante y posteriores a la carga y
descarga.

7. Conocer los elementos a bordo para actuar en caso de incendio.

8. Conocer los elementos a bordo para actuar en caso de contaminacion.

15
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INTRODUCCION

Un petrolero es un buque cisterna de construccion especial, disefiado para el

transporte de crudo o productos derivados del petrdleo.

Las diferencias basicas entre un buque de carga corriente y un petrolero son:

1-Resistencia estructural: En un buque normal la carga es soportada por las
cubiertas en el espacio de las bodegas; en un petrolero gravita sobre el fondo, forro
exterior y mamparos. Ademas, en aguas agitadas se producen fuerzas de inercia que
actuan sobre los costados y mamparos. La estructura del petrolero debe de ser mas

resistente que otros barcos.

2-Estanqueidad al petréleo: Los tanques de carga deben ser estancos al
petrdleo y sobre todo a los gases producidos por él, que al mezclarse con el aire hacen
una mezcla explosiva. Debe de evitarse que circuitos eléctricos pasen por los tanques o

camara de bombas.

3-Variacion del volumen de la carga: La carga aumenta su volumen 1% por cada
109 Cde incremento de la temperatura. Si el tanque se llena mucho, al calentarse
rebosaria. Y si se llena poco se tendra un cargamento mavil que reduce la estabilidad y

el espacio libre se llena de gases explosivos.

4-Sistema de bombas de carga y descarga de petrdleo: La cdmara de bombas
suele estar a popa de los tanques de carga, para trasiego de la carga. Son bombas de

gran capacidad y son movidas por vapor o motor eléctrico.

5-Ventilacion: Se producen vapores de petrdleo en los coferdams y cdmara de

bombas, son mas pesados que el aire y es necesario expulsarlos de estos espacios.

Actualmente los petroleros de nueva construccién, por imperativo de la
legislacion vigente del Convenio Marpol, deberan de llevar protegidos los tanques de
carga, con tanques de lastre o espacios que no sean tanques de carga o combustible. Es
decir, contaran con doble casco, opcionalmente se podra plantear el proyecto del buque

con cubierta intermedia.

17



Los petroleros doble casco, en detrimento de los mds antiguos disefios de un
solo casco, son menos sensibles a sufrir daflos y provocar vertidos en accidentes de

colisidon con otros bugques o embarrancamiento.

Los cargamentos de un petrolero se dividen en:

- Pesados o sucios: crudos, asfalto, fuel-oil.

- Ligeros o limpios: gasolinas, gasoil, keroseno, etc.

Si se transporta crudo, fuel-oil y en general productos de gran viscosidad, hay
que calentar los tanques, para darle fluidez a la carga y facilitar la descarga. El llenado y

vaciado se hace por el fondo.

El lastrado se realizaba llenando con agua los tanques de carga, actualmente en

los buques de nueva construccion llevan tanques de lastre separados.

Como complemento de los tanques de carga, estan los tanques de decantacion
“Slop” destinados a retener los residuos de las mezclas generadas por el lavado de los

tanques con crudo. Normalmente se disponen dos, a popa de los de carga.

La cdmara de bombas de carga esta situada a popa de la cantara, las bombas
suelen ser turbobombas accionadas con vapor o bombas accionadas con motor

eléctrico.

Cuando se vacian los tanques éstos se llenan con vapores de petréleo y gases
explosivos, para eliminarlos se emplea el equipo de gas inerte. El gas inerte se obtiene
por tratamiento de los gases de escape de los motores auxiliares o por medio e un

generador independiente, el gas inerte es basicamente CO2.

Los buques petroleros se suelen agrupar segln su capacidad de transporte e

idoneidad para cada trafico:

e Shuttle Tanker (lanzaderas): Son buques especializados que repiten
continuamente el trayecto de ida y vuelta, desde pozo (instalacion offshore), a la
refineria en tierra donde descarga el crudo para su tratamiento. Su tamafio no es

excesivamente grande 80.000 a 200.000 TPM, pero cuentan con gran capacidad de

18



maniobra, posicionamiento dindamico y equipamiento para realizar la carga de crudo en

el mar.

e Coastal Tanker (Costeros): Son buques de hasta 16.500 TPM usados en

trayectos cortos.

e General Purpose Tanker (Multipropésito): Van desde 16.500 a 25.000 TPM,

operan en diversos traficos.

* Handy Size Tanker: Se trata de buques de 25.000 a 45.000 TPM, ejemplos de
areas de operacion son el Caribe, costa Este de los Estados Unidos, Mediterrdneo y

Norte de Europa.

* Panamax: Con tonelajes entre los 55.000 y 80.000 TPM. Su nombre se debe a
que originalmente las dimensiones de estos buques cumplian con las maximas
permitidas para su transito por el Canal de Panama (274 metros de eslora, 32 m de

manga y 13 m de calado).

e Aframax: Derivados de la Average Freight Rate Assessment, se acepta un
rango de entre 75.000 y 120.000 TPM. Sus traficos habituales incluyen cargamentos

entre puertos ubicados en areas como el Caribe, el mar Mediterrdneo o el Golfo Pérsico.

e Suezmax: Sus modulos van desde las 120.000 hasta los 200.000 TPM. En sus
origenes su nombre estaba vinculado a que el médulo con su mayor carga cumplia con
las maximas dimensiones permitidas para el transito por el canal de Suez, aunque hoy

en dia navegan por este canal buques de hasta 300.000 TPM.

e V.L.C.C. (Very Large Crude Carrier): Con pesos muertos desde 200.000 hasta
320.000 TPM. Por sus dimensiones se trata de buques que operan por lo general en

terminales mar adentro.

e U.L.C.C. (Ultra Large Crude Carrier): Son todos aquellos cuya capacidad de
carga supere las 320.000 TPM. Estos superpetroleros aparecen en el mercado a finales
de los afios ’60. Debido a su gran tamafio son muy limitados para operar en aguas

restringidas.
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METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente trabajo hemos seguido una serie de pautas,

realizando un estudio y uso exhaustivo del simulador de cargas liquidas VLCC.

Para ello y centrandonos sobre todo en el mismo y con el apoyo de los manuales
y el propio software hemos ido desgranando cada una de las partes del simulador, asi
como hemos elaborado una guia, a modo de manual que pueda servir al alumno como
base para el desarrollo de las actividades basicas con el simulador, aprendiendo a

desenvolverse con el mismo.

Se hace una pequefa introduccién a los tipos de buques petroleros que podemos
encontrar, basandonos en las clasificaciones realizadas con anterioridad por el profesor
J. Rodrigo de Larrucea de la Universitat Politécnica de Catalufia principalmente, asi como

otros muchos autores, que suelen coincidir en dicha clasificacién.

Posteriormente se da una explicacién de las caracteristicas técnicas del buque
gue se trata de simular, para que nos hagamos una idea de las dimensiones reales que

se simulan.

Se describen las acciones de control para operar con el simulador, para
finalmente, explicar la operaciéon pormenorizada de los procedimientos de carga,

descarga, inertizacion, lastrado, trasiego, lavado con crudo, etc...

Acompainaremos estas explicaciones con capturas de pantalla donde
expondremos dichos procedimientos y el alumno utilizard como guia de operacién antes

de enfrentarse al simulador.

Para alcanzar los objetivos planteados, se realiza una importante busqueda de

bibliografia relacionada con el tema.
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ANTECEDENTES

Durante los ultimos afios se ha venido produciendo un cambio drdastico en la educacién
de los oficiales. Las nuevas normativas y reglamentaciones tanto nacionales como
internacionales han traido consigo una mayor demanda de seguridad en el manejo de la carga.
Al mismo tiempo, las nuevas tecnologias han permitido desarrollar nuevos simuladores de
formacién avanzados.

El simulador de manejo de carga VLCC-ll es una herramienta de formacién que
proporciona una reproduccién realista del comportamiento dindmico de un sistema tipico de
manejo de carga de un VLCC reflejando las interacciones entre los diferentes sistemas auxiliares.

Un simulador bien disefiado proporciona en gran medida las mismas prestaciones desde
el punto de vista de formacién que un sistema real, es decir, permitird formar en el normal
funcionamiento del sistema de manejo de carga de un buque.

El VLCC-ll es también una herramienta que permite profundizar en los conceptos

tedricos de las operaciones de carga y descarga, tales como:

Planificacién de las operaciones utilizando el VLCC-Il como un ordenador de carga.

- Ejecucién de condiciones de prueba en el ordenador de carga

- Estudio de los componentes individuales.

- Estudio de la atmédsfera del depdsito.

- Estudio del gas inerte en relacidn con la carga de la caldera.

- Supervision del coste y el tiempo de la descarga.

- Proporcionar formacién en operaciones de las que los oficiales podran sacar
partido mas adelante.

- Mostrar los resultados de operaciones incorrectas sin danar los equipos de a
bordo.

- Presentar toda la terminologia adecuada y relacionarla con su hardware
correspondiente.

- Demostrar tanto los aspectos tedricos como los resultados practicos en la misma

sala.
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EXPLICACION DEL CONCEPTO

El VLCC-Il se basa en un disefio por simulador mediante un sistema de desarrollo.
Incorpora un “Operator Training Simulation System” (OTISS) desarrollado por la
compafiia Special Analysis and Simulation Technology Ltd. (SAST) UK.

La interfaz hombre-maquina (HMI) se ha realizado mediante el paquete de
software grafico EMULA, desarrollado por el Institutt For Energiteknikk (IFE) Halden de

Noruega.

Mediante la simulacién de fallos y deterioros, el instructor puede crear situaciones de
formacién que permitan a los alumnos enfrentarse a esos problemas y resolverlos. Este entorno
de formacién permitird que adquieran experiencia en la resolucion de problemas, cosa que en
condiciones normales requeriria anos de experiencia de navegacion.

El tercer componente del simulador es el puesto del instructor, que incluye los

“controles del simulador” para:

- Moadificar las condiciones ambientales y de funcionamiento.
- Generar fallos y desperfectos, individuales o en grupos.
- Simular fugas en las tuberias de carga y los mamparos de los tanques.

- Reiniciar fallos.
- Registrar eventos y alarmas.
- Comunicacion general del sistema.

El VLCC-Il esta disefiado para formar a los alumnos en las operaciones de manejo
de la carga en condiciones normales y en las irregulares. Es por lo tanto de la méxima

importancia que la formacién se lleve a cabo en un entorno realista.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

Kongsberg Maritime AS ha disefiado un simulador informatico dindmico en
tiempo real capaz de comprimir afos de experiencia en unas pocas semanas y que

proporciona una formacién practica.

KONGSBERG

El simulador proporciona la informacién necesaria sobre los procesos dindmicos
e interactivos que podemos encontrar en una planta de carga real.

El VLCC-II se ha disefiado para satisfacer las necesidades de formacidn funcional
basica de los oficiales sin experiencia, estudios de fallos con estudios de economia y
optimizacién con los oficiales mds experimentados. El simulador permite la simulaciéon
de sistemas auxiliares individuales (subsistemas) y de componentes independientes,
presentando de manera eficaz la simulacién total de una planta.

El simulador incorpora un exhaustivo sistema de comunicacién hombre/maquina

para el instructor, que le permite:

Preprogramar y almacenar situaciones.

- Desarrollar y probar nuevos programas de formacion.

- Modificar las condiciones ambientales y de funcionamiento.

- Congelar en el tiempo las situaciones actuales, con el fin de poder debatir
sobre ellas y realizar aclaraciones a los alumnos.

- Generacion de fallos aislados o bien secuenciales automaticos.
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DESCRIPCION FUNCIONAL DEL MODELO

El modelado del simulador de manejo de carga VLCC-II se basa en un buque con

las siguientes caracteristicas:

M.T. "Polar Lady"

Eslora total 305,00m.

Eslora entre perpendiculares 295,00m.

Manga 47,00 m.

Puntal 30,40 m.

Calado de verano 19,07 m.

CB 0,801
Desplazamiento, calado de verano 217.552 toneladas
Peso muerto, calado de verano 187.997 toneladas

Tanques de carga (CT)

Vol. Neto (m3) LCG(m) VCG(m)
CT nim. 1 30.813 235,23 12,69
CT nim. 2 30.818 182,46 12,68
CT nim. 3 30.818 129,72 12,68
CTnim.4 30.806 76,98 12,68
WT. nim. 1 P+S 25.106 232,90 13,22
WT. ndm. 2 P+S 18.564 191,93 12,64
WT. ndm. 4 P+S 29.024 129,73 12,64
WT. nim. 5 P+S 17.604 86,85 13,12
SL.TK P+S 8.048 60,53 14,64

El nivel maximo permitido es del 98% de volumen en un tanque (requisito de la

IMO).
Tanques de lastrado segregados:
Vol. Neto (m3) LCG(m) VCG(m)
FP 12.113 276,19 13,99
WT. ndm. 3B P+S 10.460 165,62 12,63
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Depositos de fuel-oil pesado (HFO):

Vol. Neto (m3) LCG(m) VCG(m)
Depdsito de proa 3.800 263,86 13,41
Depdsito de popa | 3.800 48,51 13,96

Bombas de carga:

Cantidad

4 bombas de carga de tipo centrifugo

Capacidad

4.000 m3/h 120 mLC

Vel. Max. (rpm) en estado normal

1.750

Separadores aceite/gas:

\ Cantidad

4 separadores de aceite y gas

Bomba de reachique/agotamiento:

Cantidad

1 bomba de achique alternativa

Capacidad

350 m3/h

Velocidad normal de funcionamiento

200 cpm

Tubos de reachique/agotamiento:

Cantidad 1 eyector de achique
Capacidad 1.500 m3/h
Presidon normal de impulsion 7 bar

Maquinas COW (limpieza con crudo):

Cantidad

Un total de 56

Capacidad

150 m3/h cada una

Presidon normal de impulsion

8 bar

Bomba de lastrado:

Cantidad

1 bomba de lastrado de tipo centrifugo

Capacidad

4.000 m3/h 120 mLC

Vel. max. (rpm) en estado normal

1.750
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Tuberias de carga:

Cantidad 4 tuberias de carga segregadas

Tamano maximo 650 mm

La tasa maxima de carga para este buque es de 20.000 m3/h.

La tasa normal de carga seria de 16.000 m3/h.

Tuberia de lastrado:

Cantidad 1 tuberia de lastrado segregada

Tamafo maximo 350 mm

Valvulas P/V:

Cantidad Una por cada tanque

Rango -700-1.400 mmwWC

En la imagen siguiente podemos ver una fotografia de 1989 del petrolero Exxon
Valdez, famoso por protagonizar un importante vertido en las costas de Alaska. El

petrolero simulado, tiene unas caracteristicas similares a las de éste buque.
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DESARROLLO

DESCRIPCION DE LA APLICACION INFORMATICA

En los puestos de alumno, se pueden visualizar paginas de mimicos que
representan los diferentes sistemas simulados. Estos graficos mimicos son los diagramas
de proceso interactivos, que permiten controlar y supervisar el proceso.

En las siguientes paginas se muestra una descripcion funcional de los principales
sistemas de gestion de carga con sus subsistemas relacionados. Los diagramas de
proceso con los correspondientes datos tales como temperatura, flujo, presién, puntos
de ajuste etc, se presentan en color en el sistema gréafico del escritorio. Se dispone
también de informacién y diagramas adicionales que proporcionan una mayor
comprension de los modelos simulados, accesibles mediante las teclas de funcion
correspondientes.

Los diagramas de proceso mostrados presentan los siguientes cddigos de colores

para sus conducciones:

- Azul claro: Vapor de Calefaccion
- Azul: Agua dulce

- Verde: Agua de mar

- Amarillo: Diesel oil

- Marrén: Fuel oil

- Naranja: Carga

- Rosa: Vapor

Las conducciones o tuberias de carga tienen el siguiente cddigo de colores:

- Verde: Linea nim. 1
- Amarillo: Linea nim. 2
- Marrén: Linea nim. 3
- Rojo Linea num. 4
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Los diagramas de proceso utilizan abreviaturas, cuyo significado es el siguiente:
T: Temperatura

Flujo

Presién

Rpm

e =2 T O

Fuerza

Amperios

u: Voltaje

F: Frecuencia

E: Potencia eléctrica

V: Valvula

L: Nivel

Posicion
Sefial/Concentracidon
Viscosidad
Constante

Densidad
Transferencia de calor

Masa

» 2 T 9 0 =5 N X

Bomba, estado del ventilador
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FUNCIONAMIENTO DEL SIMULADOR

Pulsadores de funciones

Las funciones son accesibles Unicamente desde el modo Instructor (todas
excepto EJECUCION, CONGELACION, PARADA y ESCENARIO, que pueden seleccionarse

desde el modo Operador).

Tecla del teclado Funcion

F1 Ejecutar simulacion

F2 Congelar simulacién

F3 Detener el simulador

F4 Tomar una instantanea

May+F4 Directorio de instantaneas

F5 Estado de funcionamiento

F6 Escenario

May+F6 Condicidnes iniciales

F7 Recuperar un diagrama

May+F7 Marcar un diagrama

F8 Visualizar el resumen del registro de alarmas
May+F8 Confirmacion de pagina

F9 Lista de fallos

F10 Lista de variables

F11 Lista de alarmas

F12 Silenciar alarma

Alt+F12 Cambiar la decoracion de ventana
Inicio Directorio

May+lnicio Seleccionar un diagrama

Re Pag Diagrama anterior

Av Pag Diagrama siguiente

Ctrl+P Imprimir la pantalla en la impresora

predeterminada

Ctrl+L Mostrar registro de mensajes
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Escenario (F6)

Un escenario es una lista predefinida de acciones y/o fallos que tendran lugar
durante la simulacién cuando se active el comando “Running”. En un escenario es
posible introducir practicamente cualquier accién y fallo disponible en el simulador. Con
el pulsador de escenario activado, se muestra un directorio de los escenarios ya creados.
Esta caracteristica permite al instructor cargar un escenario ya existente o bien crear
uno nuevo.

Para crear un nuevo escenario, entre en el menu “scenario” pulsando en
“SCENARIQ”. Siga los mensajes de la pantalla para llevar a cabo la preparacion necesaria.
Haga clic en el pulsador CREATE que aparece en la parte inferior de la pantalla, y a
continuacion haga clic en la posicion en donde desee ubicar el nuevo escenario (SO1 a
S20).

Una vez introducido el nombre del nuevo escenario, pulse la tecla INTRO. Se le
pedird entonces una condicién INICIAL, que serd la base del escenario. Escriba la
condicién inicial adecuada (entre 101 a 160) y pulse Intro. Si es aceptada, se afiadira el

nombre de las condiciones iniciales en la linea y cambiara el color.

Directorio de condiciones iniciales (May.+F6)

Una condicion inicial es una condicidn especifica de la simulacidn de la planta,
gue comprende un conjunto completo de datos y variables. Al activar el pulsador de las
condiciones iniciales, aparecerd una lista de todas las condiciones iniciales creadas.

Para guardar una condicién inicial y su uso posterior, debe aplicar el siguiente
procedimiento:

Pulse congelar (“freeze”). Seleccione presentar “INIT CONDITION” y haga clic en
el pulsador “CREATE”.

Escriba el nombre del ejercicio a guardar en una de las ubicaciones libres y pulse
intro.

Durante el proceso de creacién del ejercicio, su nombre empezara a parpadear.
Al cabo de unos segundos la nueva condicién inicial se habra creado, y la simulacion

podra iniciarse pulsando “running”.
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Para cargar una condicidn inicial (“init condition”), pulse “freeze” y haga clic con
el pulsador izquierdo del ratén en la condicién inicial seleccionada. La carga de las
condiciones se habra completado cuando el nombre del ejercicio deje de parpadear. A
partir de este momento, la simulacion se iniciard en el momento en que se pulse el

pulsador “running”.

Condiciones de funcionamiento (F5)

Esta funcidn permite al instructor variar los parametros externos, las variables
dinamicas del buque y los procesos internos. Ademads, el instructor puede introducir
valores fijos para ciertas variables.

Al presionar este pulsador, se mostrard un diagrama Ilamado condiciones de
funcionamiento “Operating Conditions”. Este diagrama esta dividido en varios grupos,

en los cuales es posible alterar los siguientes pardmetros.

Acceso: Es posible fijar diferentes niveles de acceso.

Control del sonido: Permite al instructor controlar el volumen del sistema de
sonido en la sala de control de carga en donde se ha instalado en el simulador, si

procede.

Proceso fijo: El instructor puede asignar valores de proceso fijos a algunos de los
principales parametros del sistema. Independientemente del consumo, los valores fijos

permaneceran invariables. El proceso fijo es valido para los siguientes sistemas:

- Aislamiento de la caldera. Fija la presién de vapor en bombas de carga a 15 bar.

- Gas inerte fijo. Fija el contenido en oxigeno del gas de combustion al 3,5%.

Inhibicion: La demanda de realismo en lo referente a qué tipo de indicacion de
alarma es el mas adecuado depende de las circunstancias de cada sesion formativa y del
numero de alumnos presentes. Al presionar este pulsador se desactivan las funciones.

En la maxima seleccidn estan disponibles las siguientes funciones:
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- Bocina de alarma (y piloto de alarma), sélo operativo.

- Zumbador de teclado.

Dindamicas de proceso: Cambia el tiempo de respuesta de los diferentes
subsistemas del simulador. Cuanto mds rapida sea la respuesta, menos tiempo se
requerird para alcanzar las temperaturas normales en los depdsitos, la viscosidad

correcta, etc. Hay disponibles 3 opciones:

- Normal
- Rapida
- Muy répida

Impresora de registro 1: Determina qué eventos o alarmas deben ser enviados
a la impresora. Si se precisa, se pueden activar todos los pulsadores. Pulse el pulsador o
pulsadores apropiados para ejecutar el ejercicio adecuado. El evento o alarma en

cuestidn sera impreso junto con la hora en que tuvo lugar.

Instantanea (snapshot”): Una instantanea representa el estado de la simulacién
en un momento dado. Si el alumno no es capaz de ejecutar la simulacion de forma
adecuada y se produce como consecuencia de ello, por ejemplo, un apagdn o cualquier
otra anomalia, es posible corregir la situacion simplemente recuperando una
instantanea previa al "accidente". Cada instantdnea se identifica por la hora en que fue
creada, manual o automaticamente. Si se genera automaticamente, se debera
especificar el intervalo que debe transcurrir entre cada instantanea. Para mas

informacién consulte en la seccidén “descripcion correspondiente a instantdnea”.

Editor de fallos

Permite la edicién y la creacién de fallos antes de iniciar la simulacién o durante

su ejecucion.
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Para ello, se necesita haber cargado previamente un escenario en el escritorio.
Para crear un fallo, haga clic en el pulsador de software “CREATE” y a continuacién en

uno de los pulsadores M01 a M40. Por ultimo, escriba un nombre que describa el fallo.

IMPORTANTE: Una vez introducido un nombre de fallo, se le solicitara que
indique qué nombre de etiqueta (“TAG”) desea que aparezca en la lista de fallos.

Este nombre de etiqueta debe escribirse con su nombre y nimero de etiqueta
adecuada escogida de la lista de fallos. Afiada _S, ya que de lo contrario el simulador no

aceptard la etiqueta. Cuando el texto cambie de color, aparecerd escrita la etiqueta (p.

ej. M1301_S, y podra continuar.
En la seccion “VALUE”

Se introducen los valores activos y pasivos. Cuando se le soliciten estos valores,
introduzcalos bien en forma de digitos (0,1,2, etc) o bien como un porcentaje respecto del valor

maximo.
En la seccion “ACTIVE”

El valor introducido sera el nuevo valor predeterminado cuando el fallo se active. La
seccion “AUTOMATIC MODE” permite seleccionar la forma en que se introducira el fallo, ya sea

continuo o repetitivo.
En la seccion “PASSIVE”
El valor introducido sera el nivel que se debera alcanzar para que se active el fallo.
UNIDAD
Unidad o porcentaje. No es necesario introducirlo.

En la columna “AUTOMATIC MODE2”:

Al seleccionar este pulsador el fallo se activara al alcanzar el

momento (en tiempo) introducido, permaneciendo en ese

estado.
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Al seleccionar este pulsador el fallo se activara y desactivara al

alcanzar los respectivos limites de tiempo establecidos.

Al seleccionar este pulsador el fallo se activara y desactivara repetidas

veces dentro de los limites de tiempo establecidos, mientras el

S || A

escenario siga ejecutandose.

Al seleccionar este pulsador se puede indicar una rampa de

_/_ tiempo para la aparicién de un fallo.

Los cuatro pulsadores de funcién comparten el hecho de que los fallos pueden
simularse tras introducir un escenario sdélo al activar los pulsadores. Estos cambian de
color al ser activados. La funcién de rampa puede activarse junto con cualquiera de las
otras tres funciones.

Las acciones deben crearse de la misma forma que con el editor de fallos. La
introduccidon de nombres de etiqueta también es similar al caso del editor de fallos,
afadiendo “_S” detrds de la etiqueta de fallo.

Al iniciar un escenario, es necesario que se hayan seleccionado los fallos y las
acciones que vayan a estar activas durante la simulacidn. Los cambios de color indicaran
qué pulsadores estan activos. Frente a cada pulsador hay una luz con dos circulos.

El circulo externo encendido indica que la accidn esta activa, esperando a que
se alcance el intervalo de tiempo fijado para iniciar la accion en cuestion.

El circulo interno encendido indica que se ha “leido” el fallo, lo que quiere decir
qgue se han alcanzado los intervalos fijados y que la accién se ha iniciado. La mitad
inferior de la pantalla (pulsadores A41 a A80) contiene los fallos por evento. Se utilizan
y crean como un fallo, pero ejecutan acciones en vez de fallos. Por ejemplo, el cierre de

valvulas.
Sonido

Enciende y apaga alternativamente el sistema de sonido. Vdlido Unicamente

para el simulador “full misiéon”, con controles reales.
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Editor de tiempos (“event editor”)

Permite modificar el momento en que los fallos o acciones tienen lugar.

Al hacer clic en el pulsador “CHANGE TIMEPHASE” se crea una linea en la seccién
de “tiempos” del diagrama. Utilice los pulsadores internos de desplazamiento para
incrementar o reducir el intervalo de tiempo que debe transcurrir entre las acciones o
eventos para que éstos tengan lugar. Los pulsadores de desplazamiento externos

Ill

permiten modificar el “time phase”.

Editor de eventos (“event editor”)

Se utiliza para supervisar los eventos, permitiendo su ajuste y la modificacion de

sus condiciones.
Instantdnea (F4) (“snapshot”)

Toma una instantanea de la simulacién para su uso posterior, y la coloca en el
directorio de instantaneas ordenadas en el tiempo, segin el momento de su creacién.

ADVERTENCIA. Al cargar un nuevo estado inicial se eliminan todas las
instantdneas (“snapshot”). No obstante, una instantanea se puede almacenar como

condicidn (debe hacerse antes de cargar una nueva condicion inicial).
Editor de evaluaciones (“evaluation editor”)

Permite evaluar al alumno a lo largo del ejercicio en curso. Se deberan introducir
las variables especificas de evaluacidén utilizando su etiqueta, establecer los limites
superior e inferior, y evaluar la forma en que el alumno mantiene el proceso durante la
simulacién.

Como criterio de evaluacidn se considerara si el alumno es capaz de mantener

las variables dentro de los limites especificados.
Ejecucion (F1) (“running”)

Inicia la simulacion tras una congelacién. Pone en marcha el cronédmetro y los
alumnos pueden proceder con el ejercicio. Al presionar el pulsador “RUNNING”,

aparecerd un mensaje informando de que se ha iniciado la simulacién.
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Congelar (F2) (“freeze”)

Congela la simulacién para realizar descansos o cuando sea preciso tomarse un
tiempo muerto para la evaluacion. Al pulsar el pulsador “FREEZE” aparecerd un mensaje
informando de que la simulacién se ha detenido. El simulador debe estar en el estado

“congelado” para poder cargar un estado inicial o un escenario.
Parar (F3) (“stop”)

Finaliza la simulacion tras mostrar un mensaje. Si se pulsa la tecla de paraday a
continuacion se escribe "yes" en la linea de comandos, se parara totalmente el
simulador y el sistema de escritorio volvera a mostrar la ventana de inicio de sesién
inicial del simulador.

Para reiniciar, proceda segun los siguientes pasos:

Escriba el nombre de usuario en la ventana que se le presenta en la pantalla
“LOGIN” (p. ej. studentl) y pulse la tecla intro. Al cabo de un momento aparecerd una
nueva pantalla, en la que debera seleccionar la planta de simulaciéon VLCC-Il por medio
del pulsador izquierdo. Un inicio completo lleva entre 2 y 3 minutos. Al finalizar,
aparecerad la pantalla del instructor con las condiciones iniciales. Cargue el ejercicio que
desee presionando el pulsador central del ratén sobre la condicién inicial, y proceda

pulsando “RUNNING”.
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Seccion de alarmas
Pdginas de alarmas

El sistema de alarmas dispone de varios grupos con sus correspondientes pilotos
rojos de alarma numerados del 1 al 28, que normalmente estan apagados. En cuanto se
activa una alarma, uno de los pilotos de alarma empezard a parpadear. Se puede
obtener informacion adicional seleccionando el grupo con el pulsador izquierdo del
ratén.

Cada piloto cubre los puntos de alarma relativos a los subsistemas dedicados.
Cuando un punto de alarma sobrepasa los valores considerados normales, empezard a
parpadear.

El indicador de la alarma (piloto luminoso), que puede verse en el diagrama MD,
deja de parpadear en cuanto el operador mueve el cursor a la posiciéon adecuada para
reiniciar la alarma haciendo clic con el pulsador izquierdo del ratén.

Al realizar las acciones adecuadas, el piloto que indicaba que existia una alarma
se apagara.

Los valores medidos se mostraran, junto con el nimero de etiqueta, el nombre
de la misma, las unidades y los limites superior e inferior establecidos de la alarma, que
pueden modificarse en “modo instructor”, haciendo clic sobre los limites con el pulsador
izquierdo del ratdn, escribiendo a continuacién el nuevo valor y por ultimo pulsando la

tecla “Enter”.

Pulsadores de funciones en el puesto de alumno

Esta seccion describe los recursos a disposicion de los alumnos para llevar a cabo
un ejercicio sin depender del instructor o de otros alumnos. Desde esta seccién los
alumnos podran acceder a la lista de fallos, de variables, de alarmas, el directorio de
diagramas y otras caracteristicas Utiles. Las siguientes paginas contienen informacidén

acerca de la utilizacidon de esas funciones.
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Lista de fallos (F9) (“malfunction list”)

La mayoria de los diagramas del modelo contienen uno o mas pulsadores con la
marca M. Al hacer clic en uno de ellos con el pulsador izquierdo del ratén, aparecera una
nueva ventana en el monitor, con el directorio de lista de fallos. (los pulsadores

marcados con M cambian a amarillo cuando los fallos se activan, (solo en “modo

Instructor”)). En el puesto de alumno se muestran todos los fallos, pero no existe
indicacion alguna de qué fallo se introduce. En el puesto de instructor, la misma ventana
muestra los fallos activos, asi como sus valores de configuracion.

Los fallos se activan mediante el pulsador izquierdo del ratén, mientras que su
reinicio se realiza mediante el pulsador derecho.

Para reparar un presunto fallo, posicione el cursor sobre la variable en la lista de
fallos (ej. M1301) y presione el pulsador derecho del ratdn. La respuesta del simulador
serd “Intento de reparacion” o bien “Reinicio de fallo”. Si el registro de fallos estd

activado, se imprimiran todos los intentos de reparacion del fallo.

Lista de variables (F10)

Muestra una ventana con una lista de todas las variables del simulador. Toda la
informacidn relacionada esta organizada en grupos. De esta manera, todas las variables
del sistema de las conducciones de carga 1 (“cargo line 1”) estdn ubicadas en las paginas
con prefijo 0010 a 0017.

Es posible desplazarse por la lista, asi como mover o eliminar elementos
mediante el cursor y el teclado.

Tras pulsar “VARIABLE LIST”, se podra identificar el subsistema y pulsar sobre el
sistema seleccionado. La ventana mostrada serd idéntica a las variables mostradas en el
diagrama del modelo correspondiente, (p.ej. MD 02) en el monitor. Se mostraran los
detalles de las etiquetas y los valores medidos. Los datos mostrados pueden modificarse
haciendo clic sobre ellos con el pulsador izquierdo del ratén. Una vez tecleado, el nuevo
valor quedara confirmado pulsando la tecla intro.

Existen varias formas de cambiar el valor de una variable del modelo (p.ej.:
puesta en marcha/parada de las bombas). Una de ellas es a través de la lista de variables.

(Nota: cualquier bomba o valvula puede ser manipulada desde esta parte del simulador).
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Una vez localizado el componente que se desee utilizar, desplace el cursor a la variable
correspondiente, presione el pulsador de seleccién en la unidad, escriba el nuevo valor

y por ultimo pulse la tecla “intro”.

Lista de alarmas (F11) (“alarm list”)

La lista de alarmas contiene grupos de alarmas que muestran informacién del
valor real y de los limites y estado de las alarmas. Una vez identificado el grupo de
alarmas que desee en el directorio de grupos de alarmas, use el ratén para seleccionar
y mostrar el grupo de alarmas en cuestion. Es posible desplazarse por la lista, asi como
mover o eliminar elementos de ella mediante el pulsador izquierdo del ratén y el teclado
con el fin de localizar la alarma deseada.

Una vez presionado el pulsador “ALARM LIST“e identificado el subsistema, se

mostrara una ventana con la lista de alarmas.

Directorio de diagramas (“home”)

Muestra el directorio que contiene todos los diagramas de modelo (MD).
Después de escoger el sistema, haga clic con el pulsador izquierdo del ratén en el
diagrama del modelo en cuestién; unos segundos mas tarde se mostrara en la pantalla

el subsistema seleccionado.

Marcar un diagrama (May.+F7) (“mark picture”)

Al pulsar “mark picture”, se puede guardar el diagrama del modelo mostrado, y
recuperarlo facilmente mediante la funcidén recuperar diagrama (“recall marker”) (F7).
Tras hacer clic en “mark picture”, introduzca un ndmero entre 0 y 9. Al hacer clic en
o H ” . . ’ 7 .

recall marked picture” seguido del mismo nimero se mostrard de nuevo el mismo

diagrama del modelo.

Seleccionar diagrama (May.+Inicio)

Permite seleccionar un diagrama del modelo tras teclear “MD” seguido del
numero correspondiente (sin espacios). P. ej, MD101, pulsando a continuacién intro.
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Diagrama anterior/Diagrama siguiente (PageUp/PageDown)

Permite desplazarse al modelo siguiente o al anterior (p.ej.: MDO7 MDO08 y

MDO09) secuencialmente en el orden en que se encuentran en el directorio de diagramas.

Confirmacion de alarma (“alarm acknowledge”)

Confirma la alarma sobre la que esta el cursor haciendo clic sobre ella, con el

pulsador izquierdo del raton.

Registro de alarmas (F8) (“alarm log”)

L

Muestra las paginas de todas las alarmas presentes. Pulse las teclas “Re Pag” o

“Av Pag” para pasar a la siguiente pagina de alarmas.

Silenciar alarma (F12) (“alarm silence”)

Reinicia la bocina de la alarma (si estd instalada) en la sala de control de carga,

asi como el zumbador interno.

Imprimir informe (“print report”)

El pulsador “print report” se encuentra en la zona inferior de la pantalla, y al

pulsarlo se envia a la impresora un informe completo del estado de las alarmas.

Conversion de unidades (“unit conversion”)

El campo “unit conversion” se encuentra en la parte inferior de la pantalla y al
pulsarlo aparece un menu que refleja las diferentes conversiones de unidades (longitud,
volumen, superficie, etc).

Pulse una de las “softkeys” del menu. Presione el pulsador central del ratdn,

escriba el valor en las unidades de origen y lea el valor convertido en los otros campos.
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MODELOS DE CASCO

El contenido de liquido en los tanques afectard inevitablemente a las

condiciones de trabajo del casco en los siguientes aspectos:

- Condiciones hidrostaticas

- Calado

- Escora

- Asiento

- Estabilidad: Altura del metacentro
- Esfuerzo del casco:

- Esfuerzos cortantes

- Momento flectores
- Deflexién del casco

Estos pardmetros son calculados continuamente con respecto a los valores de
densidad de los liquidos y el nivel alcanzado en cada momento en los tanques. Ademas,
los datos introducidos de forma manual serdn tenidos en cuenta y calculados con el

resto de datos.
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CALCULO COMPUTERIZADO DE LA CARGA

El propdsito del “DataLoad” (calculador de cargas) es evitar un excesivo esfuerzo
por flexién en la estructura del casco. Estos esfuerzos variardn con la distribucion de la
carga a lo largo del buque. Un procedimiento de carga incorrecto puede daiar el buque,
por lo cual la cargay el lastre debe colocarse siguiendo un plan cuidadosamente trazado.

De cualquier manera, es imposible proveer todas las posibles distribuciones de
la carga, por lo que es necesario disponer a bordo de un ordenador que permita calcular
de manera sencilla todas las tensiones para cada caso de distribucion de carga.

Ademas de los datos de cada momento sobre el calado, el asiento y la escora, el
programa de carga “DatalLoad” calcula también, en funcién de los datos introducidos de

forma manual, lo siguiente:

- Las condiciones hidrostaticas (calado, asiento)

- Laestabilidad estatica (FS; GM; GZ) altura metacéntrica.

- Lafatigalongitudinal (esfuerzos cortantes, momentos flectores, deflexién del
casco)

- El contenido relativo de los tanques
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DESCRIPCION DEL MODELO

El directorio dara al operador una visién general de todos los diagramas de
proceso. Desde este directorio es posible seleccionar cualquier diagrama, incluido el
directorio del programa de carga Dataload.

En las siguientes paginas encontraremos esquemas simplificados de los

diagramas del proceso de acuerdo con el directorio.
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Grdfico de barras de la carga
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Conversion Log Back Forward

El grafico de barras de la carga proporciona al operador una vision total de los
tanques de carga y lastre con informacion sobre el nivel del tanque, el caudal, la

densidad de la carga y la cantidad en cada tanque.
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Control de la carga
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CHS-VLCC-IIREV: 1.4

’ Unit
Conversion

Message
Log

El diagrama de control de la carga proporciona una vision general del vacio en

los tanques de carga, lastrado y fuel-oil pesado. Las condiciones del buque se

‘ Back ‘ Forward ‘

actualizardn de manera dindmica en funcién del vacio en los tanques.
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Esfuerzos cortantes
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CHS-VLCC-IIREV: 1.6

Message

Unit
Log

Conversion

Los esfuerzos cortantes se calculan a partir de la distribucién de la carga en el

buque, incluidos los pesos del acero de las diferentes secciones del casco y sus

correspondientes formas de flotacion.

El grafico mostrara tres curvas diferentes.

- Lacurva amarilla muestra los esfuerzos cortantes maximos permitidos en puerto.

- La curva roja muestra los esfuerzos cortantes maximos permitidos durante la

navegacion.

- La curva azul muestra los esfuerzos cortantes actuales.

Los esfuerzos cortantes (P) en cada seccidon (0-12) se expresan en unidades de

1.000 toneladas (kilotoneladas). Cada valor dispone de una alarma que se activa al

rebasar el valor limite.

El niumero de cuadernas es idéntico a la distancia en metros medida desde la

perpendicular de popa en la seccidén del tanque.
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Momentos flectores
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CHS-VLCC-II REV: 1.6

| | | | || |

‘ Unit
Conversion

Message
Log

Los momentos flectores se calculan a partir de la distribucion de los esfuerzos
cortantes.

El grafico mostrara tres curvas diferentes.

- Lacurva amarilla muestra el momento flector maximo permitido en puerto.

- La curva roja muestra el momento flector maximo permitido durante la
navegacion.

- La curva azul muestra el momento flector maximo permitido real en la situacion

actual.

Los momentos flectores maximos permitidos (Q) en cada seccién (0 - 12) se
expresa en kilotoneladas/metro. Cada valor dispone de una alarma que se activa al
rebasar el valor limite.

Los valores positivos de los momentos flectores maximos permitidos indican la
condicidon de quebranto, mientras que los valores negativos indican la condicién de

arrufo.
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Deflexion
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‘ Unit Message ’ ‘ ’ ‘ | ‘ ’
Conversion Log Back

La deflexién del casco (desde la linea recta) se calcula a partir de los el momentos
flectores maximos permitidos y de la elasticidad de cada seccién del casco.

La deflexion (L) en cada seccion (0-12) se expresa en metros.

Un valor positivo para la deflexién indica un casco en quebranto, mientras que

un valor negativo indica un casco en arrufo.
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Curva de estabilidad
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La curva de estabilidad en forma de valores de brazo adrizante se calcula para
angulos de escora de entre 0 y 10 grados. A partir de ahi se calcula la altura
metacéntrica. Todos los valores de brazo adrizante se corrigen (reducen) para evitar los
posibles efectos de “superficie libre”. La reduccion de las alturas metacéntricas se
proporciona de forma especifica (FS Red.)

El drea bajo la curva de estabilidad de 0 a 40 grados que representa la estabilidad

dindmica se muestra en radianes métricos (DS Rad).
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Carga/descarga

Freeze

El diagrama proporciona informacién sobre la terminal de tierra. Se necesita que
el instructor realice la seleccion adecuada (carga/descarga) antes de la puesta en
marcha.

Las conexiones del colector de babor o estribor se deben seleccionar haciendo
clic en las bridas de conexidn con el botdn izquierdo del ratén.

El instructor se encarga de fijar las caracteristicas de presion y flujo del terminal,

asi como de la temperatura y densidad de la carga.
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Tuberias de carga de cubierta

El buque dispone de 4 tuberias para liquidos principales, cada una equipada con
una bomba de carga dedicada. En funcién del nimero de conexiones a tierra disponibles
en cada escenario, sera preciso seleccionar la conexidn cruzada en el colector. La carga
puede ser dirigida desde los colectores de la cubierta a babor o estribor y a través de los
conductos y vélvulas a los tanques de carga, o bien desde los tanques de carga a la

camara de bombas y colectores.
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Cdamara de bombas de carga

Freeze

Haciendo clic en el pulsador 109 de la simulacién de la tuberia de la cubierta de
carga (MD108) se obtiene acceso directo a la cdmara de bombas de carga (MD109). Se
presenta una vista general de la cdmara de bombas de carga, en donde se aprecian las
bombas, las valvulas y las tuberias para el manejo de la carga y el lastre.

También se muestra el eyector, la bomba de reachique/agotamiento, los tanques
del separador de aceite/gas y las valvulas de control del sistema de supervision de
descarga de aceite (ODM). Desde ésta simulacion se realiza el direccionado dentro de la
camara de bombas. Cada componente principal, tal como bombas de carga, ODM,
bomba de reachique o eyector, dispone de pulsadores que permiten un facil acceso al

siguiente nivel operativo.
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Tuberias inferiores de carga

Las tuberias inferiores de carga (MD110) proporcionan una presentacion general
de la disposicidn de las tuberias en los tanques de carga y lastrado.

El sistema consta de 4 tuberias de carga principales y de una tuberia de lastrado
independiente, todas ellas ubicadas en los tanques centrales. Las tuberias de carga
principales estan conectadas a través de tuberias de interconexiéon y valvulas de
aislamiento.

Los tanques de carga y lastrado estan conectados a las tuberias principales a
través de tuberias de bifurcacion y valvulas de aislamiento. Los succionadores
(embocadura acampanada) principal y de reachique se encuentran en el extremo de
popa de los tanques y relativamente cerca de los mamparos longitudinales con el fin
de obtener el maximo rendimiento durante la descarga, el reachique/agotamiento y el

lavado de crudo (COW).
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Linea de carga No. 1

Freeze

La linea de carga numero 1 estad conectada desde el colector con el tanque de
carga central nimero 1y a los laterales nimero 5 WT P&S (babor y estribor) a través de
la cdmara de bombas y de la tuberia de carga nimero 1 e interconectada al conducto
numero 2 a través del conducto de bifurcacion y la valvula de aislamiento ubicada en el
tanque de carga central nimero 1 (CT1).

Esta simulacién proporciona una visién completa del sistema No.1 durante la

puesta en marcha de las operaciones relacionadas con la carga.
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Linea de carga No. 2

La linea de carga No.2 esta conectada desde el colector con el tanque de carga
No.4 y el WT No. 1 P&S a través de la cdmara de bombas y de la tuberia de carga No. 2
e interconectada al conducto No. 3 a través del conducto de bifurcacién y la vdlvula de
aislamiento ubicada en el tanque de carga central No. 2 (CT2).

Esta simulacién proporciona una visién completa del sistema No. 2 durante la

puesta en marcha de las operaciones relacionadas con la carga.

Freeze
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Linea de carga No. 3

La tuberia de carga No. 3 estad conectada desde el colector con el tanque de carga
No. 3, el WT. No. 2 P&S y el WT. No. 6 P&S a través de la cdmara de bombas y de la
tuberia de carga No. 3 e interconectada al conducto No. 2 a través del conducto de
bifurcacion y la valvula de aislamiento ubicada en el tanque de carga central No. 3 (CT3).
Esta simulacién proporciona una vision completa del sistema No. 3 durante la puesta en

marcha de las operaciones relacionadas con la carga.

Freeze
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Linea de carga num. 4

La tuberia de carga No. 4 esta conectada desde el colector con el tanque de carga
No. 2 y el WT. nim. 4 P&S a través de la cdmara de bombas y de la tuberia de carga No.
4 e interconectada al conducto No. 3 a través del conducto de bifurcacién y la vdlvula de
aislamiento ubicada en el tanque de carga central No. 2 (CT2).

Esta simulacién proporciona una visién completa del sistema No. 4 durante la

puesta en marcha de las operaciones relacionadas con la carga.
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Lineas de lastre

Freeze

Las lineas de lastrado estan conectadas desde la cdmara de bombas con los
tanques de lastre segregados WT. num. 3 P&S y peak de proa. También esta presente
una tuberia de cubierta de lastre independiente para el lastre del tanque de carga No. 2

-4y WT. nim. 2 - 5 P+S. através de las lineas de descarga.
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Tanques de decantacion y monitor de descarga de aceite

El sistema de decantacion consta de dos tanques de decantacion con el WT. No.
6P como depdsito de decantacion primario y el WT. No. 6S como tanque de decantacién
secundario.

Los dos tanques de decantacién estan conectados por medio de una tuberia de
trasvase, mientras una tuberia de equilibrado conecta el WT. No. 6P al tanque de carga
central No.4 CT.

Todas las descargas de lastre sucio realizadas desde los tanques de carga son
supervisadas por el ODM (monitor de descarga de aceite), tal y como indica la normativa
de la IMO. El lastre de aceite contaminado con mds de 15 PPM sera encaminado al
depdsito de decantacién de babor en cuanto el contenido de aceite medido sea

demasiado alto.
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Estado de los tanques centrales 1,2, 3 y 4

Freeze

El diagrama del tanque central proporciona una descripciéon detallada del estado
del mismo, incluida la masa total de agua, aceite o mezcla en el tanque. El flujo de gas
inerte, la ventilacidn, el lavado de crudo, el calentamiento, la carga y la descarga se
mostraran al operador con gran detalle.

Cada tanque dispone de una maquina de lavado que puede programarse desde
el MD 220. Estas mdaquinas de lavado estan colocadas estratégicamente con el fin de
minimizar el efecto de sombra.

Los serpentines de calentamiento estan ubicados en la parte inferior de cada

tanque y se accionan por medio de la valvula de vapor de calentamiento de la carga.

Estado de los tanques del ala de babor 1,2,4,5 & 6

Los tanques del ala de babor disponen de las mismas instalaciones ya descritas

para los tanques centrales.
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Tanques de ala de estribor 1, 2, 4, 5 & 6. Estado

Los tanques del ala de estribor disponen de las mismas instalaciones ya descritas

para los tanques centrales.

Grdfico de barras para depdsitos de combustible y agua
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Conversion Log

El depdsito de agua dulce y los depésitos de diésel oil y fuel-oil pesado son
depdsitos auxiliares que pueden llenarse y vaciarse directamente desde este diagrama
modificando la variable de volumen (pagina de variables 0074). El fuel-oil pesado

consumido en las calderas procedera del depdsito de fuel-oil pesado de popa, el cual se

transferird a los depdsitos auxiliares.

Durante la navegacidn en mar abierto es necesario transferir fuel-oil pesado
desde el depdsito de fuel-oil pesado de proa poniendo en marcha la bomba de

transferencia (pagina de variables 0073).
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Carga / descarga / lastrado

El diagrama de carga / descarga / lastrado direccionamiento muestra
directamente al operador la forma en que los conductos discurren desde los colectores
y las cajas de mar hasta los tanques de carga y lastrado. Este diagrama no se actualiza

dindmicamente.

Freeze
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Monitor
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Se muestran las siguientes informaciones sobre el rendimiento global del manejo

de la carga:

- Uso de la energia (bombeo/calentamiento).
- Cantidad de polucién (vertidos de aceite/carbohidratos/gases de deshecho).

- Eficacia del funcionamiento (tiempo de conexién de los colectores).

Estudios econdmicos:

El ordenador acumula el consumo energético durante las operaciones de
manejo de carga tales como carga, descarga, lastrado, lavado de crudo, etc.

El consumo energético puede ser medido como:

- Consumo de vapor en toneladas.
- Consumo de aceite en toneladas y en USS.

- Consumo energético total en MW/h.
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Esta caracteristica permite a los alumnos llevar a cabo estudios econdémicos
sobre las operaciones de manejo de carga orientados a la mejora de la eficacia de dichas

operaciones.

Control de la polucidn:

El simulador dispone de un sistema de supervision del aceite que realiza una
medicion continua de todos los liquidos bombeados por la borda.

El operador puede fijar un limite predeterminado para el nivel aceptable de
aceite en el liquido que se bombea por la borda, con el fin de asegurar que no se bombea
liquido contaminado.

El ordenador acumulara el volumen de aceite bombeado por la borda, vy

calculara la cantidad por milla ndutica.

Escala de tiempo:

En modo de funcionamiento normal, el factor de tiempo esta fijado en la
posicién 1 (tiempo real). Es posible seleccionar el tiempo de respuesta dindamica desde
el diagrama No. 1000 (estado de funcionamiento). En el modo répido, el tiempo de
respuesta dindmica tendra un factor de tiempo de 5 y en modo muy rapido el factor

valdra 20.

Periodo:

El periodo de simulacién sera el resultado de multiplicar el tiempo real de
simulacion por el factor de tiempo correspondiente al modo de funcionamiento

seleccionado (permite acelerar o ralentizar la simulacién).

Estado del buque:

La velocidad del buque puede fijarse en la pagina de variables 0003 (estado de
la mar y del buque). Durante las operaciones de carga y descarga, este parametro debe

ponerse a 0. La velocidad afectara al consumo de fuel-oil pesado, al asiento, a la
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temperatura de la carga y al ODM (monitor de descarga de aceite) si estd en

funcionamiento.
Condiciones climatoldgicas:

Las condiciones climatoldgicas pueden fijarse en la pagina de variables 0003
(estado de la mar y del buque).

Se puede fijar un valor de entre 0 y 12 para la fuerza del viento en la escala
Beaufort. Las condiciones climatoldgicas tendran influencia sobre el consumo de fuel-
oil pesado, el asiento y el balanceo, los esfuerzos cortantes, la deflexion, las mermas en
el depdsito y la cavitacion de las bombas en caso de que haya en marcha operaciones
de transferencia de carga o lavado de crudo. También afectard a la estratificaciéon

(mezcla) del aceite y el agua en los depdsitos.

Hora solar:

La hora solar sigue automaticamente el ciclo de 24 horas y empezara en 0 si no
se indica otra cosa de forma manual. La hora solar puede modificarse manualmente en
la pagina de variables 0003 (estado de la mar / del buque). La hora solar tendra
influencia en la presion del vapor en los tanques de carga en funcion de las variaciones

de temperatura de la noche al dia y viceversa.
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Caldera
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La caldera de fuel-oil estd equipada con dos quemadores que pulverizan el vapor
de aceite que pueden producir aproximadamente 50 toneladas/hora de vapor a 15 bar
y 410 eC.

Cuando la caldera es puesta en marcha, ésta se purgara automaticamente, se
encenderd y se abrira para admitir combustible, se regulard su nivel de agua, etc. Los
sistemas que consumen vapor son las bombas impulsadas por vapor y los serpentines
de calefaccién en los tanques de carga. El gas de combustién procedente de la caldera
se utiliza también para la produccién de gas inerte.

Se puede aislar la caldera en la pagina de variables 0081 (datos de control de la
caldera de vapor). De esta manera, todos los sistemas auxiliares podran funcionar sin

necesidad de que la caldera esté activa.
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Planta de gases inertes

Freeze
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En este simulador se ha modelado una caldera de vapor de cuya chimenea se
extraen los gases de combustién para conducirlos a través de la torre de lavado, los
ventiladores y el sello de cubierta hasta el conducto principal de gas inerte de cubierta.

La capacidad de la planta de gases inertes es de aproximadamente 40.000
m¥hora, siempre y cuando la caldera proporcione suficiente gas de combustién. Los
gases de combustién se producen para alimentar el consumo de vapor por parte de los
sistemas auxiliares.

La torre de lavado lava y enfria el gas de combustién con el fin de reducir el
contenido de hollin y SO;. El contenido en oxigeno variara en funcién de la carga de la
caldera.

Con el fin de evitar que entre en el tanque una proporcion de O superior al 5%,
una valvula automatica se cerrard y dirigird el gas de combustién a la chimenea. Una
segunda valvula de control de la presidn del conducto principal se encargara de regular

el flujo hacia los tanques derivando hacia la chimenea.

69



El sistema puede utilizarse para la ventilacion abriendo las vdlvulas de ventilacién
desde cubierta, con lo cual las valvulas de succién de gases de combustién se cerraran

con el fin de evitar la mezcla.
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Distribucion de gas inerte

Freeze

Cada tanque de carga estd conectado al conducto principal de gas inerte a través
de los conductos de bifurcacion y las valvulas de aislamiento.

El contenido en oxigeno del gas inerte depende de la carga y del control de
combustién de la caldera.

El proceso de mezcla entre los gases de hidrocarburo en el tanque y el flujo
entrante de gas inerte se modela dando el contenido promedio en oxigeno e
hidrocarburos en el tanque en cualquier momento dado.

El modelo contempla el efecto de la variacién de la temperatura (noche/dia) en
la presion del depdsito, asi como el efecto de la "presion/vacio constante" del depdsito.
Cada depdsito dispone de una vélvula P/V.

La planta de gas inerte dispone de dos entradas de aire, una por cada ventilador,
que permiten a la planta tomar aire en lugar de gas de combustidn para la ventilacién y

la desgasificacion de gases de los tanques de carga.
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Bombas de aceite de carga 1, 2, 3 y 4 y separador
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Las bombas de carga se modelan como bombas centrifugas impulsadas por
vapor. El modelo de bomba es del tipo general y puede representar cualquier tipo de
bomba centrifuga.

Cada bomba de carga dispone de un separador de aceite y gas para estabilizar la
aspiracion de la bomba y reducir la cavitacion durante la dltima fase del vaciado del
tanque (operacion de reachique).

En las bombas de carga se presta especial atencidn a la simulacién de la posible
cavitacion durante las operaciones de reachique, con respecto a una baja aspiracion.

En su funcionamiento podemos destacar:

Incremento/Disminucion

El punto de ajuste del controlador de la turbina de la bomba, que regula la
velocidad de la bomba, se controla mediante la introduccion de un nuevo valor en el

controlador.
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Abrir/Cerrar

La configuracion de la bomba de descarga se controla mediante la introduccidn
de un nuevo valor.
El flujo y la presion de descarga de la bomba se controlan mediante los valores

de configuracién de la velocidad de la bomba y la vdlvula de descarga.

Alta temperatura de los cojinetes

El funcionamiento de la bomba a gran velocidad en condiciones de alta presion
de descarga puede ocasionar una subida de la temperatura de los cojinetes transcurrido
cierto tiempo, incluso aunque la bomba disponga de una valvula de recirculacidon de
seguridad.

El rendimiento de la turbina de la bomba depende de la presion y la temperatura
de suministro de vapor, asi como del vacio del condensador. Estos pardmetros variaran

en funcién de la carga de la turbina de la bomba.

Cavitacion

Si la succién es demasiado baja, la bomba empezard a cavitar. La altura de
succidn critica para la cavitacidon dependera de la presidn de vaporizacidon del liquido a
bombear y del NPSH (altura de carga neta positiva) de la bomba. Este fendmeno se dara

en las bombas de carga, pero no en la bomba de lastrado.
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DIAGRAMA DE BOMBEO DE CARGA
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El diagrama de bombeo de carga muestra las curvas de las bombas y el sistema.
Las curvas se actualizan automaticamente siempre que la presidon de descarga de la
bomba aumente o disminuya, la velocidad (RPM) se modifica, se ponen en marcha mas
bombas en el sistema y el valor de la NPSH se modifica debido a un incremento en los
niveles de los depdsitos. Esta simulacién cambia las RPM de la bomba y la configuracién
de la valvula de descarga de cada bomba de carga, con el fin de optimizar el bombeo. Al

realizar un cambio aparecerdn nuevas curvas, mientras que las curvas anteriores se

mostraran como lineas de puntos para facilitar la comparacion.
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SEPARADOR DE ACEITE/GAS CON LA BOMBA DE VACIO

Las bombas de vacio pueden funcionar en modo automatico o manual. Las
bombas de carga disponen de separadores de aceite y gas con bombas de vacio. La
bomba de vacio se pone en marcha automaticamente cuando el liquido en el separador
alcanza un nivel bajo. El estado de la bomba de vacio se muestra con un color medio en
la bomba. No obstante, si el nivel de liquido en el separador de aceite y gas desciende
demasiado, el vapor o el aire penetrardn en la bomba y ocasionara una pérdida de la
capacidad de bombeo y una embalamiento de la misma. Este serd el caso si la bomba
de vacio no se pone en marcha automaticamente en caso de alcanzar un nivel bajo

(puede demostrarse poniendo la bomba de vacio en MANUAL).

Control del aumento de la velocidad

En el modo de control del aumento brusco de la velocidad, el punto
seleccionado de la velocidad de la bomba queda automaticamente limitado por el nivel
de liquido del separador de aceite/gas.

Es decir, cuando el nivel del liquido se reduce, el punto de ajuste seleccionado
de la velocidad de la bomba se reduce consecuentemente, anulando el valor de la

velocidad introducido manualmente.

Control del aumento del flujo

En el modo de control del aumento brusco del flujo, la presion de succién de la
bomba del separador de aceite/gas ajusta automaticamente la abertura de la valvula de
descarga. Es decir, cuando la presion de succién de la bomba desciende, la abertura de
la valvula de descarga se reduce consecuentemente, anulando el valor de la velocidad
introducido manualmente.

Los ajustes del control del aumento brusco de la velocidad y el flujo se pueden

hacer simultaneamente.
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Desconexion:

Si se dan ciertas condiciones criticas, la bomba se desconectard; es decir, la
valvula de suministro de vapor de la turbina de la bomba se cerrara automaticamente.
La bomba perderd en consecuencia su potencia y se detendrd al cabo de unos instantes.

Se activara entonces una alarma.
Reinicio de la desconexion

Antes de poder volver a poner en marcha la bomba, es preciso reiniciar la

desconexion.
Causas de la desconexion

Se puede obtener una impresion en papel de la causa de la desconexién, y
asimismo puede identificarse en la pantalla.

Las causas de la desconexion pueden ser:

- No. 1: Sobrevelocidad

- No. 2: Baja presién

- No. 3: Temperatura alta

- No. 4: Presiéon de descarga alta

- No. 5: Presidn del gas inerte muy baja (bombas de carga unicamente)
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Bomba de agua de lastrado

Freeze

DISCHARGE PREY

La bomba de lastrado se simula como una bomba centrifuga impulsada por
vapor. El modelo de bomba es de tipo general y puede representar cualquier tipo de
bomba centrifuga impulsada por vapor.

En el modelo, la unidad de impulsion de la bomba es una turbina impulsada por

vapor que descarga el vapor a un condensador de vacio.
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Bomba de reachique, Eyector y Calentador de limpieza de tanques
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Se muestra en el diagrama el esquema general de las lineas de interconexion, la
bomba de reachique y el eyector en la cdmara de bombas.

Existen cuatro tuberias de interconexidn. La tuberia de interconexién de carga
conecta las cuatro tuberias de carga y la tuberia de reachique.

La tuberia de interconexidn de agua salada conecta las cajas de mar de babor y
estribor con cada una de las tuberias de carga o COP.

La tuberia de interconexidon de limpieza y lavado de crudo de los depdsitos
permite conectar cualquiera de las tuberias de carga/COP a la tuberia de limpieza y
lavado de crudo de los depdsitos, la tuberia de menor didmetro, la bomba de achique y
el eductor.

La tuberia de interconexién de decantacion conecta cada una de las tuberias de
carga y la tuberia de reachique (tuberia de pequefio didmetro) con los tanques de
decantacidén/SLOP y la tuberia de descarga por la borda a través del monitor de descarga

de aceite.
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La bomba de reachique es del tipo de piston/caballito impulsado por vapor. Para
ponerla en marcha, simplemente abra la valvula de suministro de vapor ademas de las

valvulas pertinentes en el lado de la carga.

LA BOMBA DE REACHIQUE:

La bomba de reachique de movimiento alternativo esta impulsada por vapor. Es
decir, la bomba debe disponer de presién de suministro de vapor antes de ponerse en

marcha.

Ajuste de la velocidad

El instructor se encarga de fijar la velocidad del controlador de la bomba de
reachique.
La valvula de control de la velocidad variard de acuerdo con la presion de

suministro de la bomba, la presién inversa y el flujo.

Tuberia de pequeiio diadmetro.

La bomba de reachique normalmente descarga en la tuberia de reachique de

pequeio diametro, pero puede conectarse a los depdsitos de decantacion/Slop.

EL EYECTOR:

El eyector funciona sobre el principio de que la suma total de la energia en un
flujo liquido es constante (ley de Bernoulli).

Cuando el liquido fluye de A a B, y cuando se constrifie en C, se obtiene una
mayor velocidad en ese punto. La energia cinética en ese punto se verad asimismo
incrementada. Debido al hecho de que la suma total de energia es constante, la energia
estdtica se verd reducida en consecuencia, rebajando la presion estdtica en ese punto.
De esta manera se generara una succion si se conecta un tubo. El principio se ilustra en

la siguiente figura.
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El flujo de succidn al eyector depende de la aspiracion, el flujo de impulsiény la
presion inversa. El eyector conduce siempre el flujo de impulsién y el flujo de succién al

depdsito de decantacién de babor.

LAS SALIDAS DE VENTILACION DE LA TUBERIA DE CUBIERTA:

Las salidas de ventilacién de la tuberia de cubierta se abren y cierran desde
cubierta. Estas salidas deben abrirse para realizar un drenaje adecuado de las tuberias

de cubierta.

LAS VALVULAS DE REACHIQUE:

Los tanques disponen de valvulas de reachique independientes. Estas vdlvulas
estan ubicadas cerca de las valvulas principales en la parte inferior y de los mamparos.
El bajo nivel en un tanque puede provocar en el un flujo de aire en las tuberias, si la

valvula principal se mantiene abierta.
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Atmosfera del tanque
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Simulacion de la atmdsfera del tanque

Los vapores contenidos en los tanques estan constituidos por gas inerte y gases
de hidrocarburo.

El contenido en gas inerte puede leerse como magnitud absoluta (masa de gas
inerte). El contenido en oxigeno (%) puede leerse como proporcion respecto del gas
inerte. El contenido en gases de hidrocarburo puede ser leido bien como magnitud

absoluta (masa de gases de hidrocarburo) o como proporcién (% gases de hidrocarburo).
Contenido en oxigeno:

El contenido relativo de oxigeno (%) en un depdsito sera el resultado de la mezcla

entre:

- El contenido real de oxigeno en el depésito
- La masa total de gas inerte en el depdsito
- El contenido en oxigeno del flujo de gas inerte introducido en el tanque

- El caudal de gas inerte
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- Elcaudal de aire a través de la valvula P/V (si hay vacio)
Contenido del gas de hidrocarburo:
La generacion de gas hidrocarburo dependerd de:

- La cantidad de crudo presente en el tanque

- La presion parcial del gas hidrocarburo en el tanque

Presion del vapor:

La presidn total del vapor en un tanque se simula de acuerdo con las leyes
universales sobre gases. La presion del vapor dependerd del volumen del vapor en el

tanque, la masa vy la temperatura del vapor en el tanque.

Temperatura del vapor:

La simulacién contempla una fluctuacién regular en la presién del vapor causada
por la fluctuacidon de temperatura entre la noche y el dia. La hora solar puede fijarse

desde la estacion del instructor.

Volumen del vapor:

El volumen del vapor dependera del nivel de liquido en el tanque.

Masa de vapor:
La masa de vapor dependera de:

- Elflujo de entrada de gas desde la planta de gas inerte y/o las valvulas P/V.
- Elflujo de salida de vapor a través de las valvulas P/V.

- La generacidn de gases de hidrocarburo.
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Sedimentacién de aceite/agua

Debido a la diferencia de pesos especificos, la mezcla de aceite y agua en un
tanque conducird a un proceso de estratificacion. El aceite se situara en la parte
superior, mientras que el agua descendera al fondo.

La estratificacién de una mezcla de aceite y agua conducira a la diferenciacidn

en tres tipos de masas:

- Aceite limpio (en la parte superior).
- Aceite sucio/ agua sucia (en medio).

- Agua (en la parte inferior).
El proceso de sedimentacion se verd acelerado cuando:

- La diferencia de pesos especificos se incremente

- Latemperatura del depdsito se incremente
El proceso de mezcla se intensificara cuando:

- Lavelocidad del buque se incremente
- Empeoren las condiciones climatoldgicas

- Seincremente el flujo de entrada al tanque
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Temperatura del liquido del tanque

La temperatura real del liquido en el tanque afectara al ritmo con el que se
produce la sedimentacién. La temperatura del liquido puede ser modificada por el
instructor al principio, pero sera actualizada dinamicamente en funcion del equilibrio

térmico, incluidos los siguientes factores relevantes:

- Masa del liquido

- Calor especifico del liquido

- Temperatura del agua del mar

- Temperatura en los tanques adyacentes

- Velocidad del buque

Simulacion de residuos

Cuando el crudo lleva almacenado en los tanques de carga un cierto tiempo, se
formaran como consecuencia de ello, depdsitos de residuos.

La simulacidn contempla tres tipos de residuos: residuos duros, residuos blandos
y residuos por goteo. La formacidn y distribucion de residuos dependeran del uso de los

diferentes sistemas.
Crudo en el tanque:
Residuo blando — residuo duro (gradualmente con el tiempo).
Agua de lastre en el tanque:

Residuo blando — residuo duro (gradualmente con el tiempo).

Residuo blando — agua sucia (gradualmente con el tiempo).
Reduccidn del nivel de crudo del tanque (descarga):

Aceite limpio — residuo por goteo (al instante).

Residuo por goteo — aceite limpio (gradualmente con el tiempo).
Incremento del nivel de crudo del depdsito (carga):

Residuo por goteo — aceite limpio (al instante).

84



Lavado con crudo:

Aceite de lavado — residuo por goteo (incremento con rapidez).
Residuo duro — aceite limpio (gradualmente con el tiempo).
Residuo blando — aceite limpio (gradualmente con el tiempo).
Residuo por goteo — aceite limpio (lentamente con el tiempo).

Nota importante: La eficacia del lavado con crudo (COW) depende de la

presién de los elementos de lavado.
Limpieza de tanques (lavado con agua).

Agua de lavado — agua sucia (ref. sedimentacion).
Residuo duro — aceite limpio (muy lentamente).
Residuo blando — aceite limpio (gradualmente con el tiempo).

Nota importante: La eficacia del lavado con agua depende de la presion y de la

temperatura del agua de lavado.
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FUNCIONAMIENTO DEL VLCC-II

Este capitulo explica el funcionamiento del sistema Training and Evaluation
Control (TEC2000), los principios y operaciones bdasicas de manejo de carga y los
procedimientos estandar para la carga, descarga y la intertizacién del VLCC-II.

El ciclo normal de funcionamiento del bugue tanque comprende la carga, la
travesia con carga, la descarga, el lastrado, la travesia en lastre, la limpieza de tanques,
el desplazamiento en lastre y la recarga.

La carga se realiza siguiendo las directrices dadas en las 6rdenes de carga del
buque.

La descarga se efectua directamente en una zona de almacenamiento de tanques
de la terminal o bien en una gabarra pasa su posterior transporte. Durante el
procedimiento de descarga, es posible que el buque lleve a cabo también el
procedimiento de lavado de crudo.

El lastrado es un proceso en virtud del cual el agua de mar se lleva a bordo,
depositandose en los tanques de carga o en tanques de lastre segregados para
garantizar la adecuada inmersion de la hélice y para proporcionar unas buenas

prestaciones de maniobrabilidad y condiciones marineras.
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MANEJO DE LA CARGA EN EL PANEL GRAFICO (LOAD MASTER)

Cuando la formacion sobre el manejo de carga se realiza desde el escritorio
grafico, la descripciéon del VLCC-II debe complementarse con los graficos simulados

correctos. En tal caso se utilizara el siguiente directorio de graficos.

Directorio de grdficos
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Directorio de grdficos 2 (LOAD MASTER)

En el programa de carga Dataload estan disponibles los siguientes graficos

simulados. A continuacidn, encontraremos la descripcién operativa.

El calculo de carga fuera de linea se introduce a través del directorio de graficos
2, que presenta el programa de carga Dataload. Al introducir el volumen de masa de
cada tanque en el grafico de barras para la carga, se realiza un calculo previo completo
del asiento, la estabilidad y los esfuerzos. Al pulsar el botén de acceso rapido aparecera
la pagina de variables. La pagina de variables permite escoger las siguientes condiciones

para la actualizacion:

- Actualizacién del programa de carga Dataload a partir de la situacidn actual, es decir
parcialmente cargado.

- Actualizaciéon del programa de carga Dataload con el buque completamente
cargado.

- Actualizaciéon del programa de carga Dataload con el buque vacio.

- Actualizaciéon del simulador a partir del estado del programa de carga Dataload.
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- Repetir el procedimiento para actualizar todos los tanques con los mismos

pardmetros

Funcionamiento general

En las siguientes secciones se explica como cambiar los pardmetros y la influencia
de éstos sobre el calado, el asiento, la escora, los niveles de los tanques, el flujo y el

funcionamiento de las bombas y las valvulas.

Calado

El calado en medio del buque se cambia modificando el desplazamiento. Los
calados de proa y de popa se cambian modificando el desplazamiento y/o el asiento.

Nota: Este cambio provocara otra distribucién de la carga, lo cual resultara en
una distribucién distinta de las fuerzas de corte, los momentos de flexién y la deflexién

del casco.

Asiento

El asiento se cambia modificando los momentos de carga de las mitades de proa
y popa del buque.

Nota: Este cambio provocara otra distribucion de la carga, lo cual resultara en
una distribucion distinta de las fuerzas de corte, los momentos de flexién y la deflexién

del casco.

Escora

La escora se cambia modificando los momentos de carga de los tanques

laterales.
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Niveles de los tanques

Los niveles de los tanques se cambian de forma dinamica modificando los
volumenes de liquido en los tanques.

El volumen de liquido en los tanques se cambia generando flujos desde o hacia
dichos tanques.

Es posible generar un flujo de dos formas:

- Flujo por gravedad

- Flujo por bombeo

Flujo por gravedad

El flujo por gravedad se genera abriendo las valvulas existentes entre dos o mas
tanques con niveles diferentes de liquido, abriendo los colectores cuando estén
conectados y abriendo la caja de mar en el sistema de lastrado. Se iniciara entonces un

flujo que partira del tanque con el nivel mas elevado hacia el tanque con el nivel mas
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bajo vy, en el caso del lastrado, de acuerdo con el calado. El caudal del flujo dependera

de:

- La diferencia entre los niveles reales de liquido de los tanques.

- Laresistencia al flujo debida a las caracteristicas de las tuberias. Las caracteristicas
de las valvulas y la configuracidn de las vélvulas.

- Elflujo se mantendra mientras exista diferencia de nivel entre ambos tanques. Los
niveles de los tanques cambiaran segun el caudal del flujo y las valvulas de descarga
de los tanques.

- Allastrar, el flujo se mantendra hasta que el calado y el nivel de los tanques de

lastre se equilibren.

Flujo por bombeado

El flujo por bombeo se genera abriendo la valvula o valvulas de succién, poniendo
en marcha la bomba y abriendo la valvula o valvulas de descarga.

El caudal del flujo dependera de:

- Lavelocidad de la bomba.

- Laresistencia al flujo debida a las caracteristicas de las tuberias.
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- Las caracteristicas y configuracién de las valvulas.
- La altura manométrica (cavitacion).

- La densidad del liquido.

Vidlvulas y bombas de carga y lastrado

Las vdlvulas de carga y lastrado se manipulan basicamente desde la simulacién

de las tuberias y bombas de carga.

Vilvulas de abierto/cerrado

Las vélvulas de abierto/cerrado se utilizan durante la carga/descarga normal. Las
valvulas se manipulan haciendo clic en OPEN (abrir) y CLOSE (cerrar) sobre el simbolo de

la valvula.

Vdlvulas de estrangulamiento

Las valvulas inferiores de estrangulamiento pueden utilizarse para conseguir un
control mas preciso del flujo durante la ultima fase de la carga (topear tanques). Estas
valvulas estan situadas mas cerca de los mamparos y de la parte inferior que las valvulas
de abierto/cerrado. Las valvulas inferiores de estrangulamiento se operan haciendo clic
sobre SELECT (seleccionar) en el simbolo. La posicién actual de la valvula puede leerse
en un indicador y cambiarse introduciendo un nuevo valor entre 0 y 100% pulsando a

continuacion INTRO.

Vdlvulas de cruce

Las valvulas de cruce de la sala de bombas estdn modeladas como valvulas de
abierto/cerrado y se manipulan haciendo clic sobre los simbolos OPEN (abrir) y CLOSE

(cerrar).

93



Freeze

Vdlvulas de cubierta

Las vélvulas de cubierta estan simuladas como vélvulas de abierto/cerrado y se
manipulan haciendo clic sobre los simbolos OPEN (abrir) y CLOSE (cerrar). La conexién
de tierra del colector sélo puede conectarse desde el modo Instructor (diagramas MD

107-108 y 111 - 114).

Bombas de carga y vdlvulas de descarga

Las bombas de carga y la bomba de lastrado son bombas de tipo centrifugo.

Todas las bombas se operan desde la bomba individual (diagrama MD211-215).

Desconexion:
Las bombas pueden sufrir una desconexion si se dan una o mas de las siguientes

condiciones:

- La presion de suministro de vapor es demasiado baja.

- La presion del condensador es alta.
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- La presion del gas inerte es baja (bombas de carga Unicamente).
- La presion del aceite lubricante de los cojinetes es demasiado baja.

- Latemperatura del aceite lubricante de los cojinetes es demasiado alta.

Estas condiciones pueden ser fijadas por el instructor o bien surgir como

consecuencia de una manipulacion incorrecta.

Procedimiento de puesta en marcha

Antes de poner en marcha la bomba, debemos poner en marcha la bomba de
lubricacion. Esta bomba puede detenerse una vez el COP se haya puesto en marcha, ya que
entonces la lubricacidn la realiza la propia carga.

El COP se pone en marcha haciendo clic en el simbolo de puesta en marcha.

El procedimiento normal de puesta en marcha de las bombas de tipo centrifugo es el

siguiente:

- Cierre la valvula de descarga.
- Abra la valvula de succidn y asegurese de que estan alineados con uno o
mas tanques y de que tenemos una alineacién despejada con el colector.

- Llene labombay el tanque del agotador por vacio con liquido (por gravedad).
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- Fije la velocidad inicial de la bomba a 450 rpm

- Abra las valvulas del colector

- Ponga en marcha la bomba.

- Abra la valvula de descarga. Ligeramente (entre el 5 y el 10% para empezar).

- Encaso de que vaya a haber mas de una bomba funcionando, ponga en marcha
el resto de ellas de la misma manera.

- Enfuncidn de la presidn inversa contra la que estemos trabajando, La vélvula de
descarga puede estrangularse hasta alcanzar el 100%. Al inicio de una descarga
con buena presion inversa, no hay ningun problema para abrir la valvula al 100%
casi inmediatamente.

- Ajuste la velocidad de las bombas gradualmente hasta alcanzar la velocidad

madxima de 1.750 rpm.
Incremento/Disminucién

El controlador del aumento brusco de la velocidad controla el punto de seleccién del
gobernador de la turbina de la bomba, que regula la velocidad de la bomba, seleccionando el

botdn de control de la velocidad e introduciendo un nuevo valor para la velocidad (rpm).
Abrir/Cerrar

La configuracion de la bomba de descarga se controla mediante el botdn de control de
la valvula. Seleccione la posicién de la valvula haciendo clic en el botdn de control de la ventana
e introduciendo un valor de apertura (0-100%).

El flujo y la presién de la bomba se controlan mediante los valores de configuracion de

la velocidad de la bomba y de la valvula de descarga.
Alta temperatura de cojinetes

El funcionamiento de la bomba a gran velocidad en condiciones de alta presién de
descarga puede ocasionar una subida de la temperatura de los cojinetes transcurrido cierto
tiempo, incluso aunque la valvula de descarga disponga de una valvula de recirculacidon de
seguridad.

El rendimiento de la turbina de la bomba depende de la presidn y la temperatura de
suministro de vapor, asi como del vacio del condensador. Estos parametros variaran en funcién

de la carga de la turbina de la bomba.
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Cavitacion

Si la altura manométrica de aspiracion es demasiado baja, la bomba empezara a cavitar.
La altura manométrica de aspiracioén critica para que se produzca cavitaciéon dependerd de la
presion de vaporizacion del liquido a bombear y de la NPSH (altura manométrica de aspiracion
neta positiva) de la bomba. Las bombas de carga presentaran cavitacion, pero ésta no esta
modelada en la bomba de lastrado.

La bomba empezara también a cavitar si no existe flujo a través del alojamiento de la
bomba.

En pocas palabras: para evitar la cavitacidn, mantenga la bomba funcionando en todo
momento a buena velocidad (la alta presidn en el alojamiento de la bomba evitara la cavitacion,
es decir, que la carga hierva, y utilice la valvula de descarga para regular el flujo saliente del
tanque. Si el flujo es demasiado alto y el nivel del tanque es bajo, empezaremos a extraer aire
del tanque, en lugar de carga. Esta situacion llevarad a una degradacion del rendimiento de la
bomba, a la aparicidn de cavitacidn, y finalmente a la pérdida de contacto/succién del tanque.

(Estamos utilizando efectivamente el efecto sifén para vaciar el tanque).

Freeze

Anti  AUTO
Surge [

Anti AUTO)
Surge

97



Separador de aceite/gas con bomba de vacio

Las bombas de carga disponen de separadores de aceite y gas con bombas de
vacio. Las bombas de vacio se ponen en marcha automaticamente cuando el liquido en
el separador alcanza un nivel bajo. El estado de la bomba de vacio se muestra por medio
de una luz de funcionamiento (el simbolo de la bomba pasa de color negro a gris). Si el
nivel de liquido en el separador de aceite y gas desciende demasiado, el gas o el aire
penetrard en la bomba y provocara cavitacion, pérdida de la capacidad de bombeo y
sobrevelocidad de la bomba.

Estos problemas pueden presentarse si la bomba de vacio no se pone en marcha
automaticamente cuando el nivel es bajo. (El resultado puede demostrarse poniendo la
bomba en manual con el nivel del liquido bajo).

A efectos de la formacion, la velocidad de la bomba y la apertura de la vélvula de
descarga pueden controlarse de forma independiente. No obstante, existen en la
actualidad técnicas de control de carga que impiden la cavitacidn y la sobrevelocidad,
como por ejemplo el control del aumento brusco de la velocidad y el control del

aumento brusco del flujo.

Control del aumento brusco de la velocidad

Es posible controlar el aumento brusco de la velocidad haciendo clic en la seleccién
AUTO o MANUAL. De esta manera, el punto de seleccion de la velocidad de la bomba quedara
automaticamente limitado por el nivel del liquido. Si el nivel del liquido se reduce, el punto de
seleccién de la velocidad de la bomba se reduce en consecuencia, anulando el valor de la
velocidad introducido manualmente.

Al hacer clic sobre el botdn de la seccidon de control de la velocidad, aparece una ventana
emergente con un registrador grafico. En esta ventana se mostrara informacién acerca del

rendimiento del funcionamiento del controlador.

Control del aumento brusco del flujo

Es posible controlar el aumento brusco del flujo haciendo clic en la seccién. De esta

manera, la apertura de la valvula de descarga queda automaticamente limitada por la caida de
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presidon de la toma de la bomba; la apertura de la valvula se reduce en consecuencia y anulard
el valor de la velocidad introducido de forma manual.
El control de aumento de velocidad y control de flujo de carga puede configurarse

simultaneamente.

Desconexion

Si se dan ciertas condiciones criticas, la bomba se desconectara; es decir, la valvula de
suministro de vapor de la turbina de la bomba se cerrard automaticamente. En consecuencia, la

bomba perdera potencia y finalmente se detendra.

Reinicio de la desconexion

La desconexion de la bomba se sefializa por medio de una luz parpadeante en la seccidon
de control de bombas. Antes de poder volver a poner en marcha la bomba, es preciso reiniciar
la desconexidn. Esta operacion se realiza haciendo clic en el simbolo RESET una vez la bomba se
haya detenido. Si la causa que provocé la desconexion desaparece, el piloto TRIP (desconexion)
se apagara, mientras que si aun esta presente, el piloto dejard de parpadear y se quedara
encendido de forma permanente. Este estado puede ser reiniciado por el ingeniero (es decir, el

instructor).

Causas de la desconexion

El instructor puede imprimir en su impresora la causa de la desconexion, que puede

también identificarse en la pantalla y en la VDU del instructor. Las causas de la desconexién son:

- Sobrevelocidad.

- Baja presién del aceite lubricante.
- Alta temperatura de cojinetes.

- Presion de descarga alta.

- Presion del gas inerte “baja-baja” (bombas de carga Unicamente).

La bomba se detiene haciendo clic en el simbolo de la seccidn de control de la bomba.
La valvula de suministro de vapor de la turbina se cierra y la bomba se detiene al cabo de un

momento.
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Uso tipico del COP y el agotador por vacio con un tanque casi vacio

Situacidn: Estamos vaciando los WTs 2. Por ahora estamos utilizando la toma
principal, y la bomba esta funcionando a plena velocidad con la vdlvula de descarga
completamente abierta.

Asegurese de disponer de un buen asiento para un drenaje adecuado. 5-6 m seria
un buen asiento, pero depende del buque. Algunos buques requeriran hasta 8 m, pero
quizas entonces tenga problemas con la caldera en la sala de maquinas...

Cuando queden entre 1,5 y 2 m en los tanques, cierre uno y continle vaciando
sélo uno a la vez. Quizds deba estrangular la valvula de descarga para reducir el flujo y
obtener un mejor drenaje. Cuando sélo quede 1 m en el tanque, veremos que se esta
succionando aire a través de la toma principal. Es posible que el nivel del tanque de vacio
se haya reducido también. Cambie de la toma principal a la toma de agotamiento en el
tanque. Esta toma, incluso aunque se puedan practicar varias aperturas, nunca
dispondrd de una apertura reducida (no haga el trabajo peor de lo que es). Si se succiona
demasiado aire al sistema, reduzca la tasa de admisidn cerrando gradualmente la valvula
de descarga. No reduzca aun la velocidad de la bomba de carga, ya que sélo conseguiria
provocar cavitacion. Si la cavitacidon es demasiado alta, cierre aun mas la valvula de
descarga.

Si esta en posicion auto, la bomba de vacio se pondra en marcha. El propésito
del tanque y la bomba de agotamiento por vacio es el de garantizar las buenas
condiciones de trabajo de la bomba de carga. Para ello se extrae del sistema parte del
aire que penetra en las tuberias de carga antes de que entre en el COP. La otra parte del
aire se destina a la produccion de una reserva para que el COP la bombee. Estas bombas
son del tipo centrifugo. Son ideales para enviar grandes cantidades de fluido liquido con
una contrapresion de gran magnitud, pero no son adecuadas para succionar o elevar en
el lado de la toma. Vamos a tener que proporcionarles ayuda.

Asegurese de estar escorado hacia la derecha para que la carga fluya hacia la
toma. ¢Donde se encuentra la toma en el tanque? Se encuentran siempre en el interior,
hacia el centro de los tanques de ala. Es posible que esta ubicacién varie en el caso de
los tanques centrales. Algunos tendran la toma en el lado de babor, otros en el de

estribor. Algunos, como en el caso de nuestro buque, tienen una en cada esquina. Pero
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no se escore en exceso. Normalmente usted trabajara con un par de tanques, y tendra
que escorar de un lado a otro en muy poco tiempo. Estamos hablando de una escora de
1 grado. Para realizar este cambio, va a tener que utilizar el sistema de lastrado.

Cuando el tanque esté casi vacio y hayamos reducido el flujo cerrando
gradualmente la valvula de descarga, la bomba de vacio funcionard de manera
constante y el nivel del tanque de vacio se reducira.

Por medio de un sistema de agotamiento por vacio adecuado es posible drenar
el tanque hasta dejarlo seco casi por completo. Para llegar a los Ultimos restos, es posible
que se tenga que cerrar la valvula de agotamiento durante un breve periodo (10-15
segundos) con el fin de que se genere una succién adecuada en la tuberia, asi como para
que el liquido fluya hacia la toma. Cuando esté vacio, cierre la valvula y abra la del otro

lado. Varie la escora usando el sistema de lastrado.

PROCEDIMIENTO DE CARGA

Ordenes de travesia

Estas instrucciones se enviaran al buque a través de los fletadores o los

propietarios y contendran la siguiente informacién:

Puerto(s) de carga y descarga.

- Volumen, grado y API.

- Requisitos especiales de la carga, p.ej. calentamiento.
- Propiedades especiales de la carga, p.ej. H2S.

- Limitacidn del calado en el puerto de descarga.

- Detalles de la navegacion al puerto de destino.

El buque es responsable de realizar la carga bajo esas érdenes. La maxima
cantidad de carga a embarcar depende de la limitacién sobre las lineas de carga, los
requisitos de la relacién de llenado o cualquier otro requisito estipulado en las érdenes

de travesia.
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Planificacion de la estiba de la carga

A la hora de planificar la estiba de la carga es preciso tener en cuenta las

siguientes consideraciones:

- Lazona de limitacién de la travesia con carga se determina a partir de las cartas de
navegacién de la zona y del consumo de combustible observado y estimado para la
travesia prevista.

- El francobordo final debe cumplir con la zona de linea de carga aplicable, teniendo
en cuenta el consumo de combustible durante la travesia, margen de agua dulce y
el desvio.

- Las condiciones de navegacién deben estar dentro de los limites maximos
permisibles para los momentos flectores y de la fuerza de corte para el estado del
mar.

- Sila travesia propuesta se realiza hacia o a través de zonas mas calientes, debera
dejarse un volumen suficiente en los tanques para la posible expansién de la carga.

- Debe haber dos vélvulas entre grupos de carga segregados.

- El asiento de navegacidn debe garantizar que el buque llegue al puerto de descarga
con el calado en aguas iguales.

- Lostanques deben estar asignados a grados diferentes con el fin de permitir que el
buque se asiente lo suficiente para realizar con eficacia la descarga y el drenaje de
los tanques y permitir planificar eficazmente la descarga, el lavado de crudo y el
agotamiento.

- Unode los tanques debe designarse como el Ultimo tanque de carga. Normalmente

se trata de un tanque central en el centro de trimado del buque.
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El plan de carga

El plan de carga debe especificar los siguientes datos:

- Nombres y cantidades de los productos a cargar.

- Desglose del procedimiento de carga.

- Sistema de tuberias que va a utilizarse para cada producto.

- Secuencia en la cual los productos van a cargarse y descargarse.

- Espacio vacio final.

- Calado de navegacion en proa, en medio del buque y en popa.

- ldentificacién de todas las valvulas de cruce y de succion que deban ser cerradas
y/o selladas.

- Caudal de carga requerido.
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Deslastrado

A no ser que se indique otra cosa, el buque debe llegar al puerto de carga con
lastre limpio y las lavazas decantadas, de acuerdo con los procedimientos de LOT (Load
and Top Procedures).

Excepto si las normativas locales, internacionales o de la terminal indican otra
cosa, el buque debe deslastrar en el mar, antes de iniciar el procedimiento de carga.

Las operaciones de deslastrado y carga de los tanques de carga no deben
realizarse de manera simultanea a no ser que exista por lo menos una separacién de dos
valvulas cuyo cierre en firme haya sido comprobado.

Si el lastre segregado es suficiente para mantener los limites requeridos para el
calado y el francobordo, es posible realizar parte de la operaciéon de carga antes del
deslastrado; es decir, carga, deslastrado, carga.

Durante el deslastrado, debera drenarse de los tanques de carga todo el lastre
limpio que sea posible. Al final de la operacién de deslastrado, las tuberias de carga
deben drenarse en un tanque de carga y agotarse mediante la bomba de

agotamiento/caballito (stripping). Si el lastre se descarga en una instalacion de
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recepcidon en tierra, la descarga final de la operacidon de agotamiento de lastre debe

realizarse a través de la tuberia de pequefio didmetro.

Alineacion de tuberias y valvulas

Antes de cargar, es preciso alinear adecuadamente las tuberias de cubierta y de
la sala de bombas. La carga debe fluir a través de las tuberias y valvulas de carga sin
pasar por la sala de bombas.

Las valvulas de las tuberias de carga y de succién de mar de la sala de bombas
deben estar bien cerradas. Es preciso comprobar que las védlvulas de cubierta que no
vayan a utilizarse estén cerradas. Es preciso comprobar la posicion de todas las valvulas
principales, las valvulas de agotamiento y las vdlvulas de los tanques para garantizar que

todas las valvulas que deban estar cerradas lo estén.

Freeze

Configuracion de vdlvulas P/V

El buque debe utilizar el procedimiento de carga cerrada, lo cual significa cargar

con los tanques cerrados al visitar los puertos, excepto en las inspecciones inicial y final.
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El vapor desplazado por la carga entrante debe evacuarse a través de las valvulas P/V,
que garantizaran que el vapor sea extraido de la cubierta de carga.

Asegurese de que la planta de gas inerte estd parada, de que la vélvula de
aislamiento de cubierta esta cerrada y de que las vdlvulas principales de evacuacion de

gas inerte estdn abiertas.

Vdlvula(s) del colector

La(s) valvula(s) del colector permaneceran cerradas hasta que el buque esté
completamente listo para cargar y no se abrirdn hasta recibir confirmacion de la

terminal.

Inicio de la carga

Una vez comprobado que todas las valvulas necesarias en el sistema de carga
estan abiertas y el buque ha indicado que esta listo, puede darse inicio al proceso de
carga. La operacidn de carga se iniciard con un caudal reducido. Debera entonces
comprobarse la alineacidn de la siguiente manera:

-Aseglrese de que la carga esta fluyendo hacia el tanque o tanques correctos.

-Aseglrese de que la carga no esté fluyendo hacia tanques incorrectos.

-Aseglrese de que la valvula o las tuberias no presenten fugas.

Una vez realizadas estas comprobaciones y en caso de ser satisfactorias, el buque
puede informar a la terminal con el fin de aumentar el caudal hasta alcanzar la totalidad

del caudal maximo de carga acordado.

Supervision de los tanques de carga

Es necesario supervisar regularmente y con frecuencia el espacio vacio de los
tanques que se estan cargando, sobre todo al aproximarse al nivel de llenado.
Es preciso tomar la temperatura de la carga tanto al inicio como al final del

procedimiento de carga.
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Cambio de tanques

Es preciso poner un especial cuidado en evitar sobrepresurizar las tuberias del
buque y de tierra al cerrar demasiadas valvulas contra la presién de tierra.

Debe tenerse especial cuidado al llegar al nivel de llenado, debiendo reducirse el
caudal del flujo de entrada al tanque. Al aproximarse al nivel de llenado de los tanques

es preciso tener en cuenta las siguientes cuestiones:

- El cierre de un tanque conlleva el incremento del flujo que reciben los demas tanques
abiertos conectados a la misma tuberia. A medida que el buque se asienta hacia popa,
el caudal de flujo de entrada en los tanques de popa se incrementa.

- El caudal de flujo de entrada a cualquier tanque que esté casi lleno puede reducirse
rapidamente abriendo la valvula de entrada a un tanque vacio conectado a la misma
tuberia. Este procedimiento, junto con el cierre de la valvula una vez el tanque esté
lleno, permite un control preciso de la tasa de carga de cada tanque.

- Es necesario comprobar con frecuencia el nivel de liquido en los tanques llenos con el
fin de asegurarse de que el nivel no esta aumentando debido a que la valvula del tanque

tiene una fuga o no estd bien cerrada.

Tanque final

El buque debe solicitar la disminucién a caudal de llenado antes de que cada
tanque alcance el espacio vacio predeterminado. Cuando se ordene la detencién del
procedimiento de carga, debe tenerse en cuenta que hasta que la terminal procede al
cierre transcurre un tiempo. Debe preverse un volumen suficiente en los tanques para

ello, asi como para el drenaje de los brazos de carga.

Comprobaciones tras la carga

Tan pronto como el proceso de carga se haya completado y los brazos de carga
hayan sido drenados y desconectados, el oficial al mando (alumno) debe asegurarse de
gue todas las vélvulas en el sistema de carga y las aperturas de los tanques estén

cerradas.
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Travesia en carga

Durante la travesia en carga es preciso mantener en los tanques de carga una
presion positiva de gas inerte de al menos 0,1 bar. Es posible que sea necesario
aumentar la presion del gas inerte durante la travesia. Al aumentar la presion del gas
inerte en los tanques de carga, es preciso prestar especial atencion al contenido en O,
El contenido en Oz no debe superar el 5% en volumen antes de la introduccién del gas

inerte en los tanques de carga.

Freeze
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PROCEDIMIENTO DE DESCARGA

Objetivos operativos

Su programa de control de pérdida de carga debe procurar tanto desembarcar la
mayor cantidad de carga posible como supervisar estrechamente la medicién de la
carga. En consecuencia, el objetivo de cada descarga consiste en descargar la maxima
cantidad de carga posible, operando dentro de los mas altos estandares de seguridad y

conservacion del medio ambiente.

Secuencia de descarga

La secuencia de descarga debe llevarse a cabo de manera que el buque tenga un
buen asiento de drenado, esto es, entre 5 y 6 metros en la fase inicial de la descarga. Un
asiento de drenado adecuado permitird un agotamiento temprano eficaz y hard que las

cantidades contenidas en los tanques para el agotamiento final sean minimas.

Factores limitadores

Calado

Las terminales de descarga presentan normalmente una profundidad limitada en
el amarradero, lo cual puede impedir que el buque logre un buen asiento de drenado

hasta que no se alcanzan las fases finales de la descarga.
Tiempo de amarre

Algunas terminales limitan el tiempo de amarre. Con el fin de desembarcar toda
la carga, puede ser necesario reducir el tiempo de lastrado tomando una cantidad
reducida de lastre en el muelle y continuar lastrando en la travesia, o bien lastrando
durante la descarga.

El lastrado durante la descarga puede realizarse cuando se ha extraido por
competo la carga de los tanques a lastrar y el buque dispone de una separacién eficaz
de dos valvulas. Debe existir al menos una separacién de dos vdlvulas en la tuberia de

succién de la sala de bombas principal entre las véalvulas de carga y de succion.

109



Alta presion inversa

El lastrado durante la descarga incrementard el tiempo de bombeo y ademas
dificultara el agotamiento. La descarga se secuenciard de manera que permanezcan en
los tanques de decantacion las minimas cantidades de cara al agotamiento. Durante el

agotamiento, las bombas se pueden alinear en secuencia.
Esfuerzos

Durante las operaciones de carga, el buque no debe exceder en ningin momento
los limites maximos de esfuerzo en aguas calmadas (estado de puerto).
El bugue puede estar también sujeto a restricciones de funcionamiento tales

como:

- Tuberias con fugas.

- Vdlvulas defectuosas.
- Bombas no operativas.
- Cajas de mar sucias.

- Planta de gas inerte defectuosa.

Estas dificultades pueden superarse durante la operacion de descarga mediante

una operacién cuidadosamente planificada que las compense.

Planes de descarga

Estos planes deben estar preparados antes de la llegada del buque al puerto y deben

incluir instrucciones acerca de:

- Las bombas de descarga y la tuberia a utilizar, la secuencia de descarga y
cualquier procedimiento de funcionamiento especial.

- Lastrado tras la descarga.

- Método para detener las bombas de carga y activar una alarma en caso de
incendio o contaminacién. Debe entregarse una copia del plan de descarga al

agente de la terminal.
Pérdida del control de la carga

Durante la descarga, deben tomarse las siguientes medidas:
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- Todos los tanques de carga deben agotarse mediante el método mas eficaz para
ello. Debe hacerse todo lo posible para bombear a tierra la maxima cantidad de
carga posible.

- Es preciso realizar el agotamiento final de todos los tanques una vez todos los
tanques principales de carga hayan sido descargados. Los tanques de carga
deben drenarse sistematicamente de proa a popa en el tanque de decantacién
de babor.

- Tras este proceso, la bomba de carga principal debe descargar el tanque de
decantacidn hasta alcanzar el nivel mas bajo posible del tanque.

- La carga restante debe ser vaciada en tierra. Las tuberias principales de carga
deben drenar en el tanque de decantacidn antes de realizar el agotamiento
final.

- El agotamiento final se llevara a cabo mediante la bomba de
agotamiento/caballito (stripping) vy la descarga a tierra se realizara a través de

la tuberia de pequefo didmetro.

Instrucciones durante y después de la descarga

Es sumamente importante que la descarga final por parte del buque (alumno) se
realice aplicando la mayor diligencia posible con el fin de evitar reclamaciones por dafios

o contaminacion:

- Asegurese de que el buque esta trimado a la maxima inclinacién permitida (popa)
durante el agotamiento final de todos los tanques de carga.

- Efectle siempre un lavado de crudo al 100% de todos los tanques de carga (siempre
y cuando se obtenga permiso de los receptores o asi se lo indique el fletador). Este
procedimiento permite el flujo libre de carga liquida hacia las pocetos de succion, y
ademas evita el bloqueo por proliferacién de sedimentos o residuos.

- Si se llenan los tanques con lastre sucio antes de la partida o la finalizacién de la
descarga, el alumno debe asegurarse de que los tanques a donde va a parar el lastre
sucio estén vacios y completamente secos. Todas las tuberias y bombas de carga
gue contengan carga deben ser agotadas/drenadas por completo antes de proceder

al llenado con lastre.
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PROCEDIMIENTOS DE INERTIZACION

General

El gas inerte es un gas no inflamable que no permite la combustién, por ejemplo,
el COz o el N2. Ningln quemador de aceite es perfecto al 100%. Es por lo tanto necesario
afiadir una cantidad de aire superior a la cantidad tedrica, lo cual resulta en un exceso
de contenido en O, y CO en el gas de combustidon como consecuencia de una combustion
incompleta.

No todo el oxigeno del aire serd consumido, y parte del combustible no recibira
oxigeno suficiente para una combustién completa. Por lo tanto, permanecera parte del
monodxido de carbono (CO). El diéxido de azufre (SO2) procede del contenido en azufre
del combustible, y el vapor de agua procede de la combustion de los compuestos de
hidrégeno contenidos en el combustible.

Por cada kilogramo de fuel-oil consumido en el quemador, con un exceso de aire
normal, se producen aproximadamente 12 m3 de gas inerte tras pasar la torre de lavado.
En condiciones normales de funcionamiento del quemador en este buque en particular,
el consumo de fuel-oil es de aproximadamente 6.000 kg/h. La capacidad de la planta de
gas inerte es de 40.000 m3/h, lo cual significa que aproximadamente el 50% del volumen
total de gas de combustidn pasa por la planta de gas inerte.

Para cumplir con las normas de la IMO, el contenido en O; no debe sobrepasar

el 5% en la tuberia principal de suministro de gas inerte y el 8% en los tanques de carga.

Desde el panel de gas inerte, el operador puede llevar a cabo y controlar las

siguientes operaciones:

- Manipulacion de la planta de gas inerte y el sello de cubierta.
- Inertizacidon de los tanques de carga.

- Ventilacién (liberacion de gases) de los tanques de carga.

La planta de gas inerte se controla desde el panel de gas inerte. La planta de gas
inerte se presenta simplificada en comparacion con las plantas reales, pero la mayor
parte de las caracteristicas principales estan presentes en las reproducciones del

simulador.
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Freeze

TO DECK WATER SEAL
BOILER LINE pressure P-0.20 A

temp. T 0.00 HC X 0.00
flow G 0.00 0, X 0.00

MAIN LINE
pressure P-0.20 A
HC X 0.00
0, X 0.00

Press AUTO)

Ctr.

FAN 1

START

0
analyzer
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Procedimientos de puesta en marcha

- Alinee el suministro de agua de mar a la torre de lavado de gases a través
de la bomba de la torre de lavado. Abra la valvula de rebose de la torre
de lavado de gases inertes.

- Ponga en marcha la bomba de la torre de lavado de gases inertes.

- Abra la valvula de la chimenea de humos de la caldera. (compruebe que
haya suficiente consumo de vapor para proporcionar suficiente O3 para
el suministro de gas inerte; si no es asi descargue vapor hasta haber
puesto en marcha las bombas).

- Alinee el suministro de agua de mar al sello de cubierta, y abra la valvula
de rebose del sello de cubierta.

- Ponga en marcha la bomba del sello de cubierta.

- Asegurese de que la caldera esta produciendo gases de combustion con
un contenido de 02 igual o inferior al 5% en volumen.

- Compruebe que la valvula de admision de aire limpio esta cerrada.
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Ponga en marcha ambos ventiladores de gas inerte.

Abra ambas valvulas de descarga de los ventiladores de gas inerte.
Abra los ventiladores de gas inerte del sello de cubierta.

Abra la valvula principal a los tanques de carga.

Abra las valvulas de suministro de gas inerte a los tanques seleccionados.

Procedimientos de parada

Freeze

Cierre la valvula principal de gas inerte en cubierta.

Apague los ventiladores.

Cierre las valvulas de succidn y de descarga del ventilador.

Cierre la valvula de aislamiento del gas de combustidn.

Mantenga la totalidad del suministro de agua a la torre de lavado durante
por lo menos 1 hora.

Asegurese de que el suministro de agua al sello de cubierta es

satisfactorio.

TO DECK WATER SEAL
pressure P-0.20 A
HC X 0.00
o, X 0.00

BOILER LINE

MAIN LINE
pressure P -0.20 A
HC X 0.00

X 0.00

FAN 1

START.
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analyzer
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|
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Politica sobre gases inertes

Todos los tanques de carga deben estar inertizados en todo momento, excepto
cuando sea necesario realizar operaciones en su interior.

Los tanques de carga deben mantenerse inertizados siempre que contengan
carga, residuos o lastre. El contenido en oxigeno debe mantenerse por debajo del 8% en
volumen con una presidn de gas positiva en todos los tanques de carga.

Cuando los tanques de carga no contengan gas a la llegada al puerto de carga,
los tanques deben ser inertizados antes de proceder a cargarlos.

Purgue los tanques de carga con gas inerte para realizar la transicion desde el
estado de presencia de vapor en carga al estado de no presencia de gases sin pasar por
los limites de explosion.

Con el fin de mantener los tanques de carga en un estado de no inflamabilidad,

se utilizara la planta de gases inertes para:

- Inertizar los tanques de carga vacios.

- Suministrar presién positiva durante la descarga, el deslastrado y siempre
gue sea necesario en otras operaciones sobre los tanques.

- Ajustar la presion de los tanques de carga al nivel adecuado cuando sea

necesario durante la travesia.

Inertizacion de tanques vacios

Al inertizar tanques vacios que no contienen gases tras una entrada a dique seco
o una entrada al tanque, deberd introducirse gas inerte a través del sistema de
distribucién mientras el aire en el tanque se evacua a la atmdsfera a través de la
derivacion P/V.

La inertizacion deberd continuar hasta que todos los tanques presenten un
contenido en O; inferior al 8% en volumen. Los tanques lavados pueden presentar bolsas
con un alto contenido en O3, Serd preciso comprobar con mayor atencién estos tanques.

El proceso puede ser supervisado desde los correspondientes diagramas de

atmosfera de tanques (MD 222 - 235).
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Al finalizar la inertizacion, todos los tanques deberdn ser presurizados
uniformemente y llenados con gas inerte. Se puede mantener una presion positiva de al
menos 0,1 bar rellenando con gas inerte segln se precise.

No se debe iniciar la carga hasta que los tanques de carga del buque estén

totalmente inertizados.

Inertizacion durante el deslastrado
El deslastrado de los tanques de carga no deberia dar comienzo hasta que:

- Todos los tanques de carga, incluidos los tanques de decantacién, estén
conectados a la tuberia maestra de gas inerte. Todas las valvulas de los tanques
de gas inerte estén bloqueadas en la posicidén de abierto.

- Todas las demds aberturas de los tanques de carga y decantacién, incluida la
derivaciéon P/V, estén cerradas.

- La planta de gas inerte esté produciendo gas inerte con un contenido en O; no

superior al 5%.

Cuando se lleven a cabo operaciones simultdneas de carga y deslastrado, es

preciso supervisar con atencién las presiones en todo el sistema de gas inerte.

Inertizacion durante el lavado de crudo y el lavado con agua

Antes de proceder a lavar un tanque, el contenido en O; no debe exceder el 8%
en volumen. Durante la operaciéon de lavado es necesario registrar de forma continua
tanto el contenido en O, como la presidn del gas inerte. Si el contenido en O; rebasa el
8% o bien la atmdsfera del tanque deja de ser positiva, es preciso detener la operacién

de lavado hasta el restablecimiento de las condiciones idoneas.

Inertizacion durante la carga

Al realizar una operacién de carga, la vdlvula de aislamiento de la cubierta
principal del gas inerte debe cerrarse y la planta de gas inerte detenerse a no ser que
otros tanques de carga estén siendo deslastrados simultdneamente. Las valvulas de

bifurcacion de cubierta del gas inerte deben bloquearse en la posicion de abierto.
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Durante la travesia con carga, es preciso mantener una presion positiva de al
menos 0,1 bar. La pérdida de presion puede estar causada por una pérdida a través de

las aberturas del tanque o por la caida de las temperaturas de aire y agua.

Inertizacion durante la descarga
La operacion de descarga no dard comienzo hasta que:

- Todos los tanques de carga, incluidos los tanques de decantacién, estén
conectados a la tuberia maestra de gas inerte. Todas las valvulas de los tanques
de gas inerte estén bloqueadas en la posicién de abierto.

- Todas las demds aberturas de los tanques de carga y decantacién, incluida la
derivaciéon P/V, estén cerradas.

a) La planta de gas inerte esté en funcionamiento y produciendo gas inerte con un

contenido en O, no superior al 5 %.

Purga de gas inerte previa a la liberacion del gas

Cuando sea necesario extraer el gas de un tanque tras el lavado, la concentracion
de vapor de hidrocarburo debe reducirse purgando con gas inerte el tanque de carga
inertizado hasta que el contenido en hidrocarburos de la atmésfera del tanque se haya
reducido a un 2% en volumen.

Es preciso tener cuidado de que la prueba que se realice sea representativa de la

totalidad de la atmdsfera del tanque.

Liberacion del gas

La liberacidn del gas de los tanques de carga sélo debe realizarse cuando sea
esencial realizar operaciones en su interior. La liberacién de los gases no debe dar
comienzo hasta que los gases de hidrocarburo no hayan sido purgados del tanque hasta
alcanzar una concentraciéon del 2% o menos. El tanque sometido a una operacion de
liberacion de gases debe ser sometido a aislamiento positivo respecto del gas inerte, la

tuberia principal de cubierta y de los demas tanques.
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La liberacidn de los gases debe prolongarse hasta que la totalidad del tanque
tenga un contenido en Oz del 21% en volumen y se obtenga una lectura inferior al 1%
del limite inflamable inferior (L.E.L.). Debe procurar evitarse las fugas de aire al interior
de los tanques inertizados, asi como de gas inerte al interior de los tanques cuyos gases

se estan liberando.

Procedimiento de emergencia para gas inerte
En el caso de fallo del sistema de gas inerte, tal como:

- Incapacidad de suministrar la cantidad o calidad requeridas de gas inerte.
- Incapacidad de mantener la presién requerida en los tanques de carga.

- Parada de la plana de gases inertes.

Es preciso tomar inmediatamente las medidas pertinentes para evitar la entrada
de aire en los tanques. Deben detenerse las operaciones de descarga, deslastrado o
lavado de tanques y cerrarse la valvula de aislamiento de la cubierta principal del gas
inerte.

Las operaciones de carga no deben reanudarse hasta que no se restablezca el

servicio en la planta de gas inerte y los tanques estan satisfactoriamente inertizados.
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LASTRADO

El lastrado es un proceso en virtud del cual se toma agua de mar para depositarla
en los tanques de carga o en tanques de lastre segregados para garantizar la adecuada
inmersion y proporcionar unas buenas condiciones de maniobrabilidad y estabilidad.
Con el fin de minimizar la inmersion del casco y reducir asi el consumo de combustible,
deberan tomarse las cantidades minimas de lastre. No obstante, la cantidad debe ser
suficiente como para sumergir la hélice, mantener la maniobrabilidad del buque, evitar
una vibracién excesiva, operar dentro de los limites homologados de esfuerzo vy

conservar un nivel suficiente de inmersién de proa.

Freeze

El lastre debe distribuirse uniformemente para minimizar los esfuerzos. Los
tanques deberan estar o llenos o vacios. Evite llenar a medias los tanques o que haya
tanques poco utilizados.

Un asiento de popa adecuado supone una eficaz ayuda para la propulsion. El
asiento 6ptimo para el VLCC-1l es de unos 4,5 metros (15 pies).

El lastrado implica el manejo de tres tipos de lastre:

- Lastre segregado.

- Lastre sucio (lastre de salida).
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- Lastre limpio (lastre de llegada).

Bomba de lastrado lista

La bomba de lastrado estd lista para ponerse en marcha si la seccién de la
simulacion esta iluminada.

Desconexion:

El simbolo RIP (desconexidn) estard encendido si se dan una o mas de las siguientes

condiciones:

- La presion de suministro de vapor es demasiado baja.

- La presion del condensador es alta.
Estas condiciones pueden ser reiniciadas por el ingeniero (es decir, el instructor).
Procedimiento de puesta en marcha

La bomba se pone en marcha haciendo clic en el simbolo START (puesta en marcha).
El procedimiento normal de puesta en marcha para las bombas de tipo centrifugo es el

siguiente:

- Cierre la vélvula de descarga.
- Abra la vélvula de succidn.

- Llene la bomba con liquido.

- Ponga en marcha la bomba.

- Abra la valvula de descarga.
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Freeze

DISCHARGE PREY
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Velocidad de la bomba

El punto de seleccion del regulador de la turbina de la bomba, que regula la velocidad
de la bomba, se controla haciendo clic en el control de velocidad e introduciendo el nuevo punto

de seleccidn.
Abrir/Cerrar

La configuracion de la bomba de descarga se controla mediante la introduccion del
nuevo valor (0-100%).
El flujo y la presién de la bomba se controlan mediante los valores de configuracién de

la velocidad de la bomba y la valvula de descarga.
Alta temperatura de los cojinetes

El funcionamiento de la bomba a gran velocidad en condiciones de alta presién de
descarga puede ocasionar una subida de la temperatura de los cojinetes transcurrido cierto
tiempo, incluso aunque la valvula de descarga disponga de una valvula de recirculacidon de

seguridad.
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El rendimiento de la turbina de la bomba depende de la presidén y la temperatura de
suministro de vapor, asi como del vacio del condensador. Estos pardmetros variaran en funcién

de la carga de la turbina de la bomba.
Reinicio de la desconexion

La desconexidn de la bomba se sefaliza por medio de una luz parpadeante en la seccidn
de control de bombas. Antes de poder volver a poner en marcha la bomba, es preciso reiniciar
la desconexion. Esta operacion se realiza haciendo clic en el simbolo RESET una vez la bomba se
haya detenido. Si la causa que provocé la desconexién desaparece, el piloto de la seccién de
control de bombas se apagard, mientras que, si aun estd presente, dejard de parpadear y se
quedard encendida de forma permanente. Este estado puede ser reiniciado por el ingeniero (es

decir, el instructor).
Causas de la desconexion

El instructor puede imprimir en su impresora la causa de la desconexidn, que puede

también visualizarse en la pantalla y en la VDU del instructor. Las causas de la desconexidon son:

- Sobrevelocidad
- Baja presion del aceite lubricante
- Alta temperatura de cojinetes

- Presidon de descarga alta
Parada

La bomba se detiene haciendo clic en el simbolo STOP (parada). La valvula de suministro

de vapor de la turbina se cierra y la bomba se detiene al cabo de un momento.

Lastre segregado

Los tanques de lastre segregados (SBT) se encuentran totalmente separados del
sistema de carga y combustible y estdn permanentemente asignados a la tarea de
contener agua de lastrado limpia. Los SBT requieren conductos y bombas
independientes dedicados Unicamente al manejo del agua de lastrado.

Los SBT modelados son WT. 3 P+S y el peak de proa, el lastre puede ser
bombeado desde/hacia los tanques por medio de la bomba de lastrado de la sala de

bombas de carga.
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El lastre segregado puede mantenerse a bordo con el fin de limitar el calado
aéreo si fuese necesario debido a las condiciones climatoldgicas, o a restricciones de los
brazos de carga. No obstante, es preciso procurar no exceder el calado maximo para la

terminal o para los esfuerzos del casco.

Lastre sucio (lastre de salida)

El lastre sucio se bombea al interior de WT 2 P+Sy WT 5 P+S a través de la bomba
de lastrado y unos conductos de descarga de lastre independientes. Esta operacién
puede realizarse durante la descarga y una vez los tanques hayan sido sometidos al
lavado de crudo. Los tanques de lastre sucio pueden deslastrarse Unicamente a través
de las bombas y conductos de carga.

Actualmente es una practica comun descargar todos los tanques de carga antes
de bombear el lastre al interior de cualquier tanque de carga. Se hace asi para evitar
reclamaciones por causa de una descarga demasiado corta y/o ROB (permanencia a
bordo).

Si, debido al calado/francobordo/asiento/esfuerzo, fuese necesario lastrar los
tanques de carga vacios mientras se realiza la descarga simultanea de otros tanques de

carga, asegurese de que se dan las siguientes condiciones:

- Se harealizado un adecuado agotamiento de los conductos, y no quedan restos
de carga en los tanques.
- Estos resultados deben ser verificados por el agente de la terminal (inspector).
- Se ha obtenido permiso por escrito para lastrar y un certificado de inspeccién
de tanques vacios.
b) Si no es posible cumplir alguna de esas condiciones andtelo en el registro, haciendo

constar también la fecha, la hora y el nombre del agente.

El lastre cargado en los tanques de carga inmediatamente después de una
operacion de descarga entra en contacto con el aceite que permanece en los tanques y
se mezcla con él. Es preciso deshacerse del lastre aceitoso (sucio) antes de la llegada al
puerto de carga, a no ser que dicho puerto disponga de instalaciones de recepcién

adecuadas.
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Lastre limpio (lastre de llegada)

A no ser que se indique otra cosa en las érdenes de navegacién, el buque debe
llegar al puerto de carga con lastre limpio y con las lavazas decantadas, de acuerdo con
los procedimientos LOT (procedimientos de carga y llenado).

El lastre limpio de llegada se pasa normalmente a uno o mds tanques de carga
una vez realizada la limpieza de los tanques dedicados.

Los tanques de carga CT 2 y 4 pueden lastrarse a través de la bomba de lastrado
y las tuberias de descarga. Cualquier otro tanque de carga debe lastrarse mediante las
bombas y tuberias de carga. Los tanques de lastre limpio pueden deslastrarse
Unicamente mediante las bombas y tuberias de carga, por lo cual es preciso lavar
minuciosamente las bombas y los conductos antes de poder realizar ninguna descarga
de lastre por la borda. Las lavazas no deben descargarse por la borda o verterse en los
tanques de lastre, ya que estos tanques han sido limpiados a fondo y deben permanecer
limpios. Las lavazas de las bombas y las tuberias deben verterse por lo tanto en los

tanques de decantacion.

DRIVE PRESS
10, 15

DISCHARGE PREY
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Agotamiento
El agotamiento puede realizarse mediante:

- La bomba de agotamiento.
- El eyector.

- El agotador por vacio.

Durante las operaciones de agotamiento, es preferible que las valvulas de
succién principales estén cerradas, mientras que las valvulas de estrangulacién de
agotamiento deben mantenerse abiertas.

Las valvulas principales estan ubicadas en los tanques en una posicion mas
elevada que las valvulas de agotamiento, y no tan cerca de los mamparos, de manera

que:

- Utilizando las valvulas de agotamiento en lugar de las valvulas principales
durante el procedimiento de agotamiento, se reducira la succién de aire o gas
inerte en las tuberias inferiores.

- Utilizando las valvulas de agotamiento mientras se escora o trima el buque, es

posible vaciar una gran parte del contenido remanente del tanque.
La bomba de agotamiento

La bomba de agotamiento puede ponerse en marcha desde la seccidn de control
del diagrama MD 216 accionando la valvula de suministro de vapor. Cuando la bomba
esté en funcionamiento el simbolo de la bomba cambiard de color. Esta bomba no

dispone de indicador “READY”.

Control de velocidad

El punto de seleccion del regulador de la bomba, que regula la velocidad de la
bomba, se controla introduciendo un nuevo punto de seleccién en la seccion de control
de velocidad.

La bomba de agotamiento se utiliza basicamente para vaciar el contenido de las
bombas y los conductos en la tuberia de pequeno diametro al finalizar la descarga. No
obstante, la bomba de agotamiento puede utilizarse también para realizar cualquier tipo
de vaciado de las tuberias y/o tanques de carga en las tuberias de descarga y en los

tanques de decantacidn a través del monitor de descarga de aceite.
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Parada
La bomba se detiene cerrando la valvula de suministro de vapor con el botén
derecho del ratén. La valvula de suministro de vapor de la turbina se cierra y la bomba

se detiene al cabo de un momento.

El eyector

El eyector se opera desde el diagrama MD 216, siempre y cuando una de las
bombas de carga esté en funcionamiento.

Abra las valvulas para permitir que la bomba de impulsién succione agua o aceite
de la fuente correspondiente y la vierta en el tanque de decantacion de babor a través
del eyector.

Ponga en marcha la bomba de impulsién y ajustela para obtener la presion de
impulsion requerida. La presion del mecanismo impulsor debe fijarse de acuerdo con el
nivel del tanque de decantacién de babor.

Tan pronto como la bomba de impulsidn trabaje a presion normal, la valvula o
valvulas de succién pueden abrirse.

La valvula o valvulas de succién no se abrirdn hasta que no se alcance la presién
requerida, puesto que si la presién es inferior a aproximadamente 3,0 bar, el mecanismo
impulsor puede funcionar en la direccidn equivocada y llenar los tanques en vez de
vaciarlos.

Antes de detener la bomba de impulsién, deben cerrarse la valvula o valvulas de
succidn con el fin de evitar la entrada de agua/aceite en los tanques de carga.

El eyector esta instalado para eliminar el uso de la bomba de agotamiento
durante la limpieza de los tanques. Si el eyector se utiliza para el lavado de crudo o el
vaciado de la carga, para poder proceder a su agotamiento el eyector debe ser
impulsado por el mismo mecanismo impulsor que la carga. Con el fin de evitar que el
llenado del tanque de decantacién se produzca con demasiada rapidez, el liquido

impulsor debe tomarse del propio tanque de decantacién.
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El inconveniente de utilizar el eyector para el agotamiento de la carga es que
durante esa operacidén se deposita liquido en el tanque de decantacién de babor, liquido

gue mas tarde debe descargarse a tierra por medio de una bomba normal.

El agotamiento por vacio (separador aceite/gas)

Las bombas de carga disponen de separadores de aceite y gas con bombas de
vacio. Las bombas de vacio se ponen en marcha automaticamente cuando el liquido en
los tanques del separador alcanza un nivel bajo. El estado de la bomba de vacio se
muestra mediante un simbolo iluminado.

El sistema proporciona un control automatico del estrangulador de los COPs de
forma que los tanques de carga se vacian sin la intervencidon de bombas de agotamiento
convencionales. Una valvula de mariposa ubicada en el conducto de presion de las
bombas de carga controla el caudal de la bomba con el fin de responder a la variacién
en la demanda de succién a medida que el nivel del aceite en los tanques de carga
desciende.

Los gases retenidos y obstruidos que penetran en el conducto de succién se
separan antes de que el liquido alcance la entrada de la bomba. El aire y el gas se separan
en el tanque del separador y pasan a través de su seccidén superior. La condensacién
procedente del gas evacuado se separa en el precinto de agua salada del tanque,
mientras que el vapor se transfiere a los tanques de decantacion.

No obstante, si el nivel de liquido en el separador de aceite y gas desciende
demasiado, el gas o el aire pueden penetrar en la bomba y provocar pérdida de la
capacidad de bombeo con sobrevelocidad de la bomba y cavitacién.

Este sera el caso si la bomba de vacio no se pone en marcha automaticamente
en caso de alcanzar un nivel bajo (puede demostrarse poniendo la bomba de vacio en
MANUAL).

A efectos docentes, la velocidad de la bomba y la apertura de la valvula de
descarga pueden controlarse de forma independiente. No obstante, existen en la
actualidad técnicas de control de carga que impiden la cavitacion y la sobrevelocidad,
como por ejemplo el control del aumento brusco de la velocidad y el control del

aumento brusco del flujo.
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Agotamiento de conductos

Una vez finalizada la descarga, todas las tuberias y bombas de carga se vaciardn
mediante la bomba de agotamiento y se descargaran en las instalaciones en tierra a
través de la tuberia de pequefio didametro.

ADVERTENCIA: Si la llave de evacuacidn de aire de la tuberia de cubierta estd
cerrada, el drenado de la tuberia de cubierta no se llevara a cabo.

Procedimiento numero “n” para el agotamiento de la tuberia de cubierta.

- Mantenga cerrada la bomba de carga nim."n" (diagrama MD 211 - 214).

- Abralallave de evacuacién de aire de la tuberia de cubierta (diagrama MD 108).

- Mantenga abierta la valvula de la tuberia de cubierta (diagrama MD 108).

- Abralavilvula de intercambio de tanques de carga / lavado de crudo (diagrama MD
216).

- Abra la vélvula de conexion TC/OWC/COSC (diagrama MD 216).

- Abrala vélvula de succién de la bomba de agotamiento (diagrama MD 216).

- Abrala valvula de descarga de la bomba de agotamiento (diagrama MD 216).

- Abra la vélvula del colector de la tuberia de pequefio diametro (diagrama MD 108).

- Ponga en marcha la bomba de agotamiento (diagrama MD 216).

Freeze
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Lavazas

Las lavazas consisten en una mezcla de aceite y agua sucia.

Los tanques de decantacion se utilizan para separar estos dos fluidos.

Sistema de tanque de decantacion doble

Los tanques de decantacion estan dispuestos en un sistema de dos tanques, en
donde el tanque de decantacién de babor es el tanque primario y el tanque de estribor

es el secundario. El sistema trabaja segun los siguientes principios:

- Lamezcla de aceite y agua sucia se bombea al tanque de decantacion de babor para
la separacidn principal.

- Una vez el aceite y el agua estdn separados, el aceite se encuentra en la parte
superior y el agua en la inferior.

- Elagua depositada puede decantarse hacia el tanque de decantacién de estribor.

- Durante el bombeo por la borda del agua contenida en el tanque de decantacién de
estribor se puede realizar una inspeccién manual del contenido de la tuberia de
descarga por la borda. Ademas, el ODM (monitor de descarga de aceite) supervisa

la descarga de forma automatica.

Llenado del tanque de decantacion de babor

Antes de bombear una mezcla de aceite y agua al interior del tanque de
decantacion de babor, es necesario que haya agua limpia en la pieza de succién del
conducto de decantacién entre los tanques de decantacion de babor y de estribor. (El
nivel de interfaz de agua limpia del tanque de decantacién de babor debe ser mas alto
gue la altura de la salida del conducto de decantacion de babor).

Al llenar el tanque de decantacién de babor, se hara entrar agua limpia por el
conducto de decantacion para evitar la entrada en el conducto de aceite y suciedad que

pudiera obstruirlo.

Separacion en el tanque de decantacion de babor

Transcurrido cierto tiempo, la mezcla de aceite y agua se separara.
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Decantacion del tanque de decantacion de babor
- Compruebe que se ha llevado a cabo la adecuada separacidn de los fluidos.

- Compruebe el nivel de la interfaz de aceite.

- Compruebe el nivel de la interfaz de agua limpia.

- Compruebe que el nivel del tanque de decantacidn de babor sea bastante mas
alto que el nivel del tanque de estribor.

- Abra la valvula de interconexidn del conducto de decantacién. Se iniciara un
flujo por gravedad entre los tanques de decantacién de babor y de estribor.

- Realice comprobaciones constantes para asegurarse de que el agua limpia esta
inundando la pieza de succidon del conducto de decantacién de lavazas.
Compruebe también si hay presente algun rastro significativo de aceite en el

conducto de decantacién de lavazas.

Si se da alguna de estas condiciones, o tan pronto como los niveles de los tanques
de decantacion de babor y estribos se igualen, debe cerrarse inmediatamente la valvula

del conducto de decantacion de lavazas.

Monitor de descarga de aceite

El tanque de decantacion de estribor puede vaciarse a través de la tuberia de la
borda.

Se puede seguir el siguiente procedimiento:

- Abra las valvulas inferiores del tanque de decantacidn de estribor.

- Conecte las valvulas inferiores del tanque de decantacion de estribor a la tuberia
inferior num. 3 (valvula de aislamiento de los tanques de decantacion).

- Conecte el lado de succion de la bomba de carga nim. 3 (o cualquier otra bomba
de carga) a la tuberia inferior.

- Conecte el lado de descarga de la bomba de carga en cuestién a la tuberia de
cruce de lavazas.

- Ponga en marcha la bomba de carga y abra la valvula de descarga.

- Ponga en funcionamiento el monitor de descarga de aceite.
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Modo manual

La valvula de la borda automatica y la vdlvula de recirculacién automatica
permaneceran abiertas.

La valvula de la borda manual se mantendrd abierta y la valvula de entrada de
lastre sucio al tanque de decantacion de babor se mantendra cerrada (diagrama MD
116).

Si el monitor de descarga de aceite detecta rastros de aceite, se activard una
alarma.

La valvula de descarga deberda cerrarse inmediatamente (la valvula de

recirculacion puede dejarse abierta).

Modo Auto

La valvula de la borda automdtica permanecerd abierta y la valvula de
recirculacion automadtica permanecerd cerrada mientras no se detecte aceite en el
conducto de borda.

Tanto la valvula de borda manual como la valvula de recirculacion manual
permaneceran abiertas.

Si se detecta aceite en el agua, la valvula de borda automatica se cerrard y la
valvula de recirculacidon automatica se abrira. Se activara entonces una alarma.

Las valvulas volverdn a su estado normal y la alarma se desactivara tan pronto

como deje de detectarse aceite en el agua.

Variables del monitor de descarga de aceite

La pagina 0064 de la lista de variables del monitor de descarga de aceite permite
realizar el seguimiento de los valores de descarga, asi como modificarlos.
No obstante, sélo se puede realizar un reinicio total del monitor de descarga de

aceite si el buque esta en “port condition” (ref. pag 0003 — estado de la mar / del buque).
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Freeze

TO DECK WATER SEAL
BOILER LINE pressure P-0.20 A
temp. T 0.00 HC X 0.00
flow G 0.00 0, X0.00 A

MAIN LINE

pressure P-0.20 A
HC X 0.00
Q, X0.00 A

Press AUTO)
Ctr. [y

analyzer

_on|[TiE
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INERTIZACION Y VENTILACION

El operador puede llevar a cabo y controlar las siguientes operaciones:

- Manipulacién de la planta de gas inerte y el sello de cubierta.

- Inertizacién de los tanques de carga.

- Ventilacidn (liberacién de gases) de los tanques de carga.

La planta de gas inerte se controla desde el diagrama MD 209. La planta de gas
inerte se presenta simplificada en comparacién con las plantas reales, pero la mayor
parte de las caracteristicas principales estan presentes en el VLCC-II. La planta de gas
inerte debe ponerse en marcha y ajustarse con la antelacién suficiente para que esté

lista cuando los tanques lo precisen.

Procedimientos de puesta en marcha

- Asegurese de que el analizador de oxigeno y el indicador de presién de gas estén en

funcionamiento.

- Asegurese de que la caldera esté produciendo gas de combustidon con un
contenido de O3 igual o inferior al 5% en volumen.

- Abralavalvula de control de gas inerte hasta la posicion 100% en modo manual.
- Llene latorre de lavado y el sello de cubierta

- Compruebe que las valvulas de succidn de aire a cubierta estén cerradas.
- Abralavalvula de suministro de gas de combustion a la torre de lavado de gases.
- Abralavélvula de succién del ventilador de gas inerte.

- Ponga en marcha el ventilador de gas inerte.
- Abrala valvula de descarga del ventilador de gas inerte.

- Observe el contenido de O antes del sello de cubierta con el fin de igualarlo con
el contenido de O; en la caldera (por debajo del 5%).
- Abra la vdlvula principal de control de gas inerte.

- Abralavalvula de suministro de cubierta de gas inerte.
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Ponga la valvula de recirculacion de gas inerte en la posicion AUTO o empiece a cerrar
la vdlvula en modo MANUAL. Haga clic en el cuadro de control de presidon para que

aparezca un diagrama desplegable.

Observe el contenido de O; en el sello de cubierta con el fin de igualarlo con el
contenido de O; antes del sello de cubierta.
Cuando el contenido de O; en la tuberia de cubierta sea correcto, abra las

valvulas de suministro de gas inerte a los tanques de carga.

Procedimiento de parada

Abra la vdlvula de control de gas inerte hasta la posicién 100% en modo MANUAL.

Cierre las vdlvulas de suministro de gas inerte a los tanques de carga.

Cierre la vdlvula de suministro de la tuberia de cubierta y la vdlvula de control
principal de gas inerte.

Apague los ventiladores.

Cierre las valvulas de succion de los ventiladores y de la descarga.

Cierre la valvula de aislamiento de los gases de combustidn.

Mantenga la totalidad del suministro de agua a la torre de lavado durante por lo

menos 1 hora.

Asegurese de que el suministro de agua a la junta de cubierta es satisfactorio. Abra las

valvulas de ventilacién y ventile la zona no peligrosa.

Inertizacién/Ventilacién

El operador puede optar por inertizar o ventilar con aire haciendo clic en las

valvulas de succidn de gas inerte o bien en las valvulas de succidn de aire.

ADVERTENCIA: Antes de dar inicio a la ventilaciéon con aire fresco, es preciso

medir la concentraciéon de gas de hidrocarburo en los tanques. Si las lecturas indican una

concentracion de gas por encima del 2% en volumen, los tanques deben purgarse con

gas inerte hasta que la concentracion de gas de hidrocarburo haya descendido por

debajo del 2% en volumen. De esta manera se garantizara que la atmodsfera se mantiene

por debajo del limite inflamable inferior durante todo el proceso de ventilacién.
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Presidn de gas inerte/ contenido de O;

La presidon de gas inerte y el contenido de oxigeno de la tuberia principal se
controlan por medio de valvulas automaticas. La valvula de control principal de gas
inerte se controla por medio de un analizador de O, que cerrard la valvula y abrird la
valvula de control al ventilador si el contenido en O, rebasa el 5%. Si la vdlvula se cierra
debido a un alto contenido en O, debera abrirse manualmente una vez el contenido en
0> se haya situado por debajo del 5%.

La valvula de control de presién de gas inerte regulara automaticamente el flujo
a cubierta con el fin de mantener la presién en el punto de seleccién fijado en modo

AUTO.

Distribucion

El gas inerte puede distribuirse a los diferentes tanques accionando las valvulas
de aislamiento. Estas valvulas se simulan haciendo clic en el diagrama MD 210 de
distribucién de gas inerte. Un simbolo iluminado indica una vdlvula abierta. Estas
valvulas pueden ser también manipuladas desde los correspondientes diagramas de

estado de tanques (MD 122 - 135).
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Control de presion de la atmdsfera del tanque

La presion del gas en los tanques se regula normalmente por medio de las
vélvulas automaticas de presidon/vacio. El estado de vélvula abierta se significa por la
iluminacion de la valvula P/V en cuestidn.

Durante la carga/descarga, el cambio en la presion del gas puede ser demasiado
grande como para poder regularse por medio de la valvula P/V. Puede abrirse la valvula
de derivacion P/V (escotilla del tanque). Las valvulas de derivacion P/V no deben abrirse
durante las operaciones de descarga ya que se incrementaria el contenido en O, de la

atmosfera de los tanques de carga.
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LIMPIEZA DEL TANQUE, AGUA Y COW

Todos los tanques disponen de mdaquinas de lavado de alta capacidad instaladas
de forma permanente.

Como regla general, la limpieza de los tanques debe realizarse en condiciones de
atmosfera inertizada y con una concentracion de O; en el tanque inferior al 8% en

volumen.

Freeze

Lavado de crudo (COW)

Antes de zarpar a una travesia en lastre, tras la descarga completa de la carga,
debe realizarse el lavado de crudo de un nimero de tanques suficiente para cumplir con
los requisitos de calado y asiento durante todas las fases de la travesia en lastre. Deben
tomarse en consideracion las condiciones de explotacién del buque y el prondstico de
las condiciones meteoroldgicas. El agua de lastrado no debe depositarse en tanques que

no hayan sido sometidos a lavado de crudo.
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Antes, durante y después de un lavado de crudo, deben completarse las
correspondientes listas de verificaciéon y el alumno debera prestar especial atencién a lo
siguiente:

- Las mezclas de crudo y agua pueden producir una neblina con carga eléctrica durante el
lavado. El uso de crudo “seco” es por lo tanto importante, y antes de que se de inicio el
lavado es preciso descargar parcialmente cualquier tanque que vaya a utilizarse como
fuente del fluido para el lavado de crudo con el fin de eliminar el agua que pudiera
haberse depositado durante la travesia. Para ello es preciso realizar la descarga de una
capa de al menos un metro de profundidad. Por la misma razdn, si el tanque de
decantacion va a utilizarse como fuente de crudo para el lavado, debera procederse
antes a su descarga completa en tierra y su llenado con crudo “seco”. Antes de iniciar la

operacién de lavado con crudo, es preciso realizar las siguientes comprobaciones:

- Laplantade gasinerte funciona adecuadamente y el contenido en oxigeno del gas inerte

suministrado es inferior al 5% en volumen.

- El contenido en oxigeno del tanque o tanques que van a someterse al lavado de
crudo es inferior al 8% en volumen.

- Todos los tanques de carga tienen presion positiva.

- La presidon en la tuberia del lavado de crudo se corresponde con la especificacion del

manual.

- El asiento serd satisfactorio cuando se esté realizando el lavado del fondo (tal
como se especifica en el manual).
- Las bombas de carga, tanques y tuberias se han drenado correctamente una vez

finalizado el lavado de crudo.

Funcionamiento del lavado con crudo

El lavado de crudo (COW) se realiza desde los diagramas MD 109,122 - 135y 216, y se
simula de forma simplificada, aunque se tienen en cuenta todos los aspectos basicos. Con el fin
de sacar el mayor provecho de la formacidn, los alumnos deben tener un conocimiento basico

de las reglas y normativas referentes al funcionamiento del lavado de crudo.
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Activacidon/desactivacion del suministro de crudo

El suministro de crudo se activa y desactiva haciendo clic en las vélvulas situadas en la

ruta que va desde el tanque a la maquina de lavado de crudo.
Puesta en marcha/parada del lavado con crudo

La mdaquina de lavado de crudo se pone en marcha y se para haciendo clic en la valvula
de suministro de lavado de crudo situada en la simulacién de estado de los tanques. Los tanques
qgue van a someterse a lavado de crudo se seleccionan desde el escritorio haciendo clic en los

simbolos de las vélvulas.
Programacion de las maquinas de lavado de tanques

Las maquinas de lavado de tanques se programan seleccionando los limites superior e

inferior en grados configurando la valvula pertinente en las ventanas de control (MD 220).

Listas de comprobacion

Esta seccion contiene listas de comprobacidon operativa para el uso de la
tripulacion en cada descarga, que incluyen la comprobacién y calibracién de todos los

instrumentos.

COMPROBACIONES PREVIAS A LA LLEGADA AL PUERTO DE DESCARGA.

éSe ha informado a la terminal?

- ¢Se ha comprobado que el equipo de andlisis de oxigeno funcione
correctamente?

- éSe encuentra el sistema de tuberias de lavado de tanques aislado del
calentador de agua y de la sala de maquinas?

- ¢Estan todas las valvulas de la tuberia de lavado de tanques cerradas?

- ¢Estan cerradas todas las valvulas de las maquinas de lavado de tanques?

- ¢éSe han presurizado todas las tuberias de lavado de tanques y
solucionado las fugas?

- ¢éSe han comprobado los mandmetros de la tuberia de descarga superior,

el colector y la tuberia principal de limpieza de tanques?
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- ¢éSe ha comprobado el equipo de supervision del sistema de
agotamiento?

- ¢Se ha comprobado y probado el sistema de comunicaciones?

- ¢Se ha redactado y remitido el plan de organizacién con las obligaciones
y responsabilidades definidas?

- ¢éSe han redactado y remitido los planes de las operaciones de descarga
y lavado de crudo?

- Enlos casos en los que la terminal disponga de una lista de verificacidon

estandar por radio, ¢se ha rellenado y transmitido dicha lista?

ANTES DEL LAVADO DE CRUDO

- ¢Estdn en orden todas las comprobaciones y condiciones previas a la
llegada?

- ¢éSe han comentado las operaciones de descarga y lavado de crudo con el
personal tanto de a bordo como de tierra, y se encuentra el plan
acordado a mano para su rapida consulta?

- ¢Se ha configurado el enlace de comunicaciones entre la estacion de
control de cubierta y la estacién de control en tierra y esta dicho enlace
funcionando adecuadamente?

- ¢éSe han discutido y acordado las condiciones y el procedimiento de
aborto de la operacion de lavado con crudo con el personal tanto de a
bordo como de tierra?

- ¢Se ha comprobado que los analizadores de oxigeno tanto fijos como
portatiles funcionen adecuadamente?

- (¢Estd el sistema de gas inerte funcionando correctamente y se ha
comprobado que el contenido en oxigeno del gas suministrado sea
inferior al 5% en volumen?

- ¢Se ha comprobado que el contenido en oxigeno del tanque o tanques
gue van a someterse al lavado de crudo sea inferior al 8% en volumen?

- ¢Tienen todos los tanques de carga presidon de gas positiva?
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¢Se ha asignado un responsable para comprobar si las tuberias de
cubierta presentan fugas tan pronto como se inicie el lavado?

¢Estan las maquinas preparadas Unicamente para aquellos tanques en los
gue va a iniciarse el lavado?

¢Se han comprobado las vdlvulas y los conductos de la sala de bombas y

de cubierta?

DURANTE EL LAVADO DE CRUDO.

¢Se estd realizando una comprobaciéon frecuente de la calidad del gas
inerte suministrado?

¢Se estd realizando una comprobacién frecuente de la existencia de fugas
en todas las tuberias de cubierta?

¢Se esta procediendo al lavado de crudo Unicamente de los tanques
designados?

¢La presion de la tuberia de lavado de tanque es igual o superior a 8 bar?
¢Se corresponden los tiempos de los ciclos de las maquinas de lavado de
los tanques con lo especificado en el manual?

¢Se estd comprobando con frecuencia si las maquinas de lavado en
funcionamiento estan operando adecuadamente?

¢Hay una persona responsable en cubierta de forma permanente?
éSeran satisfactorios la escora a babor o estribor cuando el lavado esté
desarrollandose segun las especificaciones del presente manual? (lavado
de crudo de los tanques de babor y laterales, ligera escora a estribor,
lavado de crudo de los tanques de estribor - ligera escora a babor)

¢éSe va a seguir el método recomendado de drenaje de los tanques?

éSe esta realizando una comprobacidn frecuente del nivel del tanque de
retencidn para el lavado de tanques con el fin de impedir cualquier

posibilidad de rebose?
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TRAS EL LAVADO DE CRUDO

¢Estdn cerradas todas las valvulas entre las tuberias de descarga y las de
lavado de tanques?

¢éSe ha procedido al drenaje del crudo contenido en la tuberia de lavado
de tanques?

¢Estdn cerradas todas las valvulas de las maquinas de lavado?

¢Se ha procedido al drenaje de las bombas, tanques y tuberias de carga,

segln se especifica en el presente manual?
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PROCEDIMIENTO DE INERTIZACION

El gas inerte es un gas no inflamable que no permite la combustién, por ejemplo,
el CO; o el N2. Ninguin quemador de aceite es perfecto al 100%. Es por lo tanto necesario
afadir una cantidad de aire superior a la cantidad tedrica, lo cual resulta en un exceso
de contenido en O, y CO en el gas de combustidon como consecuencia de una combustion
incompleta.

No todo el oxigeno del aire serd consumido, y parte del combustible no recibira
oxigeno suficiente para una combustién completa. Por lo tanto, permanecera parte del
mondxido de carbono (CO). El didxido de azufre (SO2) procede del contenido en azufre
del combustible, y el vapor de agua procede de la combustidon de los compuestos de
hidrégeno contenidos en el combustible.

Por cada kilogramo de fuel-oil consumido en el quemador, con un exceso de aire
normal, se producen aproximadamente 12 m3 de gas inerte tras pasar la torre de lavado.
En condiciones normales de funcionamiento del quemador en este buque en particular,
el consumo de fuel-oil es de aproximadamente 6.000 kg/h. La capacidad de la planta de
gasinerte es de 40.000 m3/h, lo cual significa que aproximadamente el 50% del volumen
total de gas de combustidn pasa por la planta de gas inerte.

Para cumplir con las normas de la IMO, el contenido en 02 no debe sobrepasar

el 5% en la tuberia principal de suministro de gas inerte y el 8% en los tanques de carga.

Desde el panel de gas inerte, el operador puede llevar a cabo y controlar las

siguientes operaciones:

- Manipulaciéon de la planta de gas inerte y el sello de cubierta.
- Inertizacidon de los tanques de carga.

- Ventilacién (liberacion de gases) de los tanques de carga.

La planta de gas inerte se controla desde el panel de gas inerte. La planta de gas
inerte se presenta simplificada en comparacion con las plantas reales, pero la mayor
parte de las caracteristicas principales estdn presentes en las reproducciones del

simulador.
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Ejercicio: Inertizacion De Los Tanques De Carga

Introduccién: Comenzaremos inertizando el tanque lateral No.1 Estribor, para
entender el proceso, una vez inertizado éste, podemos inertizar el resto de tanques, en
grupos o todos a la vez, siguiendo las mismas pautas.

EN LOS EJERCICIOS CON EL SIMULADOR PASAREMOS EL CONTROL DE LA
CALDERA A LA MAQUINA.

ARRANQUE DE LA PLANTA DE GAS INERTE

1- En <Init condition> Pulsar ( Virgin-Fuel added)
2- Encender el ejercicio pulsando F1 (RUN)
3- Pulsar F5 (Operating Conditions) y pulsar “Boiler Isolation”.

Ir a <INERT GAS PLANT>

4- En la torre de lavado: Abrir “Ig Scrubber pump sea chest valve”, “Ig
Scrubber pump discharge valve” y Encender “Ig Scrubber pump”.

5- Abrir “Ig scrubber overflow valve”
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6- En el sello de cubierta: Abrir “Deck seal pump sea chest valve”, “Deck seal

pump discharge valve” y Encender “Ig deck seal sw pump No.1”
7- Abrir “Ig deck seal overflow valve”

8- En la linea que une la caldera y la planta de gas inerte: Abrir “Ig supply

line shut off valve” y “Ig supply line isolation flange”.

9- En la zona de los ventiladores: Abrir “Ig fan 1 gas suction valve” y “Ig fan

2 gas suction valve”, Abrir “Ig fan 1 discharge valve” y “lg fan 2 discharge valve”,
Encender “Fan 1” y “Fan 2”

10- Encender el analizador de oxigeno

11- Abrir “Ig main control valve” y hasta que el analizador de O, no marque
menor al 5% lo tendremos en recirculacién, en este simulador, Abrir “Ig vent valve”

12- Una vez alcance la concentracion en Oz un valor inferior al 5% ir a

Ir a <INERT GAS DISTRIBUTION>

13- Abrir la valvula de incomunicacion de cubierta “Ig deck line supply valve”

Ir a <INERT GAS PLANT>

14- Cerrar “Ig vent valve”
Suponiendo que queremos inertizar el tanque lateral de estribor No.1.

Ira <WING TANK 1 STB. CONDITION>

15- Abrir “WT1S inert gas supply valve”

***LLER PRIMERO. (Ahora tenemos dos opciones para la exhaustacion de gases:
A) Bloquear la vélvula P/V en la posicidon abierto. B) Abrir la escotilla del tanque.
Llevaremos a cabo la primera opcidn, debido a que la P/V lanza los gases a alta velocidad
(8m/s) lejos de la cubierta y del barco evitando que se forme una atmdsfera explosiva
en la cubierta.

16- Pulsar sobre el simbolo de la P/V, y pulsar sobre “LOCK O” (lock in open
position). *Nos saltard una alarma avisandonos de que se ha bloqueado la P/V en
posicién abierto.

17- Ir a <INERT GAS DISTRIBUTION>

18- Dado que estamos lastrando solo el “TANK 1 STBD” cerraremos las
valvulas de comunicacion con los otros tanques “CT1 inert gas supply valve”, “CT2 inert

gas supply valve”, “CT3 inert gas supply valve”, “CT4 inert gas supply valve”, “WT1P inert
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gas supply valve”, “WT2P inert gas supply valve”...asi sucesivamente con el resto de
tanques que no estemos inertizando.

19- Pulsar en

Ir a <WING TANK 1 STBD. ATMOSPHERE”

20- Cuando la concentracidon de O, en el tanque sea inferior al 5%, se
considerard el tanque inertizado.

21- Cerrar la P/V pulsando primero en el simbolo de la P/V y luego en “LOCK

C” (lock in closed position) y Cerrar “WT1S inert gas supply valve”

***Seguir el mismo procedimiento con el resto de tanques a inertizar***

PARADA DE LA PLANTA DE GAS INERTE

1- Abrir “Ig vent valve”
2- Cerrar “Ig deck line supply valve”
3- Parar “Fan 1” y “Fan 2”, Cerrar “Ig fan 1 discharge valve” y “Ig fan 2

discharge valve”, Cerrar “Ig fan 1 gas suction valve” y “Ig fan 2 gas suction valve”.
4- Cerrar “Ig supply line shut off valve” y “Ig supply line isolation flange”.

5- Mantener el suministro de agua al sello de cubierta

*En el caso real desplazariamos la torre de lavado con agua dulce durante 1 hora

para finalizar.
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Alineacidn del sistema y preparacidn para cargar.

La alineacidn es una operacion sencilla que consiste en seguir la linea desde el
manifold hasta el tanque con objeto de dejar al buque en condiciones de recibir la carga.

Normalmente se conectan dos brazos de carga y se comunican las lineas en los
manifolds con objeto de cargar por todos. El manifold que no se vaya a utilizar tendra la
tapa ciega. Se comprobara que las vdlvulas de la linea MARPOL estén cerradas.

En el caso de que sea necesario calentar la carga, se efectuara por medio de los
serpentines de calefaccién a través de los ramales que salen de la linea principal de
vapor.

Durante el viaje hay que tomar diariamente la temperatura en todos los tanques,

ya que una disminucién de la misma va a afectar a la fluidez del producto.

Alineacidn para cargar los WTBP+3S

149



Comienzo de la carga

La carga se comienza a bajo régimen, y cuando se comprueba que la carga entra
en los tanques abiertos y no en los cerrados, que esta cubierto el plan de los mismos,
que no hay pérdidas en el manifold y que no hay novedad en la cdmara de bombas, se
solicita el régimen de carga previamente establecido, teniendo en cuenta el asiento del
buque cuyo efecto serd que la carga entre mas rapido en los tanques de popa y en los
proximos al bajante, manteniendo el buque adrizado durante todo el proceso y con un

asiento que no exceda aproximadamente 1 metro, para finalizar la carga

preferentemente en aguas iguales.

El sistema tradicional es rellenar en primer lugar los tanques laterales y después
los tanques centrales, ya que permite mantener durante mas tiempo el régimen de
carga, moderando éste cuando se procede al relleno de los tanques centrales.

Otra forma de cargar, consiste en cargar en todos los tanques tanto laterales
como centrales, y cuando el nivel de carga llegue a un determinado vacio, se modera la
carga y se va rellenando tanque por tanque. ANTE CUALQUIER DUDA QUE PUEDDA
CONDUCIR A UNA SITUACION PELIGROSA SE PARA LA CARGA.

Cuando sea necesario parar la carga, se cierran las valvulas del mAnifold y las
valvulas de los tanques y, cuando se reanude, se abren los tanques que tengan mas
vacio.

Hay que tener en cuenta el golpe de ariete: presidon que se origina cuando se
interrumpe bruscamente el flujo de un fluido a través de una linea, debido al rdpido
cierre de una valvula, y esta onda de presién sera mas intensa cuanto mayor sea la
longitud de la linea, velocidad del producto y rapido cierre de la valvula.

Explicacién del golpe de ariete: el producto en movimiento a través de la linea
desarrolla una determinada energia cinética, pero como consecuencia del cierre de una
valvula, se produce una repentina parada del producto, cuya consecuencia es la
disminucion de la energia cinética, y por el principio de accién y reaccion, se origina un
rapido retroceso del producto en direccién contraria a su movimiento. La energia
cinética se transforma en energia de presién, que da lugar a una subita contrapresién
gue puede ocasionar una deformacion y rotura de la linea y accesorios. El grado de

sobrepresidn alcanzada sera directamente proporcional al régimen de carga.
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Relleno de tanques

Esta operacion consiste en ir cerrando los tanques a medida que el nivel de la
carga llega al vacio previsto. Es la operacién mas critica pues se puede producir un
rebose.

Una vez rellenado (o topeado) el tanque y cerrado, como medida de precaucion,
se abre la vdlvula ligeramente y se vuelve a cerrar con objeto de que el flujo del producto
arrastre los sedimentos que hayan podido quedar depositado en el asiento de la misma.
También se debe anotar en la escotilla del tanque el vacio a que se cerré y comprobar
que se mantiene.

El relleno de tanques hay que efectuarlo de una manera racional llevando los
tanques escalonados de proa hacia popa, o de popa hacia proa, para finalizar
normalmente en un tanque central hacia el medio del buque. Este proceso se debe
realizar con tranquilidad y seguridad, moderando con tiempo suficiente.

En el control de carga de este tipo de buques, se dispone de alarmas visuales y
acusticas de alto nivel al 95% y 98%, con objeto de avisar de que el nivel en el tanque
esta préximo al vacio previsto. Cuando el 1°" oficial avisa al terminal el tiempo que falta
para finalizar la carga, la cantidad restante normalmente se completa por gravedad.

Finalizada la carga, el terminal drena los brazos conectados hacia un tanque de
carga que normalmente es el Ultimo cargado. Luego se cierra este tanque y las valvulas

del manifold

Ejercicio: Procedimiento Para Cargar Un Tanque

Por ejemplo, el CT1.

Ir a <Init Condition> y pulsar “ready for loading” luego pulsar la tecla Inicio que
nos traslada al menu principal del simulador y arrancar el ejercicio pulsando F1 (run)

Ir a <Load/discharge> en la linea No.1 (verde) que conecta el manifold con la
terminal abrir/acoplar “manifold 1 shore conection” y “connect hose” (pulsando 2 veces

sobre la rayita negra). Abrir la valvula “manifold 1 shut off valve (port)”.
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Ir a<Line 1> gbrir en el bajante la vdlvula “load line 1 shut off valve” y en el poceto
del tanque CT1 la valvula “CT1 bottom valve”.

Con esto ultimo ya estd alineado el sistema de tuberias para empezar a cargar el
CT1.

Volver a <Load/discharge> y junto al diagrama de la terminal en un cuadrito que
pone (max loading rate) poner 5000 que corresponde a un régimen de carga de 5.000
m3/hy arrancar “shore plant mode”.

Ir a<Line 1>y en el CT1 veremos una barra lateral que indica el nivel de producto
en el tanque y el vacio que sera de 25,5 m, una vez, veamos que ha empezado a entrar
producto en el tanque podemos incrementar el ritmo de carga a 15.000-20.000 si
estuviéramos cargando varios tanques a la vez.

Cuando el vacio del tanque esté proximo a 3m moderaremos la entrada de
producto en dicho tanque, estrangulando la valvula a un 50% vy al 25% al llegar al 95%
de llenado del tanque. En el caso del CT1 el vacio correspondiente al 98% es de 0.65m
siempre y cuando el barco esté en aguas iguales. Para realizar el topeo se puede hacer

de dos maneras:

A) Abriendo el bajante a otro tanque que este vacio con lo cual el caudal de

entrada al CT1 se reparte y se reduce en el tanque que esté mas lleno.
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* basta con abrir el bajante de otro tanque por ejemplo en la linea No.1, para
continuar cargando los WT5P+S. Abrir “WT5 tanks isolation valve” y luego “WT5P

bottom valve-cntr” y “WT5P bottom valve-cntr”

B) Para los ultimos. Cuando solo quede un tanque, se moderara el régimen
de carga, y se indicara a la terminal cuando vayamos a topear que éste en Stand-By para

finalizar la carga.

Una vez que el vacio del ultimo tanque esté proximo al 95% de su llenado,
indicaremos finalizacién de la carga, y se procederd al drenado de las lineas, brazos y
colectores en dicho tanque. Este drenado se realiza para no dejar producto en las lineas,
y se drena soplando las lineas con gas inerte (nitrégeno).

*Ir a <Load/discharge> Parar “shore plant mode” y en el régimen de carga
introducir “0” y darle a la tecla enter. Cuando se observe que en la linea no hay caudal

ni presion, se habra finalizado el drenado y por lo tanto la carga.

Al final de la pdgina se suministra una tabla con el vacio de los tanques al 95% y

98%
*Una vez dominado este ejercicio continuar cargando los tanques laterales 5
babor y estribor (WT5P+S) por la misma linea. Y el resto del buque

Para finalizar el ejercicio cerrar todas la valvulas y conexiones con tierra.

Vacio de los tanques en aguas iguales 95% 98%
CT1 1.40 0.65
CT2 0.55
CT3 0.55
CT4 0.55
WT1P+S 1.40 0.70
WT2P+S 1.45 0.70
WT3P+S Lastre Lastre
WT4P+S 1.45 0.70
WT5P+S 1.40 0.70
WT6P+S 1.20 0.60
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Ejercicio: Procedimiento Para Deslastrar Un Tanque De Carga A Través Del
ODM.

Por ejemplo, el CT4.

Ir a <Init Condition>y pulsar “Ready for loading”

Pulsar F5 (Operating Condition) y pulsar “Boiler isolation”
Comienzo del ejercicio pulsando F1 (Run)

Deslastre del CT4

Ir a <Line 2> abrir la valvula del poceto del CT4 “CT4 bottom valve”. Siguiendo la

linea hacia el cuarto de bombas abrir “bottom line 2 shut off valve” en la linea que
conecta con (slop x-over line) abrir “slop crossover valve”

Ir a <Cargo Pump Room>y abrir las vdlvulas del ODM que conectan con la borda
“’overboard auto valve” y “overboard valve”

Ir a <Crude oil pump 2/separator> poner el separador de vacio en AUTO y
arrancar “COP” vacuum pump start” arrancar la lubricaciéon de los engranajes de la
bomba “COP2 Lub. Oil pump start” abrir la valvula posterior a la turbobomba al 25%
“cop2 discharge valve” y arrancar la bomba pulsando “start” a 450 rpm, una vez alcance
dicho valor abrimos la valvula al 100% y poner la bomba a 1600 rpm.

Ir a <Cargo Pump Room> se observa que en la lectura del ODM marca un flujo
hacia el exterior de 4250 m3/h. Aumentaremos la velocidad del simulador en “variable
page” pulsando F12, hasta que veamos que el tanque esta préximo a secarse, cuando la
bomba empiece a cavitar, secaremos el tanque usando la “stripping” de la siguiente
manera:

Ir a <Crude oil pump 2/separator> Paramos la turbobomba y cerramos la vélvula
de descarga posterior a esta y la valvula “Slop crossover valve”

Ir a <Cargo Pump Room> abrir la valvula que conecta la linea de fondo No.2 con
la stripping “Co suction crossover valve” abrir la valvula previa a la stripping “ stripping

oun

pump suction valve”, abrir la valvula posterior a la stripping “”stripping pump discharge
valve” y abrir la vélvula que conecta con el ODM”slop crossover valve”

Ir a < Stripping Pump/Eductor> abrir la valvula que permite el paso de presién de
vapor hacia la stripping “stripping pump steam supply valve” con la cual arranca la

stripping.
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Una vez este seco el tanque pararemos la stripping. Recordar que para poder
secar el tanque el barco ha de tener asiento positivo de al menos 1metro y estar

adrizado.

Ejercicio: Carga Completa del Buque

Inicio de la carga

Una vez comprobado que todas las valvulas necesarias en el sistema de carga
estan abiertas y el buque ha indicado que estd listo, puede darse inicio al proceso de
carga. La operacidén de carga se iniciard con un caudal reducido. Deberd entonces

comprobarse la alineacidn de la siguiente manera:

-Asegurese de que la carga esta fluyendo hacia el tanque o tanques correctos.
-Asegurese de que la carga no esté fluyendo hacia tanques incorrectos.

-Asegurese de que la vdlvula o las tuberias no presenten fugas.

Una vez realizadas estas comprobaciones y en caso de ser satisfactorias, el buque
puede informar a la terminal con el fin de aumentar el caudal hasta alcanzar la totalidad
del caudal maximo de carga acordado.

Supervision de los tanques de carga

Es necesario supervisar regularmente y con frecuencia el espacio vacio de los
tanques que se estan cargando, sobre todo al aproximarse al nivel de llenado.

Es preciso tomar la temperatura de la carga tanto al inicio como al final del
procedimiento de carga.

Cambio de tanques

Es preciso poner un especial cuidado en evitar sobrepresurizar las tuberias del
buque y de tierra al cerrar demasiadas valvulas contra la presion de tierra.

Debe tenerse especial cuidado al llegar al nivel de llenado, debiendo reducirse el
caudal del flujo de entrada al tanque. Al aproximarse al nivel de llenado de los tanques

es preciso tener en cuenta las siguientes cuestiones:

- El cierre de un tanque conlleva el incremento del flujo que reciben los demas
tanques abiertos conectados a la misma tuberia. A medida que el buque se asienta hacia popa,

el caudal de flujo de entrada en los tanques de popa se incrementa.

155



- El caudal de flujo de entrada a cualquier tanque que esté casi lleno puede
reducirse rapidamente abriendo la valvula de entrada a un tanque vacio conectado a la misma
tuberia. Este procedimiento, junto con el cierre de la vdlvula una vez el tanque esté lleno,
permite un control preciso de la tasa de carga de cada tanque.

- Es necesario comprobar con frecuencia el nivel de liquido en los tanques llenos
con el fin de asegurarse de que el nivel no estd aumentando debido a que la valvula del tanque

tiene una fuga o no esta bien cerrada.

Tanque final

El buque debe solicitar la disminucion a caudal de llenado antes de que cada
tanque alcance el espacio vacio predeterminado. Cuando se ordene la detencién del
procedimiento de carga, debe tenerse en cuenta que hasta que la terminal procede al
cierre transcurre un tiempo. Debe preverse un volumen suficiente en los tanques para
ello, asi como para el drenaje de los brazos de carga.

Comprobaciones tras la carga

Tan pronto como el proceso de carga se haya completado y los brazos de carga
hayan sido drenados y desconectados, el oficial al mando (alumno) debe asegurarse de
que todas las valvulas en el sistema de carga y las aperturas de los tanques estén
cerradas.

INICIO DEL EJERCICIO

En este ejercicio realizaremos la carga teniendo el barco en rosca, por lo que se
entiende que no esta lastrado.

Una vez comencemos a cargar, mantendremos el barco con un asiento positivo
de 1m, a lo largo de toda la operacidn. Para finalizar dejaremos los tanques de carga al
98%en aguas iguales, listo para la navegacion.

Siguiendo las pautas recogidas del “ejercicio No.2” y “ejercicio No.3 A) y B)”,
procederemos a inertizar y cargar el buque.

Ir a <Operating condition> y pulsar “Virgin — fuel added”

Pulsar F5 (Operating Condition) y pulsar “Boiler isolation”

Comienzo del ejercicio pulsando F1 (Run)

Inertizar todos los tanques, hasta que contengan un porcentaje en oxigeno

inferior al 5% esto nos llevara 30min de tiempo real y virtual 26h.

156



Esta operacion llevara un tiempo, asi que acelerar la variable de tiempo a “factor
4” en F10 (variable page)

Una vez inertizado, rebajar la variable de tiempo, a un valor que permita trabajar
con comodidad.

Comenzamos a cargar, mantendremos el barco con un asiento positivo de 1m, a
lo largo de toda la operacidn, y una escora maxima de 22. Para finalizar lo dejaremos en
aguas iguales, listo para la navegacion.

Comenzar cargando por la linea No.1 el CT1. hasta llegar a un asiento de 1m
apopante y continuar con los WT5P+S.

Cuando el vacio sea préximo 1,5m, procederemos a abrir el bajante la linea No.3
para cargar el CT3 y WT2P+S, para topear los WT5P+S y el CT1 sin parar la carga con
mayor comodidad, ya que el flujo de carga se reparte entre todos los tanques. Dejando
estos ultimos al 98%.

Si el asiento se vuelve aproante abriremos los bajantes de los SLOP (WT6P+S).

Siguiendo el mismo proceso que anteriormente cuando el vacio de cualquiera de
los tanques de la linea No.3 este proximo a 1,5m, continuaremos cargando por la linea
No.2 el CT4 y los WT1P+S.

Igualmente topearemos los tanques de la linea No.2 previa apertura de los
bajantes de la linea No.4, WT4P+Sy CT2.

Dado que son los ultimos tanques de carga moderar el régimen de carga al
realizar el tope de los WT4P+S, y tener en cuenta el asiento para dejarlo en aguas iguales

al finalizar la carga del CT2.

**Si hubieran tablas de correccion por asiento y escora, se podria calcular el

volumen total que hay en cada tanque, y asi llenarlo al 98% para cada condicion de

asiento y escora.
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Tanque al 98%

Capacidad en

FPT 12113
CT1 30813
WT1S 12554
WT1P 12554
CT2 30818
WT2S 9283
WT2P 9283
WT3BS 5231
WT3BP 5231
CT3 30818
WT4S 14514
WT4P 14514
CT4 30806
WT5S 8808
WT5P 8808
WT6S 4024
WT6P 4024
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Ejercicio: Purga Y Ventilacion De Los Tanques De Carga Para Permitir La
Entrada En Los Mismos

Se purgan los tanques para reducir el contenido de gases de hidrocarburo hasta
el 2%. Un tanque se considera ventilado o de una manera mas correcta desgasificado
cuando el porcentaje de gases de hidrocarburos es menor del 1% del LI, el contenido
de oxigeno es aproximadamente del 21% y que no hay gases tdéxicos, comprobando
estas medidas unos 10 minutos después de parar los ventiladores para permitir que se
estabilice la atmdsfera del tanque y acceder al mismo.

ESTE EJERCICIO ES SIMILAR AL DE INERTIZACION, PERO MAS SIMPLE, YA QUE
NO INTERVIENEN NI LAS CALDERAS NI LA TORRE DE LAVADO, YA QUE SE ASPIRA AIRE
DEL EXTERIOR

22- En el sello de cubierta: Abrir “Deck seal pump sea chest valve”, “Deck seal

pump discharge valve” y Encender “Ig deck seal sw pump No.1”

23- Entre la torre de lavado vy los ventiladores: Abrir “Ig fan 1 air suction

valve” y “Ig fan 2 air suction valve”.

24- En la zona de los ventiladores: Abrir “Ig fan 1 discharge valve” y “Ig fan 2

discharge valve”, Encender “Fan 1” y “Fan 2”

25- Abrir “Ig main control valve” Cerrar “Ig vent valve”

Saltara una alarma indicando que el porcentaje de oxigeno de la linea principal
es del 21%, la aceptaremos, lo cual es correcto ya que estamos desgasificando. Aceptarla
pulsando F12

Ir a <INERT GAS DISTRIBUTION>

26- Abrir la valvula de incomunicacion de cubierta “Ig deck line supply valve”
Suponiendo que queremos desgasificar el tanque lateral de estribor No.1.

27- Abrir “” WT1S inert gas supply valve” y Colocar el Carrete “WT1S inert
gas spectacle flange

Ira <WING TANK 1 STB. CONDITION>

28- Abrir “WT1S inert gas supply valve”

***LEER PRIMERO. (Ahora tenemos dos opciones para la exhaustacion de gases:

A) Bloquear la valvula P/V en la posicion abierto.
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B) Abrir la escotilla del tanque. Llevaremos a cabo la primera opcidn, debido a
que la P/V lanza los gases a alta velocidad (8m/s) lejos de la cubierta y del barco evitando
gue se forme una atmdsfera explosiva en la cubierta.

29- Pulsar sobre el simbolo de la P/V, y pulsar sobre “LOCK O” (lock in open
position). *Nos saltard una alarma avisandonos de que se ha bloqueado la P/V en
posicion abierto. Aceptar la alarma.

30- Pulsar en F7

Ir a <WING TANK 1 STBD. ATMOSPHERE"”>

31- Cuando la concentracion de O; en el tanque sea proxima al 21%, se
considerard el tanque desgasificado. Y se podra acceder a él.

32- Cerrar la P/V pulsando primero en el simbolo de la P/V y luego en “LOCK

C” (lock in closed position) y Cerrar “WT1S inert gas supply valve”

***Seguir el mismo procedimiento con el resto de tanques a desgasificar***

*En el caso real mantendriamos la ventilacion siempre que haya alguien en el

interior del tanque.
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Ejercicio: Lavado del tanque con crudo (COW)

Todos los tanques disponen de maquinas de lavado de alta capacidad instaladas

de forma permanente.

Freeze

Tank
Hatch

oPEN

Como regla general, la limpieza de los tanques debe realizarse en condiciones de

atmadsfera inertizada y con una concentracion de O2 en el tanque inferior al 8% en

volumen.
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LAVADO DE CRUDO (COW)

Antes de zarpar a una travesia en lastre, tras la descarga completa de la carga,

debe realizarse el lavado de crudo de un nimero de tanques suficiente para cumplir con

los requisitos de calado y asiento durante todas las fases de la travesia en lastre. Deben

tomarse en consideracion las condiciones de explotacién del buque y el prondstico de

las condiciones meteoroldgicas. El agua de lastrado no debe depositarse en tanques que

no hayan sido sometidos a lavado de crudo.

Antes, durante y después de un lavado de crudo, deben completarse las

correspondientes listas de verificacion y el alumno debera prestar especial atencion a lo

siguiente:

Las mezclas de crudo y agua pueden producir una neblina con carga eléctrica
durante el lavado. El uso de crudo “seco” es por lo tanto importante, y antes de que
de inicio el lavado es preciso descargar parcialmente cualquier tanque que vaya a
utilizarse como fuente del fluido para el lavado de crudo con el fin de eliminar el
agua que pudiera haberse depositado durante la travesia. Para ello es preciso
realizar la descarga de una capa de al menos un metro de profundidad. Por la misma
razon, si el tanque de decantacién va a utilizarse como fuente de crudo para el
lavado, debera procederse antes a su descarga completa en tierra y su llenado con

crudo “seco”.

Antes de iniciar la operacion de lavado con crudo, es preciso realizar las

siguientes comprobaciones:

La planta de gas inerte funciona adecuadamente y el contenido en oxigeno del gas

inerte suministrado es inferior al 5% en volumen.

El contenido en oxigeno del tanque o tanques que van a someterse al lavado
de crudo es inferior al 8% en volumen.

Todos los tanques de carga tienen presidn positiva.
La presion en la tuberia del lavado de crudo se corresponde con la del manual.

El asiento sera satisfactorio cuando se esté realizando el lavado del fondo (tal

como se especifica en el manual).
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- Las bombas de carga, tanques y tuberias se han drenado correctamente una

vez finalizado el lavado de crudo.

Funcionamiento del lavado con crudo

El lavado de crudo (COW) se simula de forma simplificada, aunque se tienen en cuenta
todos los aspectos basicos. Con el fin de sacar el mayor provecho de la formacién, los alumnos
deben tener un conocimiento bdsico de las reglas y normativas referentes al funcionamiento del

lavado de crudo.
Activacion/desactivacion del suministro de crudo

El suministro de crudo se activa y desactiva haciendo clic en las valvulas situadas en la

ruta que va desde el tanque a la maquina de lavado de crudo.
Puesta en marcha/parada del lavado con crudo

La maquina de lavado de crudo se pone en marcha y se para haciendo clic en la valvula
de suministro de lavado de crudo situada en la simulacion de estado de los tanques. Los tanques
gue van a someterse a lavado de crudo se seleccionan desde el escritorio haciendo clic en los

simbolos de las vélvulas.
Programacion de las maquinas de lavado de tanques

Las maquinas de lavado de tanques se programan seleccionando los limites superior e

inferior en grados configurando la valvula pertinente en las ventanas de control.
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Ejercicio: A) Descarga, B) Lavado con crudo (COW) y C) Lastrado

La descarga la realizaremos de proa a popa, de manera que conservemos siempre
un buen asiento que permita secar los tanques, dado que los pocetos de succion de las
bombas estdn a popa. Manteniendo el barco adrizado con una escora mdxima de 1-29.

Ademds, habrd que tener en cuenta, que tanques son los que se destinardn para
lastre sucio, por los cuales conviene empezar para realizar luego el lavado (CT2, CT4,
WT2P+S, WT5P+S) que serd la seccion (B) de este ejercicio. Para su posterior lastrado,

seccion (C), antes de salir de la terminal de carga.

A) Descarga

Ir a <Init Condition>y pulsar “Loades”

Ir a <Operating Condition> y pulsar “Boiler isolation”

Pulsar F1 para arrancar el ejercicio

Vamos al Menu y en “Cargo Bargraph” tenemos los datos de la carga en cada
tanque, y los datos hidrostaticos y de la estabilidad del buque.

Alinear todas las valvulas de las 4 lineas (NO.1, NO.2, NO.3 y NO.4) con el fin de
tenerlas preparadas para la descarga.

Empezaremos descargando el CT1 como ejemplo, y se continuara siguiendo el
mismo procedimiento con el resto de tanques.

Ir a<Line 1>

Abrir la valvula central del poceto del tanque No.1 “CT1 bottom valve — ctr” en
la linea que sigue hacia el cuarto de bombas “Bottom line 1 shut off valve”, la valvula
posterior a la bomba “COP1 discharge valve”. Dejamos la valvula “deck line 1 shut off
valve” cerrada, inicialmente hasta que la bomba coja presion. Alineamos el manifold
“manifold 1 shore connection”, “manifold 1 shut off valve”.

Ir a <Crude oil pump 1/separator> o en el diagrama de la linea No.1 pulsar sobre
el cuadrito situado debajo de la bomba (211).

Encender la lubricacién de los engranajes de la bomba “cop1l lub oil pump start”
y cuando a la derecha del diagrama de los engranajes marque presion de aceite (1,4
bar), arrancar la bomba pulsando “start”

Ir a <Line 1>y abrir la valvula “deck line 1 shut off valve”.
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Volver a la bomba No.1, y subir las revoluciones de la bomba hasta 1750 r.p.m.

Dado que la operacion de descarga de este tipo de buque, es la mds compleja,
por tener que descargar, inertizar, limpiar con crudo y lastrar. Se puede acelerar el
ejercicio Pulsando F10 <Variable Page> luego “simulator time control y en “time factor
index” introducir 2 o 3, segun convenga, ya que la operacion total llevaria en torno a 16h
reales.

Segln lo expuesto, arrancar la planta de gas inerte, e ir inertizando los tanques
gue estemos descargando como es el actual CT1.

Realizar el mismo proceso para descargar el CT4 y los WT2P+S.

B) Lavado Con Crudo

Dado que los WT2P+S, son mas pequefiios, se secaran antes Y podremos proceder
a la limpieza con crudo de los mismos.

Cuando la sonda de dichos tanques esté préxima a un 1m, procederemos a la
limpieza con crudo.

Para ello, usaremos la descarga de cualquier linea salvo la propia del dicho
tanque. Por ejemplo, la Linea No.2 del CT4.

Ir a <Cargo Pump Room> abrir “tc/cow crossover valve”, seguir la linea y abrir
“main cow sypply valve”, la valvula inferior al calentador “sww heater bypass valve”

Ir a <Tank cleaning> y abrir las valvulas de los WT2P+S que permiten el paso del
productos a los cafiones, para el WT2P seran “wt2p cow supply valve”y la siguiente con
el mismo nombre. Y lo mismo para el tanque lateral No.2 de estribor. La limpieza de
cada tanque durara entre 45min y 90min, una vez transcurrido este tiempo, cerrar las
valvulas de los cafiones, para proceder a secar el tanque.

Una vez que los tanques esten secos, o la bomba ya no aspire mas de los mismos.
Paramos la bomba, cerramos la valvula posterior a la bomba para que el fluido no
retorne a los tanques. Y cerramos la valvula previa al cuarto de bombas “bottom line 3
shut off valve”

Ahora secaremos los tanques WT2P+S, con las stripping.

En <Line No.1> abrir “co suction crossover valve”.

Ir a <Stripping pump/eductor> antes de la tripping abrir “stripping pump suction

n . n

valve”, posterior a la stripping abrir “stripping pump discharge valve”, “slop crossover
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valve” y “slop crossover valve” que conecta la linea No.1 con la linea de stripping”, para
descargar por esta linea.

Ir a <Stripping pump/eductor> y abrir la valvulas que permite el paso de vapor
hacia la stripping “stripping pump steam supply valve”.

Ir a <Cargo bargraph> y bajo los gréaficos de los WT2P+S cuando los tanques
indiquen porcentaje de llenado 0%, procederemos al lastrado de estos tanques.

Para ello cerrar las vdlvulas de los pocetos de dichos tanques en la pantalla <Line

No.3>.

C) Lastrado

Una vez los tanques que queramos lastrar, hayan sido lavados con crudo vy
secados, se lastraran con la propia bomba de lastre y su linea.

Ir a <Ballast line> abrir las valvulas que conectan la caja de mar “bw sea chest
shut off valve” y “bw sea chest line suction valve”, con la bomba, la descarga de labomba
“bwp discharge valve” y “bw deck line shut off valve”, y las valvulas de los WT2P y WT2S
“bw drop line valve (wt2p)” y “bw drop line valve (wt2s)”.

Ir a <Ballast water pump> o pulsar sobre el cuadrito inferior a la bomba (215).

Encender la bomba de aceite de los engranajes, arrancar la bomba, y ponerla a
1750 r.p.m.

Una vez dichos tanques estén proximos al 98% de su capacidad finalizara el

lastrado de dichos tanques.
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Ejercicio: Estabilidad y Esfuerzos

Los esfuerzos se originan por la accion de un peso sobre un elemento estructural,
que da lugar a la fatiga del material y cuya consecuencia es una deformacién temporal
de dicho elemento, ya que una vez retirado el peso, recupera su estado original. Pero
una fatiga constante debido a un peso excesivo, llega a ocasionar una deformacion, en
cuyo caso, el elemento estructural queda forzado y por tanto debilitado, hasta que se
produce la rotura al sobrepasar su limite de elasticidad.

Los buques en su conjunto estdn sometidos a esfuerzos longitudinales vy
transversales debido a la accidén de fuerzas internas causadas por el peso de la carga o
el lastre, ademds del ocasionado por fuerzas externas como las ocasionadas por la
presiéon del mar.

El esfuerzo cortante o momento flector, son los esfuerzos longitudinales que

soporta el buque a lo largo de su eslora.

- Esfuerzo cortante o de cizalla: es el a que esta sometido el buque por la accién

de los mamparos transversales y son causados por dos fuerzas paralelas y de
sentido contrario, ejercida por el peso de la carga o el lastre en un tanque, y de
la presidon ejercida por el empuje del agua en un tanque vacio adyacente,
produciendo una ondulacién en el casco. Este esfuerzo es positivo en el caso del
empuje del agua y es negativo en el caso del peso de la carga o lastre.

- Momento de curvatura: Esfuerzo que soporta el buque en toda su eslora y que

da lugar a una deformacién de la estructura interna, dando lugar al arrufo y al
guebranto.

- Arrufo: deformacién de la estructura longitudinal debido a la acumulacion de
carga o de lastre en el centro del buque. Es la causa de que el calado en el medio
sea mayor que el calado medio, y se debe tener en cuenta cuando se va a cruzar
un canal.

- Quebranto: da lugar a una deformacion de la estructura longitudinal por un

exceso de peso en las cabezas.

La forma de conocer si el buque tiene arrufo o quebranto, es tomar los calados

visualmente y comparar el calado medio con el calado en el medio.
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Para la realizacidon del plan de carga se tendran en cuenta la estabilidad y
esfuerzos del buque, estos los podremos obtener en el programa de célculo de la carga

(load master).

Grafico de barras de la carga

MD501 = Q‘.ﬁ
00:06:18 | Picture Alarms | 1 I8 8 JIER
wonna | wosor | Cargo Bargraph (Load Master) Silence | ¥
HEED 5 CONDITION DEADWEIGHT DRAUGHT  (meter) JRIM o)
ST Sea Density D 1025.0 M176.073 l;/tonfn afg oD L 18.03
3 Sea temp T15.00 °C Z 93.66 (:Ne) id. L 18.27
i = summer mark Mid./PORT L 18.27 == | o
S DISPLACEMENT STABILITY (meter) _FI_"Yd L17.84
2° M205.628 ktonn GM Corr. L 5.68 Hg:[ ::z"l)g 4
el FS Red. Lo0.70 ;
X0.00  Dpeg - ¥ | Load master control DS Rad E 15.43 L019 m
PORT CENTER STARBOARD
100 WTSP__ WTSP _ WT4P T3P CT4 T3 cT2 _cTi __EPT WTSS  WT4S WIS WIS WTIS

I

|l

|

I

slop bal. bal. slop bal.

d
temp | [ISD0] iS00 ES00] ps00] piso0] pisee] pises] pisen] pisoo] pisee] piso0] pisee] piso0] pisoo] pisoo] pisoo]
Soiet  [szoo] pez0.0] (200 priezs] bezo0] (szo0] pezeo] (ezon] pezo.0] p1025] pez00] pezon] pez0.0] priozs] pez0.0] peze]
Corrected 089 ] prower | prowe ] fzsan] P70 ) pross ) s (ess | pzer | zenn] pose ] fros7 ] poss ) pzsan) poes ] o]
volume (3944 8632 ] (ivzzd] promn | [90s7] pizsus] suiso] pavevz] (suzez] fz7vez] fomo | peeaa] [wesz] piszedl (o | peesy] (izaus]
woss (3754 p7o7s] (iiees) foon] (7aee] piooss) rzaree) Fouv] a7 prrors)] [Fious]
% filling [ 95.00] p96.00] p95.00] p0:00 | [96.00] pos.00] [9s00] p9e.00] [9s00] ps0:00] p0.00 ] p5s00] p9e.00] p5e00] pro.00 ] poe.u] pes0n]

Port: M39.523 ktonn Center: M97.026 ktonn Starboard: M39.523 ktonn
601 To Misc. Tanks Total:  M176.073 ktonn

El grafico de barras de la carga proporciona al operador una vision total de los
tanques de carga y lastre con informacion sobre el nivel del tanque, el caudal, la

densidad de la carga y la cantidad en cada tanque.
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Esfuerzos cortantes

00:08:37 | Picture Alarms | I8
~nn | wosos | Shear Force (Load Master) Sitence
HEEL R DEADWEIGHT DRAUGHT  (meter) e o
5 4
2o 0 Sea Density D 1025.0 M176.073 ktonn Aft L 18.03
o . Sea temp T15.00 °C 793.66 % of Mid./STBD L 18.27
: summer mark Mid./PORT L 18.27 0
51 1 DISPLACEMENT STABILITY (meter) F"{d L17.84
%° M205.628 ktonn GM Corr. L 5.68 Lre"; t g'(l)z 4
el FS Red. L0.70 :
X 0.00  Deg BE Pepl  Eiss L019 m
Limits: =] | Open sea
103 X-50.43 A X-16.96 A X21.00 A X11.45 A X67.30 A
tonn X-41.82 A X-30.04 A X0.89 A X-8.46 A X29.12 A X68.72 A

Los esfuerzos cortantes se calculan a partir de la distribucion de la carga en el
buque, incluidos los pesos del acero de las diferentes secciones del casco y sus
correspondientes formas de flotacion.

El grafico mostrara tres curvas diferentes.

- Lacurva amarilla muestra los esfuerzos cortantes maximos permitidos en puerto.
- La curva roja muestra los esfuerzos cortantes maximos permitidos durante la
navegacion.

- Lacurva azul muestra los esfuerzos cortantes actuales.

Los esfuerzos cortantes (P) en cada seccion (0-12) se expresan en unidades de
1.000 toneladas (kilotoneladas). Cada valor dispone de una alarma que se activa al
rebasar el valor limite.

El nimero de cuadernas es idéntico a la distancia en metros medida desde la

perpendicular de popa en la seccidén del tanque.
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Momentos flectores

00:10:10 | Picture . Alarms | B8 G
Run woso4 | Bending Moment (Load Master) Biterce | e‘
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5
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| & surnmer mark Mid./PORT L 18.27
2 DISPLACEMENT STABILITY (meter) ?"_’d L17.84
20° M205.628 ktonn GM Corr. L 5.68 Hrelrer; t g';g
) FS Red. Lo0.70 :
X0.00 Deg S s L019 m
Limits: ] =T open sea
103 X-65.91 A X-81.84 A X-80.73 A X-75.27 A X-85.06 A
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fon X-65.49 A

Los momentos flectores se calculan a partir de la distribucién de los esfuerzos
cortantes.

El grafico mostrara tres curvas diferentes.

- La curva amarilla muestra el momento flector maximo permitido en puerto.
- Lacurvaroja muestra el momento flector maximo permitido durante la navegacion.
- La curva azul muestra el momento flector maximo permitido real en la situacién

actual.

Los momentos flectores maximos permitidos (Q) en cada seccién (0 - 12) se
expresa en kilotoneladas/metro. Cada valor dispone de una alarma que se activa al
rebasar el valor limite.

Los valores positivos de los momentos flectores maximos permitidos indican la
condicidn de quebranto, mientras que los valores negativos indican la condicién de

arrufo.
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Deflexion
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La deflexidon del casco (desde la linea recta) se calcula a partir de los los

momentos flectores maximos permitidos y de la elasticidad de cada seccién del casco.

La deflexion (L) en cada seccidon (0-12) se expresa en metros.

Un valor positivo para la deflexién indica un casco en quebranto, mientras que

un valor negativo indica un casco en arrufo.
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Curva de estabilidad
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La curva de estabilidad en forma de valores de brazo adrizante se calcula para
angulos de escora de entre 0 y 10 grados. A partir de ahi se calcula la altura
metacéntrica. Todos los valores de brazo adrizante se corrigen (reducen) para evitar los
posibles efectos de “superficie libre”. La reduccion de las alturas metacéntricas se
proporciona de forma especifica (FS Red.)

El drea bajo la curva de estabilidad de 0 a 40 grados que representa la estabilidad

dindmica se muestra en radianes métricos (DS Rad).
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Ejercicio: Cdlculo de carga

El efectuar el calculo de la carga y su reparto en los tanques es un proceso sencillo
y lo que se necesita es la cantidad que se va a cargar, el APl o la densidad, la temperatura
y la capacidad de los tanques.

En primer lugar, una tabla con la capacidad de los tanques

Capacidad de los tanques al 98% de su capacidad en metros cubicos
FPT (lastre limpio) 12.113 m3
CT1 30.813 m3
CT2 (carga y lastre sucio) 30.818 m3
CT3 30.818 m3
CT4 (carga vy lastre sucio) 30.806 m3
WT1P 12.554 m3
WT1S 12.554 m3
WT2P (carga vy lastre sucio) 9.283 m?3
WT2S (carga y lastre sucio) 9.283 m3
WT3P (lastre limpio) 5.231m?3
WTS3S (lastre limpio) 5.231m?3
WT4P 14.514 m3
WT4S 14.514 m3
WT5P (carga vy lastre sucio) 8.808 m?
WT5S (carga y lastre sucio) 8.808 m?
WT6P 4.024 m3
WT6S 4.024 m3
Capacidad total de carga al 98% 221.621 m3

Calculo de la carga con el sistema métrico (considerando los tanques secos).

Tanque Densidad TO G.0.V. (98%) VCF m3a 15°C
CT1 0,82 39 30.813 m?3 0,9787 30.156
CT2 0,82 39 30.818 m3 0,9787 30.162
CT3 0,82 39 30.818 m3 0,9787 30.162
CT4 0,82 39 30.806 m3 0,9787 30.150
WT1P 0,82 39 12.554 m3 0,9787 12.287
WT1S 0,82 39 12.554 m3 0,9787 12.287
WT2P 0,82 39 9.283 m?3 0,9787 9.085
WT2S 0,82 39 9.283 m?3 0,9787 9.085
WT4P 0,82 39 14.514 m?3 0,9787 14.205
WT4S 0,82 39 14.514 m?3 0,9787 14.205
WT5P 0,82 39 8.808 m3 0,9787 8.620
WT5S 0,82 39 8.808 m3 0,9787 8.620
WT6P 0,82 39 4.024 m? 0,9787 3.938
WT6S 0,82 39 4.024 m3 0,9787 3.938
Total 1.818.895
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Peso en el vacio=1.818.895 x (0,82)= 1.491.494 Toneladas
Peso en el aire=1.818.895 x (0,82 - 0,0011)= 1.489.493 Toneladas

Otra manera de calcular la carga es con el sistema Inglés (Imperial).

Se nos proporciona el API=17,6 y la temperatura de 452C. Suponiendo un flete

de 42.000 MT de crudo

1. Un API de 17,6 corresponde en las tablas con una densidad al vacio de
0,9484 a 15°C

Volumen a 152C= 42.000/0.9485=44.280,44 m?3

Peso en el aire= 44.280 x (0,9485 — 0,0011)= 41.954 MT

2. Para una densidad de 0,9485 y una temperatura de 45 2C, el valor del VCF
en las tablas es de 0,9782

Volumen a 452C= 44.280,44/0,9782= 45.267 m3

3. 1m3=6,28981 US Barrels

Volumen en barriles a 452C= 45.267 m3 x 6,28981= 284.721 barriles

4, Volumen a 152C=42.000/0,9485= 44280 m?3

5. Volumen a 452C=44280/0,9782=45.267m3

Volumen a 602F=45.267 x 0,9797= 44.348 m3

Volumen a 602F en barriles
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Ejercicio: Plan de carga

El plan de carga consiste en hacer un procedimiento o unos pasos, de que

tanques se van a ir cargando y cuales, deslastrando, para que el buque no exceda sus

limites de esfuerzos, manteniendo una buena estabilidad, y que la carga se haga de

manera escalonada evitando que se produzcan acumulaciones de operaciones en

periodos cortos de tiempo.

Un plan de carga/descarga tipo debe contener la siguiente informacion

B/T Puerto

Fecha

Viaje N2

Operacién

Atraque

Cliente

Caracteristicas de la carga

Nombre de la carga

Ndmero IMO

Densidad a 152C

VCF(volumen correction factor)

Limite de llenado de tanques

En caso de que se cargaran varios tipos de crudos, indicar que tipo se cargarian

en cada tanque.

Tanque Producto

Vacios

Cantidad Tm

Cantidad m?3

Acople

CT1

CT2

CT3

CT4

WT1P

WT2P

WT3P

WT4P

WT5P

WT1S

WT2S

WT3S

WT4S

WT5S
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4m.

Iniciar la carga de popa a proa, manteniendo un asiento apopante de no mas de

1. LASTRE

- Deslastrar el CT4 y CT2, cada uno con su bomba, via ODM.
- Deslastrar los WT3P+S.
- Deslastrar el Peak de Proa cuando necesitemos asiento para secar los

tanques.

2. CARGA

- Comenzar la carga por el CT3, WT6P+S, WT5P+S y CT1.

- Continuar con los WT4P+S, WT1P+S.

- Una vez deslastrados los tanques CT4 y CT2, se procedera a cargarlos junto

con los WT2P+S.

3. ALINEAMIENTO DEL BUQUE
- Vdlvulas en el cuarto de bombas: cerradas las lineas No.1 y No.3, abiertas las
lineas No.2 y No.4 hacia el ODM.

- Manifold: acoplado al colector de babor, 4 brazos, uno por cada linea.

- Bajantes de carga: abiertos
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Planificacion de la estiba de la carga

A la hora de planificar la estiba de la carga es preciso tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Lazona de limitacién de la travesia con carga se determina a partir de las cartas de
navegacion de la zona y del consumo de combustible observado y estimado para la
travesia prevista.

- Elfrancobordo final debe cumplir con la zona de linea de carga aplicable, teniendo
en cuenta el consumo de combustible durante la travesia, margen de agua dulce y
el desvio.

- Las condiciones de navegacién deben estar dentro de los limites maximos
permisibles para los momentos flectores y de la fuerza de corte para el estado del
mar.

- Sila travesia propuesta se realiza hacia o a través de zonas mas calientes, debera
dejarse un volumen suficiente en los tanques para la posible expansién de la carga.

- Debe haber dos vélvulas entre grupos de carga segregados.

- Elasiento de navegacidn debe garantizar que el buque llegue al puerto de descarga
con el calado en aguas iguales.

- Lostanques deben estar asignados a grados diferentes con el fin de permitir que el
buque se asiente lo suficiente para realizar con eficacia la descarga y el drenaje de
los tanques y permitir planificar eficazmente la descarga, el lavado de crudo vy el
agotamiento.

- Uno de los tanques debe designarse como el Ultimo tanque de carga. Normalmente

se trata de un tanque central en el centro de trimado del buque.

El plan de carga
El plan de carga debe especificar los siguientes datos:

- Nombres y cantidades de los productos a cargar.

- Desglose del procedimiento de carga.

- Sistema de tuberias que va a utilizarse para cada producto.

- Secuencia en la cual los productos van a cargarse y descargarse.
- Espacio vacio final.

- Calado de navegacién en proa, en medio del buque y en popa.
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- Identificacion de todas las vélvulas de cruce y de succidon que deban ser cerradas y/o
selladas.

- Caudal de carga requerido.

Ejercicio: Limpieza/lavado de los tanques de carga con agua

El lavado con agua de los tanques, se realizaria después del lavado con crudo, y
su objetivo, es la de permitir una inspeccién del tanque.

Este ejercicio es mds sencillo que el lavado con crudo. Aunque habrd que tener
cuidado con la alineacién de la toma de la caja de mar, con una bomba, el calentador y
los finales cafiones de lavado. La descarga de agua y crudo proveniente de la limpieza se

envia a los SLOP para su posterior decantacion.

Por ejemplo, para baldear el tanque CT4

En <Cargo pump room> abrir las vdlvulas y carretes para permitir el paso de agua
de mar, y abrir la valvula “sw suct x-over line” de la linea No.1.

Abrir “tc/cow crossover valve”, seguir la linea y abrir “main cow sypply valve”, en
vez de hacer un bypass con el calentador, hacemos uso del calentador abriendo las
valvulas y carretes correspondientes. Abrir la valvula de vapor del calentador.

Ir a <Tank cleaning> y abrir la valvula del CT4 que permiten el paso del agua
caliente a los cafiones. La limpieza de cada tanque durard entre 45min y 90min.

Para drenar la mezcla de agua y crudo, usamos la propia bomba del CT4, (linea
No.2), que enviaremos al tanque SLOP o tanque de decantacion de babor.

Una vez transcurrido el tiempo de lavado, cerrar las valvulas de los cafiones, para

proceder a secar el tanque.
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CONCLUSIONES

Este trabajo de fin de grado ha servido para entender la importancia de los
simuladores en el adiestramiento de los futuros oficiales de la marina mercante.

Desde el principio lo planteamos como una herramienta de consulta para los
alumnos de primero, que deben enfrentarse a los simuladores de cargas liquidas,
comenzando en éste caso por uno de los modelos a los que mayor partido se le puede
sacar.

Ademas de los procedimientos mas importantes, se han planteado ejercicios de
manera pormenorizada, que ayuden a los alumnos a realizar las distintas tareas en el
simulador, al menos las principales, como por ejemplo la carga, descarga, lastrado,
inertizacion, etc...

Ademads, hemos podido ver de manera practica, los efectos que estar
operaciones producen sobre la estabilidad del buque, lo que permite entroncar con el
moddulo de estabilidad de la asignatura y ver de manera practica las distintas curvas, ya
sean de estabilidad o de esfuerzos y su interpretacion.

Si bien el modelo corresponde a un petrolero VLCC monocasco, que
practicamente han ido desapareciendo por la presion internacional, ante los
importantes accidentes de buques de éste tipo acontecidos en el pasado, nos permite
ademas explicar cdmo se ha ido produciendo la evolucidn en las medidas de seguridad
de éste tipo de embarcaciones y como la aplicacién de la normativa incide directamente
en la construccidn de estos buques.

Finalmente, estamos convencidos que éste manual serd una herramienta
importante para los alumnos que utilicen el mismo, pues mediante la elaboracién del
mismo, hemos podido profundizar en la operativa de éste tipo de aplicaciones y de cada

una de las partes y médulos que componen éste programa.
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