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RESUMEN

El presente trabajo esta realizado a base de mi experiencia como capitan en el
servicio de bunkering durante 17 afios en los puertos de Algeciras, Las Palmas y
Barcelona con el propdsito de que nuevos tripulantes al incorporarse tengan una idea
general del servicio que prestamos abordo, describiendo las diferentes etapas,
procedimientos e instrumentos utilizados a través de todo el proceso del servicio de
bunkering; asi las nuevas tecnologias con el paso del tiempo se han ido implantando
poco a poco en la industria maritima mejorando la ergonomia en el trabajo, la seguridad
de la tripulacion, la mejora de tiempos de las operaciones, la seguridad del medio marino
etc. El puerto de Las Palmas es un referente en cuanto al suministro de combustible
dando servicio tanto en su darsena interior como en fondeo, pero cuando hay mal tiempo
se para el servicio en fondeo esto por decision de los diferentes capitanes de las
gabarras no porque el puerto lo decida a lo cual dejan toda la responsabilidad y presion
a los capitanes; aunque si bien es cierto existe un limite de viento y oleaje que algunas
veces se ha visto sobrepasado por presion hacia los capitanes ahora bien deberia ser
a mi juicio la autoridad portuaria quien decida parar los suministros cuando se den las

condiciones limites por mal tiempo.
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ABSTRACT

The present work is carried out based on my experience as a captain in the
bunkering service for 17 years in the ports of Algeciras, Las Palmas and Barcelona with
the purpose that new crew members when joining have a general idea of the service we
provide on board to which i have been describing the different stages, procedures and
instruments used through the entire process of the bunkering service thus whit the
passage of time, new technologies have been implemented little by little in the maritime
industry, improving ergonomics at work, the safety of crew, the improvement of
operations times, the safety of the marine environment etc. The port of Las Palmas is a
reference in terms of fuel supply, providing service both in its interior dock and at
anchorage, but when there is bad weather the anchoring service is stopped due to the
decision of the different captains of the barges, not because the port decides so, leaving
all the responsibility and pressure to the captains, although it is true that there is a limit
of wind and waves that are sometimes exceeded has been overwhelmed by pressure on
the captains Now in my opinion, it should be the port authority that decides to stop

supplies when extreme conditions arise due to bad weather.

Keywords: bunkering, technology, digitalization.
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1. Introduccioén

1.1. Definicion de bunkering

Bunkering es el suministro de combustibles marinos a barcos, cuando nos
referimos al bunkering no solo significa el suministro de combustibles tradicionales como
fuel y gas oil ya que actualmente se estan produciendo cambios en las regulaciones
ambientales dando paso a combustibles mas limpios y sostenibles como por ejemplo el
gas natural, el cual es una opcion dentro de varias que en el futuro se iran introduciendo
con la finalidad de reducir la huella de carbono, asi el bunkering de gas natural ya es
una realidad en el puerto de Barcelona y quiza en un futuro sea mayor el volumen de

suministro, al igual que fueron los inicios en el suministro de combustibles tradicionales.

En este trabajo cuando hablamos de bunkering solo nos vamos a referir al
suministro de combustible de barco a barco, ya que la definicibn de bunkering también
significa el suministro de barcos, aviones u otras embarcaciones por medio de tuberia o

camiones.

1.2. Importancia del servicio en la industria marina

El bunkering es una actividad importante dentro de la industria maritima siendo
de gran relevancia en Espafia debido a su extensa linea costera (aproximadamente
4964 km) y a la cantidad de trafico maritimo que pasa por sus puertos ubicados
estratégicamente en el mediterraneo y el Atlantico.

A través del tiempo se van generando cambios en la industria maritima del
bunkering desde el vapor generado por el carb6n que fue donde naci6 la palabra
bunkering derivada de la palabra inglesa bunker que significa deposito o almacén para

posteriormente referirse al bunkering propiamente dicho.

Estos cambios de combustibles a través del tiempo vienen debido a que la
tecnologia maritima avanzo, asi pasamos de las calderas de vapor alimentada por

carbdn (siglo XIX y principios del XX) a motores mas eficientes en la actualidad.

Se estén realizando muchos experimentos y pruebas para la descarbonizacion
del planeta con objetivos marcados a mediano y largo plazo intentando frenar el cambio

climético.
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La organizacion maritima internacional (OMI) se encarga de dar las regulaciones
sobre el contenido de azufre de los combustibles usados abordo y segun el anexo VI
regla 14 parrafo 1 desde el 1 enero 2020 pasa a ser 0,5% masa/masa y en las zonas de
control de emisiones como son la zona del mar Baltico, la zona del mar del norte, la
zona norteamericana, la zona del mar caribe de los estados unidos y cualquier otra
zona maritima incluidas las portuarias pasa a ser 0,1% masa/masa a patrtir dell enero

2015 y posterior.

Es asi como las compafiias suministradoras como CEPSA, REPSOL, MURELOIL etc.
han ido adoptando medidas para la disponibilidad de fuel oil gue cumpla con las normas
de la OMI y tenga el estandar de calidad exigido por la organizacién. (ejemplo certificado

de calidad de Mureloil ilustracion 4).

2. Proceso tradicional del bunkering

2.1. Descripcion de las etapas convencionales

En el control de carga de la gabarra se pueden controlar todas las operaciones
de carga y descarga a través de la unidn del conjunto de equipos y sistemas

automatizados con que cuenta la gabarra de suministros.

Debo decir que a parte de estos equipos y sistemas automatizados no podemos
dejar de mencionar otros equipos utilizados en el servicio de bunkering como son:
defensas en nuestro costado de abarloe de tipo Yokohama y neumaéticos, cabos,
maquinillas, mangueras de suministro, grias de mangueras, reducciones, detector

portatil de gases etc.

Debemos tener en cuenta que tanto en la carga como en la descarga de la
gabarra se tienen que rellenar el diario de navegacion con observaciones importantes
como hora abarloe o atraque, hora de desabarloe o desatraque, motivo de
cancelaciones de un suministro por mal tiempo, averias propias que retrasen operativas,

averias en el bugue durante el abarloe etc.

Otro documento importante a mantener actualizado es el libro registro de
hidrocarburos parte Il (operaciones de carga / lastrado para petroleros) donde se anotan
todas las operativas de carga, descarga, trasiegos, lavado con crudo, lastrado de
tanques de carga, lastrado de los tanques dedicados a lastre limpio, limpieza de los
tanques de carga, descarga de lastre contaminado, descarga en el mar del agua de los

tanques de decantacion etc.
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2.1.1. Antes de una carga

Ya una vez se nos ha informado por medio de un correo o e-mail tanto a la
gabarra como a la terminal de las cantidades a cargar procedemos al muelle de carga
e iniciamos procedimientos de seguridad como despliegue de una manguera contra
incendio en el manifold de carga, puesta en stand by de un extintor de clase B es decir
de espuma o polvo quimico seco, colocacion de bomba de pulmén, colocacién o stand
by de material antipolucion como barriles, palas, serrin, Una absorbentes etc., se
colocan imbornales, se alinean tanques de carga es decir se abren valvulas involucradas
seguln tanques gque se quieran llenar, se prueban alarmas de alto nivel, se comprueba
funcionamiento de valvulas de presion y vacié, se colabora en la conexién de manguera

de carga al barco y por ultimo se abre la valvula de carga en el manifold.

Se rellena checklist de seguridad donde aparecen todas las indicaciones de
chequeo realizados anteriormente, acuerdo de rate maximo de carga, acuerdo de quien
para la carga al final, acuerdo del canal de comunicaciones, chequeos horarios, lugares

autorizados para fumar etc.

Una vez relleno el checklist se da por comenzada la carga.

2.1.2. Durante la carga

Una vez iniciada o antes inclusive procedemos a deslastrar o sacar agua de los
tanques de lastre segun cantidad de carga a meter y segun en qué tanque llenamos,
realizando la secuencia de deslastre normalmente de proa hacia popa para que el barco
se mantenga siempre con trimado positivo y no descebemos las bombas de lastre,
estamos continuamente controlando la entrada del producto mediante los sistemas
automatizados como el ordenador de carga donde vemos en tiempo real el llenado
continuo de los tanques de carga, si se nos esta llenando otro tanque que no queremos
llenar, escora del barco corrigiéndola en caso necesario con el lastre, trimado o asiento

del barco, es decir podemos llevar un control de la operativa desde el control de carga.

De todas formas, aunque contamos con camaras de vigilancia de los espacios
de carga siempre es recomendable dar una ronda presencial por la cubierta y los

espacios de maquina.
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2.2.3. Después de la carga

Una vez la terminal o nosotros demos por finalizada la carga procederemos a
cerrar el manifold, valvulas y caidas a tanques de carga procediendo a verificar
cantidades cargadas mediante la utilizacion de las UTI o equipos de medicién de vacio
de los tanques que al introducirlo en el tanque y detectar el hidrocarburo emiten un pitido
continuo para indicarnos el vacié correspondiente del tanque que estamos midiendo,

también con este instrumento podemos saber la temperatura de la carga.

Ya con los vacios correspondientes y las temperaturas procedemos a corregir
los vacios para introducirlos en el anexo 4, el cual es una pestafia de un programa excel
que calcula la carga que tenemos abordo en todo momento asi por medio de este
programa calculamos la carga que hemos cargado, a la vez que la terminal también
calcula la cantidad entregada, si hay diferencias se llega a un acuerdo de cantidades
para luego expedir un conocimiento de embarque por la cantidad realmente cargada.

Este documento o conocimiento de embarque lo tenemos que tener abordo por
tema de aduanas, una vez el conocimiento abordo se procede a desconectar

mangueras.

2.2.4. Antes de una descarga

Antes de proceder a suministrar un barco recibimos una programacion donde
nos pone fecha, hora aproximada de suministro, nombre del barco, numero de recibo,
cantidades a suministrar, tipo de producto a suministrar, nhombre del consignatario,

tiempo de escala del barco etc.

Siempre se intenta proceder al barco asignado a la hora programada sin demora

generalmente a los buques de linea que tienen corta estancia en el muelle.

Actualmente existe uno o varios sistemas de localizacién de barcos a nivel
mundial llamado Vesselfinder, Localizatodo, etc. a través de este sistema que esta
disponible en internet podemos saber en tiempo real donde se encuentra un barco que

esta en nuestra programacion introduciendo el nombre del barco o IMO.

A través de esta herramienta podemos saber con seguridad si el barco que

vamos a suministrar se encuentra ya atracado o préximo atracar al muelle.

Actualmente me encuentro trabajando en el puerto de Barcelona donde solo se
hacen suministros a barcos en el interior de la darsena o atracados al muelle, lo cual es
mucho mas seguro tanto para la tripulacién como para el medio ambiente a diferencia

de otros puertos como el de Las Palmas donde si se hacen suministros fuera del
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resguardo de la darsena o en el area de fondeo, lo cual merece prestar mucha mas

atencion a las inclemencias de tiempo reinante o cualquier cambio a corto plazo.

De todas formas, como capitanes nos toca decidir si procedemos a abarloar o
no, aqui tenemos que sopesar condiciones del barco, tamafio del oleaje, viento, tiempo
de suministro, rate de bombeo, movimiento del barco, lugar de fondeo, nacionalidad de
las tripulaciones, tamafio del barco, anteriores suministros realizados, si el mar o viento

va en aumento o viene decreciendo etc.

Todo esto y mas factores solo nos lo da la experiencia y debido a que muchas
veces existe presion econdémica por parte del consignatario tenemos que valorar todo

en conjunto sin arriesgar la seguridad del barco, la tripulacién y el medio marino.

Durante la maniobra de abarloe en nuestro caso debido a tener un puente de
mando circundante de cristaleras o vision a 360° y dos schottel mediante el cual
controlamos el movimiento del barco y la fuerza o potencia acelerando o desacelerando
en el mismo mando, debido a este sistema automatizado podemos realizar la maniobra
nosotros solos, podemos realizar movimientos avante, atras, laterales, giros en el mismo

sitio etc.

Aunque con la combinacién de movimientos de ambos schottel nos es suficiente
para la maniobra del barco ademés contamos con hélice de proa la cual la usamos en
maniobras donde se requiere mas afinamiento y rapidez debido a maniobrar en un

espacio mas reducido.

Aqui en el puente ademas de los sistemas de maniobra podemos mencionar que
contamos con repetidores de alarmas de fallos de ambos schottel, repetidores de
alarmas de maguinas, tenemos una centralita contra incendios que nos advierte de
algun incendio segun la zona en que se activa el detector que puede ser activado por
humo o temperatura, contamos con un control de cierre automético de puertas que

separan una cubierta de otra con la finalidad de aislar un fuego en caso de incendio.

En el puente de mando también contamos con paradas de emergencia de los
motores principales, podemos arrancar y parar bombas contra incendio desde aqui,

podemos parar bombas de descarga etc.

Una vez advertimos al barco de nuestra intencién de maniobra por comunicacion

via radio VHF procedemos a realizar nuestra maniobra de abarloe.
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2.2.5. Durante la descarga

Una vez dado el listo de maquinas procedemos a dar mangueras de suministro,

los papeles iniciales, parada de emergencia portatil.

Estableciendo comunicacion via radio en un canal de trabajo acordado via VHF,
la gran mayoria de los barcos a suministrar no suelen llevar un inspector o surveyor
abordo para el control de cantidades, pero los que si lo llevan suelen comprobar

cantidades iniciales en la gabarra y en el barco.

Una vez comprobadas cantidades iniciales y devuelto los papeles iniciales que

son:
Acuerdo de suministro bunker (anexo 2)

Donde se acuerda si hay suministro simultaneo cuando hay 2 productos a
suministrar, si se realizaron las comprobaciones de cantidades iniciales, si la toma de
muestras es presenciada por responsable del buque, si el combustible recibido se
mezcla con otro combustible remanente abordo, cantidad a suministrar, tipo de
producto, capacidad de bombeo, numero de albaran, advertencia de que si no realiza
mediciones iniciales después no tiene derecho a reclamacion, indicacion de que las
muestras son tomadas del manifold de la gabarra, de que la gabarra no es responsable
de pérdidas o dafios provenientes de reboses causados por mal manejo en el barco
suministrado, obligacion del barco de mantener informado en todo momento a la gabarra
de algiin cambio en el rate de bombeo o interrupcion del mismo, obligacién del barco de
avisar 5 minutos antes si van a cambiar a mas de un tanque a ser llenado bajando el
rate y no subirlo hasta confirmar su llenado, indicaciébn de que la compafia
suministradora no es responsable por el no cumplimiento de las obligaciones del
comprador, también indica que hay que seguir las regulaciones locales durante todo el
suministro, contiene también obligacion de la tripulacion del barco suministrado de
conectar y desconectar mangueras segun condiciones de venta, también deja indicado
que el fuel suministrado cumple con el anexo VI de Marpol regla 14 parte 1 0 4 y regla
18 parte 1.
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llustracion 1. Acuerdo de suministro bunker o anexo 2. Fuente: Trabajo de campo.
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Anexo 6 o carta de informacion.

Son una serie de indicaciones al capitan del barco a ser suministrado diciéndole
que la tripulacion de su barco se hace responsable bajo su supervision de su conexion
y desconexion, obligacion de aviso a la gabarra 5 minutos antes de que se van a usar
mas de un tanque para ser llenado y poder bajar el rate y no subirlo hasta comprobar
su llenado, invitacion expresa al barco de comprobar cantidades iniciales y finales
abordo de la gabarra, invitacion a presenciar la calidad en la toma de muestras abordo
de la gabarra, la obligacién del barco segun las condiciones de venta de no poner sellos

gque no sean solo del barco y la firma o en todo caso usar cartas de protesta aparte y no
en documentacion oficial.

PENINSULA PETROLEUM S.LLU.

ANNEX 6

@ PENINSULA seaseasnz

LETTER TO BE PRESENTED YO THE MASTER OF THE VESSEL TO BE SUPPLIED, ﬁCKmIOGED BY HIM AS
RECEWPT AND RETURNED TO THE BUNKER BARGE MASTER, PRIOR TO COMMENCING DE

BUNKER BARGE SPABUNKER 22
CAPITAN I Barge Mastes EDGAR SALAZAR

VESSEL JOULYPALLAGIO
DATE QA28
PORT BARCELONA

Deor S¢

Ploosa note that under the paneral taerms and Condiions of sale, agreed between the buriker suppied (sefer) and he

buriuer recprent (DUyer), the folloning points which are related 1o the physical defrvery, quantfy Sssesmment and QUMY
accly 10 Ths supoly -

Bunker hose{s) connections{s) disconnection{s):-

All CONORTEON 3nd SECCONEcEon of buniker hoaes, cnboard the vessel been suppled will be camed it by ship's crew
under IR Own SUDeNRION and responsibity

Nominated tanks cl —

In case that recening vessel will Use more Thian one tank 1o be buniered, Bunker tanker shall be achvised fve minutes i
Samece for tedUcEYg PUETEAng tate doen 10 Inlial rate agreed and MmaIntsin mertoned rate LNt verSication o receRang
vesset that nomnated and NO Nomnated tankcs have been chaecked and confiomed that bunkers are beng iosded nfo desionated

tarikls. pumpng rate won t be increased 1o madimum agreed pumping rate unsl has been i feom recenviog
Vet

Dete g the g of kers supplied:-

Trhe fnal 3nd binding measuremants nd Calculatons, are the COes Sppertaning 10 the suppiyng bunioer barpe. In nd case
will onboaed ¢ mmmsmmmmumﬁ»mdnw

You are invited 10 witness the initialifinal soundings and meter readings, and cor g g Y
onboard the barge.
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llustracion 2. Carta de informacién o Anexo 6. Fuente: Trabajo de campo.
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Lista de seguridad buque/barcaza.

Es un modelo de la direccién general de la marina mercante donde se indica
promedio acordado de bombeo, medio de comunicacion, responsables de la
comunicacion, responsable de las sondas, responsable de las operaciones, amarre del
buque con seguridad, si esta en todo momento la gabarra lista para maniobrar por sus
propios medios, si hay una guardia competente, operatividad del sistema de
comunicaciones, si se ha establecido el procedimiento para la transferencia de
combustible, disponibilidad de parada de emergencia, disponibilidad de mangueras y
equipos contra incendios, si estan las mangueras de combustible en buen estado y
comprobados sus certificados, si estan puestos los imbornales, si estan bien cerradas o
con bridas ciegas las conexiones de combustible que no se estan usando, radiotelefonia
VHF portétiles son de tipo aprobado, si estdn desconectados los radares, si se estan
respetando las zonas de fumadores, si hay suficiente personal abordo para hacer frente

a una emergencia, si se estan usando linternas homologadas etc.

llustracion 3. Lista de seguridad buque/barcaza. Fuente: Trabajo de campo.
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Certificado de calidad (COQ)

Es un reporte de la analitica del producto a suministrar que nos lo facilita la
terminal donde aparecen todas las propiedades del producto es decir contenido de
azufre, particulas contaminantes, densidad, flash point, viscosidad, pour point,
contenido de agua, etc. todo esto es importante debido a que si hay alguna averia en la
maquina del buque suministrado o reclamacién sobre la calidad del producto como por
ejemplo mayor cantidad de azufre del declarado se puede constatar si es verdad tal
reclamo mandando a analizar las muestras que se toman durante el suministro; de alli

la importancia de presenciar la toma de muestras durante un suministro.

Bureau Veritas Inspeccian y Teosting, 5.1
% ) (Uniparsonal)

Barcelona Laboratory
Carrar ¥, N* 31-33 Port de Barcelona
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llustracion 4. Certificado de calidad. Fuente: Trabajo de campo.

Péagina | 10



Servicio de bunkering y mejoras a través de la digitalizacion
Autor: Edgar German Salazar Vilela

Informacion requerida por el bunker barge.

Es un documento cuya funcion principal es la aceptacion del barco de contar con
un sistema de limpieza de gases de escape o lavadores con la finalidad de cumplir con
la reduccion del azufre debido a que estos barcos reciben fuel pesado con un contenido
de azufre mayor al 0,5% masa/masa.

Solo se lo damos a los barcos que reciben fueloil de alto azufre.

lmmtom-mhufmdlmm 1
Transfor basket, if available and if used , tobo nfected
Barge crew 1oo must wear protec

HMastor or Chief Engin
and vessels stamp.

llustracion 5. Confirmacion sistema de limpieza de gases de escape operativo. Fuente: Trabajo de campo.
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Una vez comprobados los papeles firmados y sellados por el barco,
comprobadas cantidades iniciales en la gabarra y barco, conectadas mangueras,
firmados papeles del barco, establecida comunicacion, y una vez comprobada la
alineacién de descarga es decir salida de la bomba, apertura al 100% del bypass de la
bomba, comprobada cierre de valvulas que no intervienen y por ultimo apertura del

manifold.

Se arranca bomba de descarga desde el control de carga cerrando muy despacio
el bypass (valvula para aumentar o disminuir presién) asi mantenemos una presion baja
hasta comprobar nosotros que todo va bien y el barco por su parte da conformidad de
que no hay fugas y que esté recibiendo el producto en el tanque a cargar (esta presion
suele ser normalmente de 3 bares o0 50 m3 la hora ) nos de la orden de aumentar la
descarga a la presion acordada, cabe recordar que hay barcos que suelen hacernos
probar la parada de emergencia portatil.

Se va controlando desde el control de carga mediante el ordenador de carga el
vaciado del tanque correspondiente y el no llenado de tanques no involucrados en la

operacion.

Se suministra siempre al rate acordado teniendo en cuenta que no se puede
pasar mas del 10% del rate acordado porque si llega haber un rebose podemos ser
culpables ya que el flow meter con el que se controla la cantidad descargada en todo

momento lo puede comprobar.

Debido a que las cantidades normalmente se venden por toneladas, nosotros
contamos con un programa llamado anexo 4bis donde metemos las toneladas que nos
mandan al suministrar que al dividirla por la densidad al aire nos da los metros cubicos
a 15 grados que al dividirlo por el factor de correccion sacado de la tabla 54B para
petroleros nos da un volumen que dividido por el error de correccion del flow meter nos

da el volumen a temperatura a suministrar.

Asi nosotros damos una parada al bombero de guardia que junto con el oficial
de guardia controlan en todo momento la descarga del producto, llenado de los tanques

de lastre, buen trabajo de los cabos de amarre, rondas en la sala de maquinas etc.
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2.2.6. Después de la descarga

Una vez terminado el bombeo se avisa al barco suministrado. El cual procede a
calcular cantidades recibidas y si esta de acuerdo procede a desconectar la manguera
y si no esta de acuerdo nos lo dira verbalmente a lo cual nosotros podemos comprobar
por varios medios si es cierto lo que dice, es decir por medio del ordenador de carga
donde nos da en tiempo real lo que nos queda de remanente del producto entregado
que comprobando con lo que teniamos antes de iniciar la descarga nos da lo
descargado, otra forma de comprobar es tomando sondas finales con la UTI y
comparando con las sondas iniciales, otra forma seria con el flowmeter con el cual si

tenemos el certificado revisién en regla podemos fiarnos del mismo.

Si una vez comprobemos esta de nuestra parte bien la cantidad entregada y el
barco insiste que le falta producto nos puede dar una carta de protesta y nosotros

firmarla como recibido.

Debemos tener en cuenta de que ellos recibieron inicialmente de parte nuestra
un acuerdo de suministro donde se informa de varios puntos al barco como la invitacion
tomar sondas al principio y al final donde pone claro que al no haber comprobado

cantidades iniciales no tienen derecho a reclamacion.

Por consiguiente, nosotros al enviar la documentacion si hubiera una
reclamacion por cantidades ademas de los papeles iniciales anteriormente
mencionados debemos adjuntar una foto de los contadores o flow meter antes y

después de la descarga.

Asi al cerrar la documentacién después de la descarga a los papeles iniciales

antes mencionados tenemos que agregar:
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Hoja de tiempos o Anexo 3.

Donde se colocan horas de inicio operacién correlativa a la anterior, comienza

navegacion, abarloados, conectados, empieza bombeo, paradas si las hubiera, fin de

bombeo, desconectados, papeles abordo y salida de operacion.

llustracion 6. Hoja de tiempos o Anexo 3. Fuente: Trabajo de campo.
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Recibo de entrega o bunker delivery note (BDN).

Es el mas importante ya que es la aceptacién de la cantidad entregada, se
rellenan datos como nombre de la suministradora del combustible por ejemplo Mureloil,
nombre de la compafiia que realiza las ventas y contratos como por ejemplo Peninsula
Petroleum, nombre del puerto de suministro, punto de entrega, fecha, numero de recibo,
nombre del buque suministrado, IMO del barco, bandera, puerto de registro, préximo
puerto de escala del barco, armador del barco, cliente, consignatario, nUmeros de
muestras y lo mas importante la cantidad del producto entregado en toneladas y

volumen con sus caracteristicas principales como son azufre, densidad, viscosidad y

flash point.

llustracion 7. Recibo de entrega o bunker delivery note. Fuente: Trabajo de campo.
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Anexo 4.

Es un programa Excel donde metemos los vacios, la temperatura, densidades y
trimado para que nos haga un calculo de las cantidades que tenemos abordo, asi
llevamos un control de lo que vamos suministrando y cuanto nos queda abordo en todo
momento.

llustracion 8. Anexo 4. Fuente: Trabajo de campo.
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Anexo 4bis.

Nos sirve para calcular los metros cubicos a temperatura que tenemos que

entregar partiendo de las toneladas en que se cerrg la venta.

llustracion 9. Anexo 4bis. Fuente: Trabajo de campo.
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Evaluacién de suministro.

Donde se nos califica en varios aspectos como seguridad en la operacion,
bombeo, eficacia del personal, comunicaciones, documentos, aspecto de los equipos y

personal.

Este documento es muy importante para el departamento de calidad de la
empresa donde se puede evaluar la satisfaccion del cliente sobre todo si son barcos de
linea que continuamente nos solicitan el servicio de bunkering o grandes compafiias de
contenedores como MSC O MAERSK.

llustracion 10. Evaluacion de suministro. Fuente: Trabajo de campo.
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3. Ventajas de la digitalizacion en el bunkering

Como siempre las nuevas tecnologias primero salen al ambito militar y luego

pasan a la vida civil, asi llegaron a las gabarras de combustible.

Las nuevas gabarras ya salen equipadas con la ultima tecnologia para cumplir
con las regulaciones y las que ya tienen unos afios en servicio van adaptando poco a
poco la nueva tecnologia para cumplir los cambios en las exigencias del mercado y las
regulaciones ambientales, mediante estos avances se aumenta la eficiencia, se reducen

los errores y se agilizan los procesos mejorando asi la productividad.

En este mundo cada vez mas impulsado por la tecnologia las empresas tienen
que ir adaptandose a entornos cambiantes facilitando la toma de decisiones, fomentar

la innovacion y mejorar la ergonomia en el trabajo.

Considerando la actividad que nos ocupa podriamos decir que la automatizacion

y digitalizacién ofrecen muchas ventajas.

3.1. Mejora de la eficiencia operativa

Se pueden manejar todos los procesos de carga y descarga desde un centro de
control llamado control de carga, desde aqui se opera tanto en la carga como en la
descarga, desde aqui se operan apertura y cierre de valvulas monitorizadas tanto de
lastre (durante una operacion de descarga) como deslastre (durante una operacion de

carga), podemos arrancar y parar bombas tanto para lastrar como para deslastrar.

También se pueden arrancar bombas de descarga, abrir y cerrar valvulas de
descarga, manejar parametros de la mezcladora (en caso de suministro de diferentes
viscosidades de fueles IFO 180, IFO 60, IFO 40 etc.).

Desde el control de carga también controlamos la cantidad de fuel o gas oil que

vamos cargando o descargando, su temperatura, las presiones, la escora etc.

Mediante camaras de circuito cerrado podemos saber cuanto producto vamos

descargando observando el contador de cubierta desde el centro de control.

Tenemos control visual y audible de las alarmas de alto nivel y de la existencia

de gases en los tanques de lastre etc.

En resumen, gracias a la tecnologia se puede manejar casi todo desde el control
de carga mejorando la toma de decisiones ahorrando tiempo en las operaciones y dando

una respuesta rapida ante situaciones de emergencia.
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3.2. Garantiza la seguridad maritima

Gracias a las nuevas tecnologias podemos centralizar todas las operaciones de
carga y descarga en un solo sitio o control de carga donde se realizan y monitorean las

operaciones de carga y descarga.

Esto facilita la supervision a distancia siendo mas seguro para el personal de
abordo ya que no necesitan estar tanto tiempo en cubierta evitando asi accidentes o

exposicion a gases o a las inclemencias del tiempo.

Garantiza la seguridad para el medio marino debido a que se pueden realizar
cargas y descargas en circuito cerrado teniendo informacion en tiempo real evitando asi

derrames de hidrocarburos al medio marino.

4. Automatizacion en el proceso de bunkering

Con la ayuda de la digitalizacion podemos crear una plataforma Gnica donde se
integren todos los actores de la cadena de suministros creando una plataforma interna
donde todos los actores puedan observar todas las etapas de un suministro desde la

planificacion hasta la entrega del producto.

A todo esto, la integracion de la tecnologia y la digitalizacion contribuye a la
eficiencia, la seguridad y sostenibilidad en el transporte maritimo de los productos

suministrados beneficiando el bunkering y al medio ambiente.

4.1 Sistemas de cargay descarga automatizados

Durante las operaciones usamos los siguientes elementos automatizados

manipulados desde el control de carga.
Sistemas de lastre y deslastre.

Desde el control de carga podemos realizar una operacion de lastre (durante un
suministro) o deslastre (durante una carga) a través de la apertura o cierre de valvulas
de manera remota para lo cual contamos en el control de carga con un esquema del
barco el cual nos indica graficamente que vélvulas abrir 0 cerrar para realizar una
operacion de deslastre (durante una carga) o llenado de tanques (durante un suministro)
solo necesitamos abrir o0 cerrar las valvulas implicadas segun el tanque a vaciar o llenar

y arrancar la bomba de lastre también de manera remota desde el control de carga.
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Las véalvulas estan posicionadas en el esquema de manera que sea de facil
entendimiento para el operador indicandonos una luz roja cuando esta cerrada y verde

cuando esté abierta.

ARAGO

llustracion 11. Panel de manejo de lastre y deslastre. Fuente: Trabajo de campo.

Ordenador de carga.

Por medio de sensores en los tanques de carga, sensores en la salida de las
bombas, sensores en las lineas que van al sistema de cableado del barco para llegar a
una central de procesamiento para finalmente darnos la informacion de vacios de los
tanques de carga, volimenes de los tanques de carga, temperatura del producto,

presiones de bombeo, presién de entrada durante las cargas, escoras del barco etc.
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Es decir, nos va indicando en tiempo real el llenado y vaciado de los tanques de
carga dandonos mucha seguridad en las operaciones de carga y descarga debido a que
por las regulaciones actuales esta prohibido las cargas y descargas con los tanques

abiertos.

Nos da una gran seguridad al mostrarnos en forma grafica y en tiempo real el
movimiento de llenado o vaciado de la carga dandonos en todo momento el porcentaje

de llenado de los tanques.

Cabe destacar que ha sido una gran ayuda su instalacién abordo tanto para la
seguridad de la manipulacion de la carga en circuito cerrado evitando asi despistes o
errores humanos que originaron varios reboses de fuel y gasoil, a mi parecer con este

sistema es dificil que vuelvan a ocurrir derrames de hidrocarburo.

ST

llustracion 12. Ordenador de carga. Fuente: Trabajo de campo.

Contador volumétrico de fuel y gasoil (Flowmeter).

Abordo contamos con estos dispositivos uno en la linea descarga de fuel y otro
en la linea descarga del gasoil.

Estos contadores nos calculan el volumen a temperatura que vamos entregando
al barco suministrado partiendo del dato inicial que son las toneladas como se explico

anteriormente con el anexo |V bis.
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Estos dispositivos no son tan exactos como un contador masico ya que
dependen de la presion, temperatura, densidad ademdas de otras correcciones para

calcular el volumen a temperatura que queremos suministrar.

Como dijimos anteriormente el volumen a temperatura lo calculamos nosotros
abordo con el anexo 4bis y basta que no metamos bien la temperatura, densidad o
alguna correccion para que la entrega no sea tan exacta, esto es por lo gue es necesario

un contador masico y el cliente no se fia.

Estos contadores volumétricos cuentan con un rango establecido de
funcionamiento como por ejemplo nuestro contador de fuel va de 96 m3 la hora a 960
m3 la hora es decir a menos de 96 m3 no es fiable asi se nos ha dado el caso de que
muchos barcos nos piden una presion muy baja a 3 bares lo que equivale a un caudal

inferior a 96 m3 hora y esto no es posible.

El contador del gasoil suele ser mas pequefio oscilando su rango de trabajo de

48 m3 la hora a 480 m?3 la hora.

Estos contadores también cuentan con un factor de correccion que son

calculados en su revision anual y que tiene que aplicarse esta correccién en el célculo

del anexo 4bis para la parada final de los metros cubicos a temperatura.

llustracion 13. Contador volumétrico o flow meter. Fuente: Trabajo de campo.

Pagina | 23



Trabajo Fin de Master — Curso 2023/2024
MU en Gestion nautica y transporte maritimo

Céamara de video-vigilancia

Tenemos instaladas camaras para vigilar todos los sectores de la cubierta de
carga y especialmente los contadores para visualizar en tiempo real el volumen que se
estqd descargando visualizando todo esto a través de una pantalla de ordenador

instalada en el control de carga.

=

4

llustracion 14. Camara de video-vigilancia. Fuente: Trabajo de campo.
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Panel de arranque y parada de bombas de carga.

Desde este panel ubicado en el control de carga se puede abrir y cerrar de forma
remota valvulas de salida de las bombas y controlar bypass de las bombas para
aumentar o disminuir la presién de descarga para después arrancar las bombas de
descarga desde este mismo panel, asi como también tenemos visores para controlar el

amperaje de las bombas de descarga.

El bypass es una valvula intermedia, la cual se deja totalmente abierta junto con
la valvula de salida de la bomba, luego de arrancar la bomba se va cerrando despacio
el bypass (valvula que controla el retorno al tanque del producto ) es decir al estar
completamente abierto el bypass no sale carga hacia el manifold y luego al barco a
suministrar pero a medida que vamos cerrando poco a poco va saliendo producto al
barco suministrado con lo cual podemos aumentar o disminuir el caudal de salida a

medida que cerramos aumenta la presion.

Segun nos pida el barco a suministrar el rate, nosotros aumentamos o

disminuimos presion para cumplir con el volumen de descarga que quieren ellos recibir

por hora.

llustracion 15. Panel de arranque y parada bombas de carga. Fuente: Trabajo de campo.
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Mezcladora de fuel.

Esta la usamos debido a que los barcos solicitan varias viscosidades de fuel

segun sus necesidades, asi podemos preparar abordo IFO 180, IFO 60, IFO 40 etc.
Mezclando los productos que tenemos abordo como fuel y gasoil.

Abordo tenemos un programa que calcula los porcentajes en una tabla de las
cantidades de fuel y gasoil que tienen que salir para formar la mezcla y preparar el

producto resultante a la vez que se suministra.

Asi se alinean o abren valvulas correspondientes para después de arrancar las
bombas el producto fluya hacia la mezcladora en cubierta la cual cuenta con un contador
de fuel y otro de gasoil para segun tabla ir controlando la mezcla de los productos y

hacer el producto resultante.

El fuel siempre pasa por su linea y contador a régimen normal lo que se va
controlando en el control de carga es la inyeccion de gasoil aumentando o disminuyendo

para ir llevando en todo momento las cantidades de fuel y gasoil segun tabla de mezcla

hasta completar el 100% de la mezcla.

llustracion 16. Mezclador en la cubierta del barco. Fuente: Trabajo de campo.
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Panel de control de alarmas de alto nivel.

En el control de carga contamos con un panel que nos avisa sonora y
visualmente si algin tanque de carga sobrepasa los limites de llenado del 96% y
posteriormente el 98% este panel recibe una sefial eléctrica proveniente de un sensor
instalado en cubierta para cada tanque de carga, el cual probamos su funcionamiento

correcto siempre antes de cada operacién de carga.

Las sirenas y las luces tipo patrulla estan instaladas en la parte alta de la
habilitacién a diferentes alturas es decir la del 98% por encima de la del 96%.

» TR1nAnO”®

7 TK2EATRIBOR

» TK3BABOR :

llustracion 17. Panel de alarma de alto nivel de tanques. Fuente: Trabajo de campo.
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Breakaway (liberador).

Es un acoplamiento de desconexion rapida de seguridad que libera la manguera
del barco que estamos suministrando de forma automatica cerrandose por ambos lados
no produciendo derrame alguno de producto, esto sucede cuando hay un tirdn fuerte de
la misma debido al rompimiento de cabos o mal tiempo, se usa generalmente en Las

Palmas ya que alli suministramos en fondeo donde estamos a merced de viento y oleaje.

4.2. Digitalizacion del servicio de bunkering

El servicio de bunkering es uno de los servicios portuarios que mas importancia
tiene debido a que atrae a otros servicios como el aprovisionamiento de viveres,
aprovisionamiento de aceite, aprovisionamiento de agua dulce, relevos de tripulacion
etc. por este motivo si un puerto ofrece combustibles a un precio competitivo los buques
recalaran en dicho puerto, generalmente los armadores o charteadores aprovechan la
escala de los barcos durante su carga o descarga para realizar el consumo de
combustible, pero existen otros buques que solo fondean o entran en el puerto en caso
de mal tiempo solo para tomar combustible tal es el caso del puerto de las palmas.

Este servicio de bunkering funciona muy bien en los puertos espafioles a través
de las diferentes compafiias suministradoras de combustible marino como son

Peninsula Petroleum, Cepsa, Aegean, Repsol etc.

La idea que se propone es crear una plataforma online para mejorar el servicio
de bunkering a nivel operacional, prestando asi un servicio mas seguro tanto para el
personal como para el medio marino, mayor rapidez en las operaciones ya que seria en
tiempo real donde todas las partes implicadas en el proceso de bunkering como son los
barcos suministrados, gabarra de suministro, compafia suministradora, compafia
suministrada, agentes de aduanas, autoridad portuaria, surveyors, etc. podrian acceder
a los datos que nos dan los sensores durante el suministro siendo el proceso totalmente

trasparente para todos.

Con esta plataforma podriamos reducir las demoras que se producen por el
intercambio de documentacion del barco suministrado y suministrador tanto al inicio

como al final de la operacién de bunkering.

Evitariamos también las demoras tan largas que suelen haber en la
comprobacion de cantidades iniciales y finales que si no se hacen puede haber

problemas de cantidades.
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Las demoras que suelen haber generalmente en cada buque suministrado son

las siguientes:
e Demoras por trafico portuario entrada y salida.

e Demoras en abarloe y desabarloe por parte de la tripulacién del barco

suministrado.
¢ Demoras en conexion y espera documentacion inicial.

¢ Demoras en desconexién, sondado de tanques y espera documentacion

final.

e Otra demora bastante grande es la espera de practico pero que se ha
solventado previo examen tedrico y practico dando a los capitanes de las
gabarras la excepcién de practicaje para un barco determinado bajo su
mando que de no ser asi seria imposible cumplir con los horarios de

suministro.

En esta idea de hacer mas eficiente la operacion de suministro vamos a tomar

las 2 razones mas comunes que se dan en todos los barcos.

Tabla 1. Tiempo medio de demoras. Fuente: Elaboracién propia.

Tiempo medio de demora generado por un buque

Motivo demoras Tiempo medio
Conexion, sondas iniciales y espera documentacion inicial. 1 hora
Sondas finales, desconexion y espera documentacion final 1 hora
Total 2 horas

Al llegar la gabarra y conectar ellos suelen demorar debido a que no se fian de
las caracteristicas del producto a ser entregado como son la densidad y la temperatura
solicitdndonos el certificado de calidad, ni de los contadores solicitdndonos su certificado
de calibracién queriendo bajar a sondar la gabarra y muchas veces no habiendo medios

seguros para ello.

Todo esto trae demoras innecesarias que se podrian evitar; la misma situacion
al terminar el suministro en la que muchas veces la discusién por cantidades puede

demorar facilmente méas de 6 horas y si el barco no tiene prisa aiin mas.
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En conclusion, todo esto se podria evitar con la creacién de nuestra plataforma

de bunkering.

De esta manera por ejemplo en el puerto en el puerto de Las Palmas
considerando que se hacen en promedio 1,8 barcos al dia el tiempo perdido al afio seria
de 54,75 dias 0 1314 horas solo en demoras y solo considerando estas 2 demoras
comunes a todos los barcos y no las otras mencionadas que también se dan, pero no

en todas las operaciones de suministro.

Ahora bien, si la compafia suministradora como pueden ser Cepsa o Peninsula
tan solo quisieran recuperar una cuarta parte de las demoras serian 13,69 dias o lo que

es lo mismo 328.5 horas.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el rate promedio son a 175 ton. La hora
estariamos hablando de 57487,5 toneladas mas suministradas al afio que se estan
perdiendo de facturar las compafiias suministradoras, teniendo en cuenta que el precio
actual del fuel bajo en azufre <0,5% en el puerto de Las Palmas esta en 595 dolares por
tonelada por consiguiente las pérdidas anuales en un solo barco por afio serian de 34
205.063 dolares anuales.

Estas pérdidas anuales podrian ser mas si el buque suministrado aparte del fuel
bajo azufre requiere también que se le suministre gasoil, aunque el suministro de gasoil
suele ser menor ya que los barcos lo usan en menor cantidad y por esto es un suministro
simultaneo que generalmente se hace, el suministro de gasoil entra en una franja de

tiempo menor dentro del tiempo que dura el suministro del fuel bajo azufre < 0,5%.

También puede darse el caso de que el bugue suministrado pida fuel alto azufre

y gas oil que en todo caso las pérdidas son parecidas.

En conclusion, estas pérdidas son muy grandes anualmente para las compafiias
suministradoras teniendo en cuenta que la mayoria de pdlizas de fletamento de las

gabarras la hacen por tiempo es decir se paga, aunque esté parada la gabarra.

Para realizar mas suministros anualmente mediante la plataforma online se

tendria que realizar lo siguiente:
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1.- Instalacion de 2 contadores mésicos en la gabarra independientes, uno

en lalinea de gasoil y otro en la linea de fueloil.

Contadores masicos.

Este seria el pilar fundamental para hacer funcionar la plataforma on line, su
importancia se sostiene en que son capaces de medir el flujo de masa que trascurren
por ellos a través del efecto Coriolis, este contador mésico es especificamente para
liqguidos como es el caso del fuel y el gasoil debemos distinguirlos de un caudalimetro
térmico que es para medir el caudal masico de gases.

Un caudalimetro de Coriolis mide la fuerza de Coriolis, dicha fuerza resulta de la

inercia del gasoil o fuel moviéndose en un tubo vibrante.

El dispositivo consta de un tubo de medicién vibrante por medio del cual circula
el fluido. Cuando el producto circula a través del tubo produce una vibracién debido a la

fuerza de Coriolis producida por el movimiento del producto.

Dos sensores miden la vibracion del tubo y la diferencia en las fases entre ellos

se usa para determinar la masa, asi como el caudal del fluido.

El medidor de flujo méasico puede medir de manera precisa y estable, incluso
cuando existen variaciones de densidad y viscosidad del fuel o gasoil esto debido a no
depender de la velocidad o volumen de liquido que pueden verse afectados por cambios

de propiedad de los liquidos.

En conclusién, con estos contadores masicos de efecto Coriolis obtenemos

masa, volumen, densidad, temperatura, indice de aire en el producto etc.

Al ser capaces de medir la densidad del producto facilitara que el suministro sea
mas trasparente ya que el cliente se fiara mas que la operacion de suministro va a ser

mas exacta en cuanto a las cantidades que solicito.

Las cantidades en los barcos se venden por toneladas, pero los suministros se
hacen por volumen habiendo por este motivo importantes pérdidas en las liquidaciones

como podemos ver en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Perdidas por liquidaciones en volimenes. Fuente: Elaboracién propia.

ITEM PERDIDA

Coste estimado del visfo 595 doélares
Cantidad suministrada buque 1000 metros cubicos
Densidad real 0,986
Densidad a la que se liquida 0,989
Toneladas reales suministradas 986 toneladas
Toneladas a la que se liquida en recibo entrega combustible 989Toneladas
Diferencia en toneladas 3 toneladas
Perdida por error en densidad 1.785 délares

Esta tabla quiere decir que le hemos facturado 3 toneladas mas, perdiendo
dinero por lo tanto las perdidas serdn muy preocupantes anualmente si la densidad no

es la correcta.

Por esto la importancia de la instalacion de contadores masicos para que la

plataforma online funcione.

2. Instalacion de sensores en tiempo real.

Estos sensores arrojan datos visibles a cada momento como si de un radar se

tratase, estos datos se podran ver a través de la pantalla de un ordenador.

Estamos hablando de sensores de presién y temperatura en las lineas de
descarga para cada producto, sensores de vacio en todos los tanques de carga,

sensores de asiento, escora etc.

Estos sensores serian los principales para que el radar nos muestre en todo

momento la cantidad de producto en los tanques.

Nosotros ya contamos con esto abordo y es una gran ayuda para las operaciones
de carga y descarga a tanque cerrado, da mucha seguridad tanto para el personal como

el medio marino, cabe destacar que minimiza casi en un 100% el riesgo de polucién.

Aunque el contador masico nos calcula la densidad, podria interconectarse con

el radar y facilitar ese dato también al ordenador o radar ya que actualmente nosotros
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lo metemos manualmente segln nos da la terminal de carga o segun certificado de

calidad o conectar otro sensor y que nos calcule también la densidad real.

Estamos hablando de estos sensores ya que son los principales datos para que
aplicadas las correcciones del caso nos den en todo momento la cantidad del producto
abordo.

Ahora bien, para la creacién de la plataforma online todos estos sensores
podrian estar interconectados gracias al 10T o el internet de las cosas.

© o 0 0,00

‘ |
LINEA
B CABLES

llustracion 18. Sensores de vacio y presion en todos los tanques de carga. Fuente: Elaboracién propia.
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donde:
T = Sensor de temperatura tanques carga.

1BR, 1ER, 2BR, 2ER, 3BR, 3ER, 4BR, 4ER, 5BR, 5ER, 6BR, 6ER = Sensor vacio de
los tanques.

B1, B2, B4, B6 = Sensores presion en las bombas de descarga.
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3.- Unificacién en una plataforma online.

Todos los datos y en donde solo tengan acceso las partes implicadas en el
servicio de bunkering como son la barcaza suministro, barco suministrado, compafia
suministradora, compafia suministrada, agentes de aduanas, surveyor, autoridad

portuaria etc.

Ademas, podemos incluir en esta plataforma la cumplimentacién de los
documentos iniciales y finales de un suministro pudiendo tener acceso los implicados

con una clave digital o pin por ejemplo.

Este sistema ahorraria mucho tiempo y facilitaria el intercambio de
documentacién entre la gabarra y el barco suministrado debido al tamafio cada vez mas
creciente de los barcos y el medio agreste donde trabajamos ya que se nos dificulta el

contacto por la diferencia de tamafio entre ambos.

La dificultad de acceder de manera segura por parte de ellos a tomar sondas
iniciales y finales, el intercambio de documentacion fisica, todo esto se podria evitar y
mas en estos tiempos en que por medio de la tecnologia y la digitalizacién el
procedimiento actual queda obsoleto.

BUQUE l COMPANIA

SUMINISTRADO SUMINISTRADORA
-
v
GABARRA COMPARIA
COMBUSTIBLE SUMINISTRADA

OTROS ACTORES:
-SURVEYORS

-AUTORIDAD
PORTUARIAETC

llustracion 19. Actores implicados en el servicio de bunkering. Fuente: Elaboracién propia.
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Siendo estos 3 puntos necesarios para la creacion de nuestra plataforma de
bunkering, nosotros contamos con 2 de los puntos actualmente, faltandonos la
instalacion del contador mésico y la interconexién de todo para crear nuestra plataforma
web, tal es asi que en el puerto de Las Palmas Cepsa ya trabaja con una plataforma
llamada Citrix a través de la cual ellos ven los datos que nosotros volcamos para la
confeccién del albaran de entrega del producto, a esta plataforma se puede tener acceso

desde cualquier lugar a través de internet y por medio de un usuario y contrasefia.

Pero aun no tenemos una plataforma de acceso de todos los actores, ni donde
se vuelquen todos los datos que arrojan los sensores y pueda ser visualizado en tiempo

real como lo que estamos planteando.

5. Impacto ambiental y cumplimiento normativo

5.1. Cumplimiento de regulaciones

El cumplimiento de regulaciones es importante para prestar operaciones seguras

y respetar normativas ambientales.

En nuestro servicio de bunkering tenemos que seguir una serie de normativas
como son: Anexo VI Marpol, Codigo ISM, ISGOTT (Guia Internacional de Seguridad
para Petroleros y Terminales), Mooring Equipment Guidelines, Ship to Ship Transfer

Guide for Petroleum,Chemicals and Liquified Gases.

Se requiere estar actualizado de los cambios normativos, contar con la
documentacion adecuada para que las operaciones cumplan con los estandares

establecidos.

Es importante todo esto debido a que el bunkering por las emisiones de gases
de efecto invernadero y otros contaminantes produce un impacto ambiental significativo

y asi cumpliendo con la normativa minimizamos los efectos.
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La dltima edicién refundida de 2017 MARPOL con respecto al servicio de bunker

dice lo siguiente:
Anexo VI
Prevencion de la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques.
Capitulo 3- Prescripciones para el control de las emisiones de los buques.
Regla 14
Oxidos de azufre (SOx) y materia particulada
Prescripciones generales

1. El contenido de azufre de todo fueloil utilizado a bordo de los buques no excedera

los siguientes limites:

e 4,5% masa/masa antes del 1 enero de 2012;

o 3,5% masa/masa el 1 de enero de 2012 y posteriormente; y
e 0,5% masa/masa el 1 enero de 2020 y posteriormente.

Mientras los buques operen dentro de las zonas de control de emisiones, el contenido
de azufre del fueloil utilizado abordo no excedera los siguientes limites:

e 1,50% masa/masa antes del 1 de julio de 2010;
e 1,00% masa/masa el 1 de julio de 2010 y posteriormente; y
e 0.10% masa/masa el 1 de enero de 2015y posteriormente.

.4 Con anterioridad al 1 de enero de 2020, el contenido de azufre del fueloil al que se
hace referencia en el parrafo 4 de la presente regla no se aplicara a los buques que operen en
la zona de Norteamérica o la zona del mar Caribe de los Estados Unidos definidas en el parrafo
3, construidos el 1 de agosto de 2011 o anteriormente, que utilicen calderas de propulsién que
no estuvieran proyectadas originalmente para funcionar de manera continuada con combustible

destilado para usos marinos o gas natural.

Regla 18
Disponibilidad y calidad del fueloil.
Disponibilidad del fueloil.

1 Cada parte adoptara todas las medidas razonables para fomentar la disponibilidad de
fueloil que cumpla lo dispuesto en el presente anexo, e informara a la organizacion de la

disponibilidad de fueloil reglamentario en sus puertos y terminales.
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Calidad del fueloil

3 El fueloil para combustible que se entregue y utilice a bordo de los buques a los que
se aplique el presente anexo se ajustara a las siguientes prescripciones:

.1 aexcepcion de lo estipulado en el parrafo 3.2 de la presente regla:

.1.1 estard compuesto por mezclas de hidrocarburo derivados del refinado de
petréleo. Esto no excluira la posibilidad de incorporar pequefias cantidades de aditivos con objeto
de mejorar algunos aspectos de rendimiento;

.1.2 no contendra ningun &cido inorgénico; y
.1.3 no contendré ninguna sustancia afiadida ni desecho quimico que:

.1.3.1 comprometa la seguridad de los buques o afecte negativamente al
rendimiento de las maquinas, o

.1.3.2 sea perjudicial para el personal, o
.1.3.3 contribuya en general a aumentar la contaminacién atmosférica;

.2 el fueloil para combustible obtenido por métodos distintos del refinado del petréleo
no deberd:

.2.1 tener un contenido de azufre superior al aplicable segun lo estipulado en la regla
14 del presente anexo;

.2.2 ser causa de que el motor supere el limite de emisién de NOx aplicable indicado
en los parrafos 3,4,5.1.1y 7.4 de laregla 13;

.2.3 contener ningun acido inorganico; ni

.2.4.1 comprometer la seguridad de los buques o afectar negativamente al
rendimiento de las maquinas; o

.2.4.2 ser perjudicial para el personal; o

.2.4.3 contribuir en general a aumentar la contaminacién atmosférica.

Anexo VI

Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques.
Capitulo 1-Generalidades

Regla 4

Equivalentes

1 Laadministracion de una parte podra autorizar la utilizaciéon abordo de un buque

de accesorios, materiales, dispositivos 0 aparatos u otros procedimientos, tipos de fueloil o
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métodos de cumplimiento, como alternativa a los prescritos en el presente anexo, si tales
accesorios, materiales, dispositivos o aparatos, u otros procedimientos, tipos de fueloil o
métodos de cumplimiento son por lo menos tan eficaces en cuanto a la reduccién de las
emisiones como los prescritos en el presente anexo, incluidos los niveles indicados en

las reglas 13y 14.

Lo anteriormente sefialado en negrita lo cumplimos como suministradores
colocando una clausula especifica en el Acuerdo de suministro de bunker o Anexo 2,
entregdndoselo al barco en los papeles iniciales es decir la regla 14 parrafos 1.3a 4.3y

la regla 18 parrafo 1. (disponibilidad del fueloil).

La regla 18.3 (calidad del fueloil) citada anteriormente también en negrita
también la cumplimos declarandolo en el recibo de entrega o Bunker Delivery note
(BDN), lo cual lo justificamos al barco mediante un certificado de calidad que recibimos
de la terminal de carga y entregamos copia a todos los barcos a suministrar junto con la

documentacion inicial.

La regla 4 del Marpol anexo VI es el motivo por el cual aun estamos
suministrando fuel alto azufre es decir con un contenido de 3,23% por ejemplo 0 mas
alto del ordenado por la regla 14 parrafos 1.3 0 4.3 es decir mayor a 0,5% masa/masa

o0 0.10%masa/masa dentro de una zona de control de emisiones.

Esto lo declaramos también en el recibo de entrega o bunker delivery note y lo
justificamos mediante un documento denominado informacion requerida por el bunker
barge (ilustracion 5) que nos firma y sella el barco donde nos pone claramente de que
el mismo cuenta con un sistema de limpieza de gases de escape o lavadores con lo cual
justifica la toma de fuel pesado o alto azufre este papel se lo damos solo a los barcos

que piden alto azufre junto con los papeles iniciales.

Nosotros como suministradores de fueloil nos hemos ido adaptando
progresivamente a los cambios en las normativas de la Organizacibn Maritima

Internacional en cuanto a reduccion de 6xidos de azufre que entraron en vigor en 2005.

Como capitan de una gabarra prestando servicios de bunkering desde el afio
2008 he sido testigo de estos cambios, asi pasamos de suministrar un fueloil desde 4,5
% masa/masa hasta el actual reglamentario fuera de las zonas de control de emision a
0,5% masa/masa desde el 1 de enero de 2020; y un gas oil que ha pasado de un 1,5%
masa/masa a un 0,10% masa/masa desde el 1 enero 2015 aunque actualmente

tenemos un gas oil con contenido de azufre 0,01% masa/masa.

Como suministradores he visto que se han seguido los plazos para poder cumplir

con la normativa internacional y también se ha visto el interés de los barcos de poder
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adaptarse a la normativa desde utilizar mezclas de fueloil con gas oil para reducir el
contenido de azufre, asi nosotros hemos suministrado a lo largo del tiempo fueloil con
viscosidades diferentes bajando el contenido de azufre (IFO 180, IFO 60 etc.) para lo

cual contamos con un mezclador abordo antes mencionado.

Pero debido a que estas mezclas de fueles son méscaras que el fuel pesado
(IFO 380) algunos buques han optado por reducir costes e instalar sistemas de limpieza
de los gases de escape o lavadores como un medio equivalente para cumplir la

normativa (siempre cumpliendo la regla 4 del anexo VI de Marpol).
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6. Conclusiones.

A lo largo de este trabajo, hemos explorado en profundidad el servicio de
bunkering, destacando su importancia critica en la industria maritima y las numerosas
mejoras que la digitalizacion ha aportado a este proceso. Basadndonos en una
experiencia de 17 afios en diversos puertos, y respaldados por una extensa revision
bibliografica, podemos extraer varias conclusiones clave que reflejan no solo los

avances técnicos, sino también la dimensién humana y operativa del bunkering.

1. Importancia del Bunkering en la Industria Maritima: El bunkering sigue
siendo una actividad vital para el funcionamiento eficiente de la industria maritima. A
pesar de la evolucién tecnoldgica, los principios fundamentales del bunkering
permanecen relevantes, asegurando que los barcos reciban el combustible necesario
para sus operaciones. La adecuada gestion de este proceso es crucial para mantener
la seguridad y la eficiencia en los puertos, asi como para garantizar la continuidad del
comercio maritimo global (Nguyen et al., 2023; UNCTAD, 2020).

2. Impacto de la Digitalizacion: La incorporacion de tecnologias digitales ha
revolucionado el proceso de bunkering. Desde sistemas de monitoreo en tiempo real
hasta equipos automatizados de carga y descarga, estas innovaciones han mejorado
significativamente la precision, la seguridad y la eficiencia operativa. La digitalizacion
permite una mejor gestion de los recursos y una respuesta mas rapida a las incidencias,
lo que reduce los riesgos operativos y mejora la productividad (DNV GL, 2020; Shell
Marine, 2020).

3. Seguridad Operativa: Uno de los beneficios mas destacados de la
digitalizacion es la mejora de la seguridad operativa. La capacidad de monitorizar y
controlar los procesos de manera centralizada reduce la necesidad de intervenciéon
manual, disminuyendo asi el riesgo de errores humanos y accidentes. Esta mejora es
particularmente significativa en el contexto del manejo de combustibles peligrosos,
donde cualquier incidente puede tener graves consecuencias ambientales y econémicas

(American Bureau of Shipping, 2020; European Maritime Safety Agency, 2020).

4. Desafios y Responsabilidades: A pesar de los avances tecnolégicos, la
responsabilidad y la presion sobre los capitanes y tripulaciones durante las operaciones
de bunkering siguen siendo altas. Las condiciones meteorolégicas adversas y las
decisiones criticas sobre la continuidad del servicio en tales circunstancias subrayan la
necesidad de un apoyo institucional mas fuerte, como una mayor implicacién de las

autoridades portuarias en la toma de decisiones operativas. Esto no solo aliviaria la
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presién sobre los capitanes, sino que también mejoraria la seguridad general del
proceso.

5. Cumplimiento Normativo y Sostenibilidad: ElI cumplimiento de las
normativas internacionales, como el Anexo VI del MARPOL, es esencial para reducir el
impacto ambiental del bunkering. La adopcion de practicas més sostenibles y el uso de
combustibles alternativos son pasos cruciales hacia la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y la proteccién del medio marino. Estas medidas son
fundamentales no solo para cumplir con las regulaciones actuales, sino también para

prepararse para futuros desafios.

En resumen, el servicio de bunkering ha experimentado una transformaciéon
significativa gracias a la digitalizacion y la automatizacion. Estos avances han mejorado
la eficiencia y la seguridad, aunque también han resaltado la necesidad de un apoyo
continuo y una mayor responsabilidad institucional. La evolucién del bunkering hacia
practicas mas sostenibles y el cumplimiento de las normativas ambientales son
imperativos para el futuro de la industria maritima. EI conocimiento y la experiencia
acumulados en este trabajo proporcionan una guia valiosa para los nuevos tripulantes

y para la mejora continua del servicio de bunkering.
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7. Conclusions.

Throughout this paper, we have explored bunkering in depth, highlighting its
critical importance in the maritime industry and the many improvements that digitalisation
has brought to this process. Based on 17 years of experience in various ports, and
supported by an extensive literature review, we are able to draw several key conclusions
that reflect not only the technical advances, but also the human and operational

dimension of bunkering.

1. Importance of Bunkering in the Maritime Industry: Bunkering remains a
vital activity for the efficient operation of the maritime industry. Despite technological
evolution, the fundamental principles of bunkering remain relevant, ensuring that ships
receive the fuel necessary for their operations. Proper management of this process is
crucial to maintaining safety and efficiency in ports, as well as ensuring the continuity of

global seaborne trade.

2. Impact of Digitalisation: The incorporation of digital technologies has
revolutionised the bunkering process. From real-time monitoring systems to automated
loading and unloading equipment, these innovations have significantly improved
accuracy, safety and operational efficiency. Digitisation enables better resource
management and faster response to incidents, reducing operational risks and improving

productivity.

3. Operational safety: One of the most prominent benefits of digitisation is
improved operational safety. The ability to centrally monitor and control processes
reduces the need for manual intervention, thereby reducing the risk of human error and
accidents. This improvement is particularly significant in the context of hazardous fuel
handling, where any incident can have serious environmental and economic

consequences.

4. Challenges and Responsibilities: Despite technological advances, the
responsibility and pressure on masters and crews during bunkering operations remain
high. Adverse weather conditions and critical decisions on continuity of service in such
circumstances underline the need for stronger institutional support, such as greater
involvement of port authorities in operational decision-making. This would not only

alleviate the pressure on masters, but also improve the overall safety of the process.

5. Compliance and Sustainability: Compliance with international regulations,
such as MARPOL Annex VI, is essential to reduce the environmental impact of
bunkering. Adopting more sustainable practices and using alternative fuels are crucial

steps towards reducing greenhouse gas emissions and protecting the marine
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environment. These measures are fundamental not only to comply with current

regulations, but also to prepare for future challenges.

In short, the bunkering service has undergone a significant transformation thanks
to digitalisation and automation. These developments have improved efficiency and
safety, but have also highlighted the need for continued support and greater institutional
accountability. The evolution of bunkering towards more sustainable practices and
compliance with environmental regulations are imperative for the future of the maritime
industry. The knowledge and experience accumulated in this work provides valuable

guidance for new crews and for the continuous improvement of the bunkering service.
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