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RESUMEN

El presente trabajo, refleja mi etapa como alumna de puente, durante seis
meses, a bordo del buque B/T Petroport, fonedado de manera habitual en el Puerto de
Las Palmas de Gran Canaria (Puerto de la Luuz y Las Palmas), realizando laboras de

bunkering para multiples embarcaciones fuera del recinto portuario.

Respecto delcontenido del trabajo, centraré el mismo en describir como se
realizan las operaciones de carga y descarga del buque, asi como una descripcién de los
equipos y iunidades necesarios para ello, procedimientos a realizar, seguridad durante

las operaciones y posibles emergencias.

En primer lugar, en el apartado de Antecedentes, describiremos los tipos de
buques petroleros existentes y algunas caracteristicas importantes a tener en
consideracion en el trabajo con este tipo de productos. Posteriormente, explicaremos
los elementos que componen los diferentes equipos utilizados en las operaciones de
carga y descarga y para finalizar se expondran los procedimientos de carga y descarga,

asi como las posibles emrgencias que podria ndarse a bordo.

Ademas, se analizaran también aspectos relacionados con las acciones de
seguridad necesarias que se deben conocer y llevar a cabo por todo aquel que trabaje a

bordo, de forma que la actividad del buque se lleve a cabo de forma segura.

El buque Petroport, es operado por BOLUDA Corporacion Maritima y en la
actualidad realiza servicios de bunkering, actuando como “gasolinera flotante” en el

Puerto de Las Palmas.
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OBIJETIVOS

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como principal objetivo describir,
durante el periodo de embarque en el B/T PRETOPORT, los conocimentos practicos
adquiridos en materia de carga y descarga, asi como los elementos que forman parte
del proceso, los procedimientos y peligros que entrafan este tipo de buques, durante

las labores de bunkering realizadas.

En particular, nos interesa desarrollar los siguientes objetivos especificos:

* Conocer las caracteristicas estructurales basicas en los buques tanque.

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

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

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

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

* Conocer los elementos a bordo para actuar en caso de contaminacion.
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INTRODUCCION Y MARCO REFERENCIAL

El petréleo es la principal fuente de energia de los paises desarrollados y de los
paises emergentes. La demanda de este combustible aumenta cada afo, conforme
aumentan las poblaciones y la industria de los paises emergentes. Por ello el trafico de
petroleros por las rutas maritimas de todo el mundo es uno de los fendmenos mas
importantes para el desarrollo de la vida de cientos de millones de personas. Sin

petréleo muchos paises se colapsarian y “dejarian de funcionar”.

Los petroleros son los buques encargados de transportar el petréleo y sus
derivados. Son las embarcaciones mas grandes, capaces de transportar hasta 500.000
toneladas de crudo. Los petroleros navegan a una velocidad de entre 10y 16 nudos (18-

30 km/h).

Segun el informe de 2003 de Juan Zamora Terrés, la flota mundial de buques
mercantes es de 55.625 unidades (Terrés, 2003), con 1.606,9 millones de toneladas de
peso muerto (TPM) y 1.067,1 millones de toneladas de arqueo bruto a 1 de enero de

2014, segun los datos de las World Fleet Statistics.

A su vez los petroleros suponen el 92 por ciento del total de la flota de
buques/tanque. Tratandose de una flota muy heterogénea en cuanto al tamafio de los

buques que la componen .

B (et (it ) Costero: 205 metros de eslora; < 50.000 TPM
I__ [ e e [ Aframax: 245 m. >30.000, < 80.000 TPM
e N il . 4 ¥

im0 1 [ = Suez-Max:285m,

_ B = w | " >80.000, < 160.000 TPM

= 1 .

. VLCC:350m,

— S 160.000, < 300.000 TPM

® [ | = uLcc-415m.

— (== 7 1V >3m0 TPM

llustracion 1. Tipos de petroleros, segun sus dimensiones. Fuente: www.ceida.org
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Terrés, concluye en su informe sobre el Prestige que: “el tamafio de los buques,
mas allad de su eslora (largo), manga (ancho) y puntal (altura desde la quilla hasta la
cubierta principal), se suele presentar con dos medidas cuya frecuente confusion entre
los lectores no expertos en la jerga maritima obedece a que los dos se presentan como
"tonelaje". El primero es el peso muerto (DEAD WEIGHT, en inglés), que viene a
representar la capacidad de carga del buque, con un pequefio exceso porque en el
tonelaje de peso muerto (TPM) se incluyen los pesos de los pertrechos y consumibles
del buque, de forma que un buque de 80.000 TPM nos indica que su capacidad de carga
maxima estara entre 74.000 y 76.000 toneladas. El segundo es el tonelaje de registro
bruto, hace afios conocido por las siglas TRB y ahora conocido por las siglas GT (del inglés
gross tonnage), que nada tiene que ver con el anterior y que resulta un nimero que
carece de dimensiones (no son toneladas, ni ninguna otra medida de peso o de
volumen), cuyo objeto es "medir" la capacidad del buque a efectos de tasas portuarias,

paso de canales, tributos aduaneros y otros derechos.”

Un estudio realizado por Milton Eduardo Rerequeo (Candia, 2009) El desarrollo
de los buques tanque y en consecuencia el transporte de petrdleo crudo y sus derivados,
fue evolucionando de manera continua y permanente a partir de mediados del siglo XIX
en que se produjo el primer transporte de petréleo en barriles embarcados en un buque

carguero convencional.

Los pueblos costeros acostumbraban a trasportar mercancias liquidas
especialmente vinos y aceites comestibles en barriles pero es en 1861, cuando un
exportador de Filadelfia realiza la primera exportacién de crudo a Londres vy la carga
arriba a su puerto de destino de un modo seguro. De ahi en adelante, gracias a los
buques tanque, los consumidores de todo el mundo comenzaron a disfrutar de los
beneficios que brindaba el petrdleo. Este producto habia causado un fuerte impacto en
el comercio mundial y los buques se habian transformado en un importante medio de
transporte en el dmbito global de los intercambios comerciales. En Inglaterra, en 1886,
se construye el Gluckauf, de 2297 toneladas, primer buque disefiado para el transporte
de petréleo crudo a granel en tanques estancos y separados; es ademas el primer buque

tanque “clasificado” por una Sociedad de Clasificacién (Bureau Veritas).
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Ilustracidon 2. Buque Gluckauf. Fuente: elcarpinterotravieso.es

Por aquellos afios, las “fuerzas impulsoras” detras de la evolucién de los buques
petroleros eran la demanda de aceite y la creciente competencia entre las compaiiias
petroleras que se esforzaban por obtener una mayor parte del mercado del petréleo
crudo y los refinados. La progresiva utilizacién de los productos derivados del petrdleo,
en particular los combustibles, lubricantes y posteriormente los productos de la
industria petroquimica, provocaron el enorme desarrollo del trafico maritimo de

petrdleo crudo y sus derivados.

La construccion de este tipo de naves evoluciona constantemente y es a partir
de los afios ‘50, que comienzan a aparecer buques con envergaduras superiores a las
100.000 toneladas de porte bruto siendo en 1959 el umbral de las 100.000tn el buque
"Universe Apollo" con 114.356 TN seria el encargado de romper esta nueva marca,
construido para transportar crudo desde Oriente Medio a Europa a través del Cabo de

Buena Esperanza.
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llustracion 3. Buque Universo Apollo. Fuente: taringa.net

Las importantes inversiones de capital que requieren las construcciones de estos
grandes buques, la busqueda de un mayor rendimiento econdmico, asi como sus
posibilidades de explotacién impulsaron en esos afios la construcciéon de versiones

combinadas, es decir, con aptitud para el transporte de mineral, petréleo y granel seco.

La era de los super tanques comienza durante los afios '60. Maximizar los
beneficios de las economias de escala y minimizar los costos del transporte del petréleo
crudo impulsaron la construccién de buques de mayor porte. Otro factor que incidié en
el gran aumento del tamano de los petroleros fue el cierre del Canal de Suezen 1956 y
1967 que obligd a transportar estos productos y otros, via el Cabo de Buena Esperanza
(rodeando Africa), en la confluencia de los océanos indico y Atlantico. Una distancia muy

superior a la de las rutas utilizadas regularmente.

En lo que respecta a “la propiedad” de las flotas petroleras, cabe destacar que
en los anos '50, estas se encontraban en manos de las grandes compaiiias petroleras y,

en menor grado, en empresas estatales.
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Mientras tanto, los armadores privados y sus flotas tenian un rol secundario en
el transporte de estos productos. A fines de los afios ‘80 y durante los afios '90, por
razones de mercado, de politicas empresarias, de logistica y otras vinculadas al impacto
de la opinidén publica sobre aspectos medioambientales, se comienzan a producir
cambios estructurales en la operacidon de las flotas y su propiedad pasa a estar, casi

mayoritariamente, en manos de armadores privados.

Este imparable proceso de crecimiento llega a su culmen con la construccién en
1979 en Japdn, del "Jahre Viking", el mayor petrolero de todos los tiempos de 564.763

TN de desplazamiento, 458,45 m. de eslora, 68,86 m. de manga y 24,61 m de calado.

Ilustracion 4. Buque Jahre Viking. Fuente: 10mundo.blogspot.com.es

La tecnologia aplicada a la construccidn de estos buques ha ido evolucionando
afo tras afio. De hecho, adelantos tales como el “lavado con crudo” y el uso de “sistemas
de gas inerte” con el objeto de evitar incendios y/o explosiones, las construcciones de
doble casco, el avance de las comunicaciones, la automatizacién y los sistemas de
navegacion, asi como las estrictas exigencias para operarlos permiten inferir que los
buques, yen particular los petroleros, continuaran experimentando una gran

evolucidn durante los préximos afos.
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MARCO LEGAL

En este apartado se pretende exponer los convenios desarrollados para el

transporte maritimo y que ademads se han usado para el desarrollo del presente trabajo.

La base del derecho maritimo son los “convenios”. En realidad, no son leyes. Son
modelos aceptados internacionalmente a partir de los cuales cada Estado puede
desarrollar su propia legislacién maritima. Aunque esto no garantice que todos los
paises tendran exactamente la misma normativa, significa que la mayoria de ellos si la

tendran en los asuntos fundamentales.

LA OMI Y SUS CONVENIOS
La propia OMI- organizacion maritima internacional- se define como el organismo de
las naciones unidas encargado de la seguridad y proteccién en la navegacion y prevencién

de la contaminacién ocasionada por los buques.

La OMI, fue fundada en la Conferencia de las Naciones Unidas celebrada en
Ginebra el 19 de febrero de 1948, pero no fue hasta 1958 cuando entro en vigor y estd

constituida por 174 estados miembros y tres miembros asociados. (OMI, 2016)

CONVENIO SOBRE SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN LA MAR (SOLAS)

La primera conferencia organizada por la OMI, en 1960, adopté el Convenio
SOLAS, que entrd en vigor en 1965 y que abarcaba un amplio espectro de medidas
concebidas para mejorar la seguridad de la navegacién. Sus disposiciones incluian el
proyectoy la estabilidad de los buques de pasaje y de carga, instalaciones de maquinaria
y eléctricas, proteccidn contra incendios, dispositivos salvavidas, radiocomunicaciones,
seguridad de la navegacion y el transporte de mercancias peligrosas. SOLAS se actualizé
en 1974 y ahora incorpora un procedimiento de modificacidn con el que el convenio
puede actualizarse con frecuencia para tener en cuenta los cambios en el sector

maritimo sin necesidad de convocar una conferencia (OMI-SOLAS, 2017).
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CODIGO INTERNACIONAL DE GESTION DE LA SEGURIDAD

Reconociendo cada vez mas que la pérdida de vidas en la mar y la contaminacion
medioambiental estdn influenciadas por la forma en que las compafiias gestionan sus
flotas, la OMI tomd medidas, en los 90, para regular la gestion de las empresas navieras.
En la Conferencia SOLAS celebrada en mayo de 1994 se incorpord formalmente a este
Convenio el Cddigo Internacional de Gestién de la Seguridad (Cédigo ISM) en la forma
de un nuevo capitulo IX. Este Cédigo exige a las compaiiias navieras que desarrollen,
pongan en practica y mantengan un Sistema de Gestion de la Seguridad (SGS) que aplica

los principios de gestidn de calidad, incluyendo:

e Una politica de la compafiia sobre seguridad y proteccion medioambiental.

e Procedimientos escritos sobre todas las materias relacionadas con la
operacion segura del buque y la proteccidn del entorno.

e La definicién de niveles de autoridad y lineas de comunicacidn entre y con el
personal de tierray de a bordo.

e Procedimientos para informar sobre accidentes y no-conformidades.

e Procedimientos para prepararse y responder a situaciones de emergencia.

e Procedimientos para realizar auditorias internas.

CODIGO INTERNACIONAL PARA LA PROTECCION DE LOS BUQUES Y LAS
INSTALACIONES PORTUARIAS - CODIGO ISPS).

Segun el propio cddigo, el objetivo es, desde su creacidn, establecer un marco
internacional que garantice la cooperacidn entre los gobiernos, organismos
gubernamentales, administraciones locales y los sectores naviero y portuario para
detectar las amenazas a la proteccion y adoptar medidas preventivas. Por otro lado,
también define las funciones y responsabilidades de cada una de las partes involucradas
y presenta una metodologia para efectuar evaluaciones de la vulnerabilidad a fin de
contar con planes y procedimientos que permitan reaccionar ante los cambios en los

niveles de proteccién.
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CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACION POR LOS BUQUES
(MARPOL)

Con el desarrollo y crecimiento del tamafio de los buques para transportar
productos a granel y del transporte por mar de grandes cantidades de productos téxicos
y contaminantes, la preservacion del medio ambiente marino se fue convirtiendo, cada

vez mas, en un asunto que requiere regulacién internacional (OMI, 1973).

Aborda todas las formas de contaminacién maritima originada por los buques,
(docplayer.es) incluyendo asuntos como: certificados y reglas especiales para la
construccion e inspeccion de los buques que transporten mercancias contaminantes,
puesta en vigor e informes sobre incidentes en los que estaban involucradas sustancias
nocivas , definicion de infracciones, Asi como Las exigencias de disefio de los buques,
de equipos y de medios adecuados para la operacién limpia del bugue y manejo de las
cargas, quedan recogidas en un conjunto de seis anexos técnicos, que comprenden un

conjunto de medidas para evitar los distintos riesgos operacionales

e Anexo lincluye las exigencias de disefio, construccién y operacidn para evitar
la contaminacién por Hidrocarburos.

e Anexo ll se refiere a otras substancias liquidas

e Anexo lll se refiere a substancias contaminantes en bultos.

e Anexo IV se Reglas para prevenir la contaminacidn por las aguas sucias de los
buques

e Anexo V se refiere a las basuras.

e Anexo VI se refiere a la prevencién de contaminacidn atmosférica por los
gases de exhaustacion de los motores y los vapores de las cargas liquidas.

(internacional)

CODIGO IMDG
El transporte de mercancias peligrosas estd prohibido a menos que se efectie

conforme a las disposiciones del capitulo VII del SOLAS, dichas disposiciones son

ampliadas en el cédigo IMDG (TORRES, 2014).
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Su funciéon principal es regular los aspectos referidos a la manipulacién de
mercancias peligrosas y contaminantes del mar. Estd constituido por 6 anexos en los
cuales se abarcan principalmente los temas relacionados con la prevencion de la
contaminacién por hidrocarburos, sustancias peligrosas ya sea a granel o en bulto.
Prevencion por la contaminacién por los desechos generados a bordo, asi como la

emision al aire de agentes contaminantes . (OMI, 2015)

CODIGO INTERNACIONAL DE DISPOSITIVOS DE SALVAMENTO
El objetivo de este cddigo es proporcionar normas internacionales relativas a los
dispositivos de salvamento prescritos en el capitulo Il del Convenio internacional para

la seguridad de la vida humana en el mar (SOLAS), 1974 (IMO I. M., 2017).

OTRAS PUBLICACIONES

GUIA DE TRANSFERENCIA BARCO A BARCO

Esta guia pretende ser de ayuda en cuanto a la planificacién eficaz de las
operaciones, incluyendo la evaluacidn de riesgos, la compatibilidad entre los buques, y
la gestion de cargas de trabajo para minimizar la fatiga, asi como el correcto desarrollo
de el abarloamiento y transferencia de sustancias liquidas peligrosas tanto silos buques

estan fondeados como si estan en puerto.

La guia esta dividida en cuatro secciones:

e Informacion general
e Informacion Cisterna
e Informacion del terminal

e Gestidn de la Cisterna y el terminal de interfaz

La guia ofrece asesoramiento operativo para ayudar directamente a personal
gue participa en las operaciones de petroleros y terminales, incluyendo orientacién
sobre, y ejemplos de, ciertos aspectos de la cisterna y operaciones de la terminal y cémo

pueden ser manejados. (ITOPF I., 2014)
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DEFINICION Y CLASIFICACION DE BUQUES TANQUE

DEFINICION DE BUQUE TANQUE
Los Buques Tanque son una amplia familia de tipos de buques destinados para
transportar a granel cargas liquidas de naturaleza inflamable, como petréleo crudo,

gases licuados, alcohol, acidos, etc.

Una clasificaciéon general de buques tanque los puede dividir en; petroleros,
gaseros (LPG- LNG), quimiqueros, combinados (pueden transportar minerales a granel
o hidrocarburos) y los FPSOs, que son buques fondeados en campos de explotacién, que
cuentan con instalaciones apropiadas para el almacenamiento y procesamiento del

crudo.

BUQUE TANQUE PETROLERO

El convenio MARPOL define al buque tanque petrolero como un buque
construido o adaptado para transportar principalmente hidrocarburo a granel en sus
espacios de carga. Este buque es conocido comunmente como petrolero, buque tanque,
Oil Tanker o simplemente Tanker. (OMI O. M., MARPOL, 1973-1978, pags. Anexo 1,

reglal)

A grandes rasgos se pueden clasificar a los buques petroleros por el producto
que lleven, es decir, si llevan el petréleo crudo, o si lo llevan refinado, ya que en funcién
de eso seran de un tamafio u otro. los Petroleros de Crudo, son los buques tanque de
mayor tamano, transportan petréleo desde los paises exportadores (principalmente en
el Golfo Pérsico, Caribe y Golfo de Guinea) a los importadores (principalmente Europa,
Estados Unidos y Extremo Oriente: China, Japdn,). Los Petroleros de Productos, algo

menores en tamafo, transportan productos derivados como el gasoil.
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CLASIFICACION DE BUQUES PETROLEROS

El autor Milton Eduardo Rerequeo en su tesis “Procedimientos generales de
las Operaciones de carga y descarga de un buque tanque petrolero” ofrece la siguiente
clasificacién de los buques tanques petroleros en funcidon a los porductos que

transportan:

1. Los buques Petroleros propiamente tal o Cruderos (Crude Oil Tankers) y
también existen los Livianeros o Product Tankers. Los primeros (Crude Oil
Tankers) transportan petréleo crudo desde la terminal maritima del
yacimiento (lugar de origen, casi directamente del pozo de extraccion) hasta
la propia refineria o hasta terminales conectadas directamente a oleoductos.

2. El segundo tipo, Product Tankers, generalmente de porte inferior
transportan productos refinados como por ejemplo naftas, querosenos,
gasolinas, entre otros. El transporte de estos productos se puede realizar de

manera simultdnea, pero obviamente en estanques segregados.

CLASIFICACION SEGUN SU CAPACIDAD DE TRANSPORTE E IDONEIDAD PARA CADA
TRAFICO:
e Petrolero de bunkering: Tiene una capacidad entre 1.000 - 5.000 DWT. Suele
encontrarse fondeado cerca de la costa, abarlodndose a aquellos buques a

los que dara suministro.

Kvmrd Mumiunks = Eaaty

o Shuttle Tanker (lanzaderas): Son buques especializados que repiten

continuamente el trayecto de ida y vuelta, desde pozo (instalacion offshore),
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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 maniobra, posicionamiento dindmico y equipamiento

para realizar la carga de crudo en el mar.

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

operan en diversos traficos.

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

trayectos cortos.
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Handy Size Tanker: Se trata de buques de 25.000 a 45.000 TPM, ejemplos
de dreas de operacién son el Caribe, costa Este de los Estados Unidos,

Mediterraneo 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 mangay 13 m de calado).

Aframax: Es un tamafio de buque que utiliza el método de Gravamen
Promedio de Rango de Carga (Average Freight Rate Assessment) para

calcular el costo del transporte. (70.000 a 120.000 Tm de peso muerto).

Suezmax: Sus modulos van desde las 120.000 hasta los 200.000 TPM. En sus
origenes su nombre estaba vinculado a que el mddulo 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.
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e Very Large Crude Carrier (VLCC): Gran cargador de petréleo (entre 200.000 y

325.000 Tm de peso muerto) (Meana, 2005).

e Ultra Large Crude Carrier (ULCC): 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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OTROS TIPOS DE BUQUES TANQUE.

En esta clasificacidn consideraremos los siguientes grupos de buques:

BUQUES TANQUE QUIMIQUEROS.

El convenio SOLAS define buque tanque quimiquero como, como un buque de
carga construido o adaptado para el transporte a granel de cualquiera de los productos
liguidos enumerados en el capitulo 17 del cdédigo internacional de quimiqueros.

(CAPITULO VIl —PARTE B —REGLA 8)

Este tipo de buques estd disefiado para transportar una gran variedad de
productos petroquimicos, quimicos organicos, quimicos inorganicos como aceites
vegetales y animales, todos ellos de forma simultdnea complejo sistema de seguridad
debido a la alta peligrosidad de los productos que transportan. La gran cantidad de
tanques se debe a que son capaces de transportan una gran variedad de productos los

cuales no se deben contaminar entre si.

BUQUES DE CARGA COMBINADA.
Buques de carga combinada De acuerdo a la definicién otorgada por el convenio
MARPOL, Anexo | buque de carga combinado se entiende todo petrolero proyectado

para transportar indistintamente hidrocarburos o cargamentos sdlidos a granel.

BUQUES TANQUE GASEROS.

El convenio SOLAS, define buque tanque gaseros como todo buque de carga
construido o adaptado y utilizado para el transporte a granel de cualquiera de los gases
licuados u otros productos enumerados en el capitulo 19 del Cédigo Internacional de

Gaseros. (CAPITULO VII PARTE C —REGLA 11)
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EL PETROLEO. HIDROCARBUROS PESADOS Y SUS CARACTERISTICAS.

Este apartado tiene como objetivo examinar y especificar los tipos de cargas que

se transportan a bordo de los buques tanque, asi como sus caracteristicas, los que no

permitird una manipulacidn segura de las mismas.

HIDROCARBUROS DEFINICION

Se define a los hidrocarburos como: “compuestos orgdnicos mds simples y

pueden ser considerados como las sustancias principales de las que se derivan todos los

demds compuestos orgdnicos” (Griffin, 1981).

Los hidrocarburos se clasifican en dos grupos principales, de cadena abierta y

ciclica.

Cadena abierta: En los compuestos de cadena abierta quecontienen mas de
un atomo de carbono, los dtomos de carbono estan unidos entre si formando
una cadena lineal que puede tener una o mas ramificaciones. Los
hidrocarburos saturados de cadena abierta forman un grupo homdlogo
denominado alcanos o parafinas.

Compuestos ciclicos: Los dtomos de carbono forman uno o mas anillos
cerrados. Los dos grupos principales se subdividen segiin su comportamiento
guimico en saturados e insaturados. El petréleo contiene una gran variedad
de hidrocarburos saturados, y los productos derivados del petréleo como la
gasolina, el aceite combustible, los aceites lubricantes y la parafina consisten
principalmente en mezclas deestos hidrocarburos que varian de los liquidos
mas ligeros a los sélidos (Todos los tipos de petréleo se componen de
hidrocarburos, aunque también suelen contener unos pocos compuestos de
azufre y de oxigeno; el contenido de azufre varia entre un 0,1 y un 5%. Dichos
hidrocarburos pueden separarse por destilacidon fraccionada de la que se
obtienen aceites ligeros (gasolina), vaselina, parafina, asfalto y aceites

pesados.
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PETROLEO
La composicién elemental del petréleo normalmente varia entre estos

intervalos:

Tabla 1. Composicion del petréleo

' Elemento Peso %

Carbono 84-87
Hidrogeno 11-14
Azufre 0-2

Nitrégeno 0,2

El petréleo es un liquido insoluble en agua y de menor densidad que ella. Dicha
densidad estd comprendida entre 0.75 y 0.95 g/ml. Sus colores varian del amarillo

pardusco hasta el negro.

La composiciéon varia con la procedencia. Se los clasifica segun el tipo de

hidrocarburos que predominan en el:

e Petrdleo a base parafinica (fluidos).
e Petréleo a base asfaltica (viscosos).

e Petrdleo a base mixta.

El petrdleo a base asfaltica es negro, viscoso y de elevada densidad: 0,95 g/ml.
En la destilacién primaria produce poca nafta y abundante fuel oil, quedando asfalto
como residuo. Petrdleos asfalticos se extraen del flanco sur del golfo de San Jorge

(Chubut y Santa Cruz)

Los petrdleos a base parafinica tienen color claro, son fluidos y de baja densidad:
85 g/ml. Cuando se refinan sus aceites lubricantes se separa la parafina. De estos
petroleos se pueden extraer grandes cantidades de nafta, queroseno y aceites

lubricantes.

Los de base mixta tienen caracteristicas y rendimientos comprendidos entre las

otras dos variedades principales.)
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DERIVADOS DEL PETROLEO
El autor David Rueda Fuquene nos aporta en su articulo ejemplos del uso

cotidiano que se les da a los derivados del petrdleo: (Fuquene, 2013)

e Gasolina para motores explosion y diesel: Para consumo en los vehiculos
automotores de combustién interna.

e Turbo combustible: (turbosina) Gasolina para aviones jet, también conocida
como Jet-K

e Gasolina de aviacidn: Para uso en aviones con motores de combustion interna.

o Kerosene: Se utiliza en estufas domésticas y en equipos industriales.

e Cocinol: Especie de gasolina para consumos domésticos. Su produccion es
minima.

e Gas propano o GLP: Se utiliza como combustible doméstico e industrial.

e Bencinaindustrial: Se usa como materia prima para la fabricacién de disolventes
alifaticos o como combustible doméstico.

e Fuel Qil: Es un combustible pesado para homos y calderas industriales

e Disolventes alifaticos: Sirven para la extraccion de aceites, pinturas, pegantes y
adhesivos, gas para quemadores industriales, elaboracién de tintas,
formulacidn y fabricacién de productos agricolas, de caucho, ceras y betunes, y
para limpieza en general.

e Asfaltos: Se utilizan para la produccion de asfalto y como material sellante en

la industria de la construccion.

PROPIEDADES
Tanto para la explotacion como para el transporte y el almacenamiento de los
hidrocarburos es importante tener en cuenta las propiedades fisicas y quimicas de los

mismos.

Presion de vapor VERDADERA (TVP)
En las operaciones de carga, a medida que el hidrocarburo ingresa a un tanque
vacio, comienza rdpidamente a evaporarse dentro del espacio. Estos gases tienen la

tendencia de re-disolverse en el liquido, llegando a un equilibrio con cierta cantidad de
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vapores distribuidos uniformemente en todo el espacio sobre la superficie del liquido.
La presion verdadera de vapor, es la presidon que ejercen los vapores sobre la superficie
del liquido, a una temperatura especifica, una vez que los vapores han cesado de re -

disolverse con el liquido.

La TVP es la propiedad que caracteriza la volatilidad, que es la tendencia de un
liguido a generar vapores. Es directamente proporcional a la temperatura, y si la TVP
excede la presidn atmosférica, el hidrocarburo liquido comenzard a evaporarse. La TVP
de un compuesto puro depende sélo de su temperatura. A diferencia de una mezcla,
que depende de su temperatura, componentes y volumen del espacio de gas en el cual

se produce la vaporizacién.

Esta es una propiedad que presenta una gran dificultad para ser medida, sin
embargo, puede ser calculada con un conocimiento detallado de la composicién del

liquido.

Presion de vapor Reid

La Prueba de Presién de Vapor Reid es un método simple y se usa para medir la
Volatilidad de liquidos de petrdleo. Se realiza en un aparato patrén y de una forma
Cuidadosamente definida, se introduce una muestra de liquido en el interior del
recipiente de prueba a presidn atmosférica, de forma que el volumen del liquido alcance
a ser la quinta parte de volumen total interno del recipiente. El recipiente se sella y
sumerge en un bafio de agua, donde es calentado a 1009F (37,72C). Después de haber
agitado el recipiente para lograr las condiciones de equilibrio, se lee el alza de la presién
(debida a la vaporizacidn) sobre un mandmetro adherido. Esta lectura da una

aproximacion ajustada de la presién de vapor del liquido a 1002F, o en bares.

La RVP es util para comparar las volatilidades de una amplia gama de liquidos de
Petréleo de un modo general. No obstante, en si misma tiene poco valor como medio
para estimar la probable evolucidn del gas en situaciones especificas, principalmente
debido a que la medicidn se concreta a la temperatura patrén de 1002F y a una relacién

fija de gas / liquido. Para esta finalidad resulta mucho mas atil la TVP.
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Inflamabilidad
Son el conjunto de condiciones de entorno, bajo los cudles
una sustancia combustible inflamable, esta en condiciones de iniciar una combustidn si

se le aplica una fuente de calor a suficiente temperatura, llegando al punto de ignicién.

Condiciones para que se produzca la combustion
1. Que el hidrocarburo haya alcanzado una temperatura o punto de Inflamacién
(flash point), a la cual empiece a desprender gases, dentro de los “limites
inflamables” (LFL y UFL).
2. Una fuente de ignicidn.

3. Y un nivel de oxigeno en la atmdsfera, mayor al 11 % en volumen.

Limites de inflamabilidad
Una mezcla de gas de hidrocarburo y aire no puede ser encendida y arder a
menos que su composicidon esté comprendida dentro de un rango de concentraciones

de gas en aire, conocido como el ‘rango inflamable’.

El limite inferior de este rango, conocido como limite inflamable inferior, es
aquella concentraciéon de hidrocarburos por debajo de la cual no hay suficiente gas

hidrocarburo como para sostener y propagar la combustién.

El limite superior de este rango, conocido como limite inflamable superior, es
aquella concentracién de hidrocarburos por sobre la cual no hay aire suficiente como

para sostener y propagar una combustién.

En términos generales se considera que los gases predominantes de los

hidrocarburos y sus derivados son, el propano, butano y pentano.

En la practica se adoptan, como valores de LFLy UFL, 1%y 10 % respectivamente,

Los cuales ofrecen un buen margen de seguridad.
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Punto de inflamacion (FLASH POINT)

La medicion de este valor se realiza por medio de una prueba conocida como
Test a vaso cerrado. Esta prueba consiste en calentar gradualmente una muestra del
liguido dentro de una capsula especial, aplicdndose una llama pequefia repetida y
momentaneamente a la superficie del liquido. El punto de inflamacién es la temperatura
mas baja del liquido en la que una pequeia llama inicia una llamarada fugaz que recorre
la superficie del liquido, indicando asi la presencia de una mezcla de gas inflamable sobre
el liguido. Esta mezcla de gas-aire corresponde estrechamente a la mezcla del limite

inflamable inferior (LFL).

Para efectos de manipulacién de la carga a bordo de los petroleros, se clasifica la

combustibilidad en dos grandes grupos.

No volatil: Punto de inflamacién de 602c (1409F) igual o superior, segun lo
determinado por el método de prueba a copa cerrada. Cuando se encuentran a
cualquier temperatura ambiente normal, estos liquidos producen
concentraciones de gas en equilibrio por debajo del limite inferior de inflamacidn
(LFL). Los mismos comprenden los aceites combustibles (fuel oil) residuales, gas

o pesados, diesel.

Volatil: Punto de inflamacién por debajo de 602C (1409F), determinado por el
método de prueba a copa cerrada. En esta categoria, algunos liquidos de
petrdleo son capaces de producir una mezcla en equilibrio de gas/aire dentro del
rango inflamable cuando se encuentran en cierta parte del rango normal de la
temperatura ambiente, mientras que la mayoria de los demds dan mezclas en
equilibrio de gas-aire por encima del limite inflamable superior (UFI) a cualquier
temperatura ambiente normal. Ejemplos de los primeros son los combustibles
para reaccion (jet fueles) y los kerosenos y de los ultimos las naftas y la mayoria
de los petrdleos crudos. En la practica, las naftas y los petréleos crudos
frecuentemente se manipulan antes de haberse logrado las condiciones de
equilibrio, por lo que pueden presentarse mezclas de gas-aire que estén dentro
del rango inflamable. Algunos hidrocarburos de esta categoria son capaces de

producir una mezcla inflamable aire/gas, a temperatura ambiente.
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Fuentes de ignicion.
Se define como aquella fuente de energia que puede producir un incendio en
contacto con un combustible y en presencia de una concentracion de oxigeno adecuada.

Es otro de los requisitos en la combustién.

Los podemos clasificar en mecanicas, eléctricas y quimicas:

Fuentes de ignicion mecanica: A bordo de un Petrolero, las fuentes de ignicidn)
mecanicas, como friccidn y compresion, se puede dar debido a maquinas y
herramientas utilizadas en reparaciones como, martillos, taladros, etc; que
puede producir fuentes de ignicidn, en forma de una chispa, por ejemplo.

Los trabajos que pueden producir fuentes de ignicion mecdnica, estan prohibidos
en las zonas de riesgo y peligro de un petrolero.

Si los trabajos fueran urgentes, se expedira un “Permiso de trabajo en caliente”,
el cual certifica que en la zona de trabajo se cumple con:

e El porcentaje de oxigeno en la atmdsfera de trabajo es del 21 %.

e Que el drea se encuentra desgasificada; con un resultado de gas de
hidrocarburo, bajo el 1% del LIE. Y no estd afectada por escapes de gases
de hidrocarburo.

e No se esté realizando operaciones de manipulacion de carga.

e El equipo de lucha contra incendio esta disponible y listo para entrar en
operacion en el area de trabajo.

e Lazona de trabajo tendrd una ventilacién continua y apropiada.

El capitan decide si el trabajo en caliente es seguro vy justificado. En puerto este

tipo de trabajo es autorizado ademas por la Terminal.

Fuente de ignicion eléctrica: La electricidad estatica es un fendmeno que se
debe a unaacumulacién de carga eléctrica en un objeto. Esta acumulacion puede
dar lugar a una descarga eléctrica cuando dicho objeto se pone en contacto con
otro, entregandole la carga eléctrica. La electricidad estatica, como fuente de
ignicion puede presentarse durante la manipulacién de carga y otras

operaciones relacionadas.
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Existen tres etapas bdsicas que conducen a una descarga electroestatica:

Separacion de carga eléctrica: Se produce al entrar en contacto dos materiales
distintos. Se produce una separacién de carga eléctrica en la interfase (superficie
de separacion). Electrones se separan y se reubican en la superficie del otro
material, que ofrece mejores niveles energéticos (conductor). La interfase puede

darse entre dos sélidos, un sélido y un liquido o entre dos liquidos no mezclables.

Acumulacidon de carga eléctrica: Las cargas que fueron separadas, intentan
recombinarse y neutralizarse en un proceso llamado “relajacién de cargas”, el
tiempo de este proceso es inversamente proporcional a la conductividad del
material. En materiales “no conductores”, el tiempo de relajacién es largo, por
lo que la recombinacion se ve impedida, acumulando la carga eléctrica en el
material “no conductor”. Los materiales “conductores” debido a sus
propiedades, son incapaces de retener carga eléctrica, pero esto cambia si el

material “conductor” esta aislado por un material “no conductor”.

La acumulacién de carga eléctrica se pueda presentar entonces en:

e Materiales no conductores, sélidos o liquidos.

e Materiales conductores sdlidos o liquidos, eléctricamente aislados.
Descarga electroestatica: La descarga ocurrird cuando el material cargado
eléctricamente se ponga en contacto con otro, produciendo la ruptura

electroestatica entre estos dos.

La intensidad de la descarga eléctrica dependerd de los materiales en cuestién:

Descarga eléctrica entre dos materiales conductores. En el caso de que en un
conductor que se encuentre aislado eléctricamente surja una descarga eléctrica,
toda la carga disponible en el conductor es liberada instantdneamente,

provocando una chispa potente.

Descarga eléctrica entre un no-conductor y un conductor aislado. La carga

| “ | “conductor”

eléctrica retenida en el material “no-conductor”, es inducida a
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aislado, provocando una descarga eléctrica de menor energia que la del primer
caso.
Grandes corrientes eléctricas pueden fluir en tuberias eléctricamente

“conductoras” y sistemas de manguera flexible entre el buque y la tierra.

Las fuentes de tales corrientes son:

e Proteccion catddica del muelle o del casco del buque, provista ya sea por
un sistema de corriente imperes DC (corriente continua) o anodos de
sacrificio.

e Corrientes parasitas que surgen de las diferencias de potencial galvanico,
entre buques y tierra o corrientes de fuga de fuentes eléctricas.

e Un brazo o manguera de carga provoca una conexién de resistencia muy
baja entre el buque vy tierra, existiendo un peligro real de generacion de
un arco incendiario cuando la “corriente” resultante es interrumpida de
golpe, durante la conexién o desconexidn al manifold de carga del buque.
La prdactica recomendada es insertar una brida aislante, en los brazos y

mangueras de carga de la terminal, para evitar la continuidad eléctrica.

Fuente de ignicion quimica: Una fuente de ignicidn quimica que se encuentra a
bordo, es la del “Sulfuro de hierro pirofosférico”. Esta fuente de ignicién se da
cuando se carga hidrocarburos con altos niveles sulfuro de hidrégeno. El sulfuro
de hidrogeno reacciona con las superficies “oxidadas” de los tanques de carga,
formando depdsitos de sulfuro de hierro pirofosférico. Debido a su composicion
quimica, estos depdsitos se “calientan” al entrar en contacto con el aire. Si se
estd en presencia de una atmésfera inflamable, la reaccién del sulfuro de hierro

pirofosfdrico, se puede tomar como una potencial fuente de ignicién.

La reaccion entre la superficie del tanque y el sulfuro de hidrégeno es anulada
en buques que transportan cargas refinadas (costeros), ya que sus tanques de carga,

poseen revestimientos que impiden su oxidacion.
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Niveles de oxigeno.
En el aire, el oxigeno se encuentra en una proporcién del 21% de volumen, un
78% corresponde a nitrégeno y otros componentes como anhidrido carbdnico, vapor de

agua, etc.

Para que exista una combustion, el oxigeno debe encontrarse en una proporcion
mayor al 11% de volumen. Si la proporcidn de oxigeno en la atmdsfera, es inferior al 11%

o superior al 21% en volumen, la combustion serd imposible.

Densidad de los gases hidrocarburos.

Los gases de hidrocarburo son mas densos que el aire (1,0 g/l), lo que implica que
en las operaciones de carga se forme una capa en el fondo del tanque, que sube a
medida que la operacién de carga continla. Estos gases son diluidos con el aire, al ser
venteados por el sistema de respiracién de los tanques. La siguiente tabla proporciona
las densidades del gas relativas al aire para los tres gases de hidrocarburos puros,
propano, butano y pentano, que representan aproximadamente las mezclas de gases
producidas por los petréleos crudos, por las naftas para motores y las de aviacién, y por
las naftas naturales respectivamente. Si se sustituye el aire por gas inerte estos valores

no cambian significativamente.

Viscosidad

Se define como la resistencia interna de un liquido a fluir o cambiar de forma.
Tiene su importancia en la determinacién de célculos del flujo a través de tuberias y
bombas. En los liquidos, la viscosidad es inversamente proporcional a la temperatura,
de manera que la temperatura del agua de mar y el grado al cual el hidrocarburo puede

absorber calor del sol son consideraciones importantes.

En el caso de cargas de gran viscosidad, se debe mantener la temperatura entre
los rangos apropiados para que la carga fluya normalmente, por ejemplo, en

operaciones de descarga, y asi dejar el minimo de residuos a bordo.
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Toxicidad de la carga.
En un petrolero la tripulacién se expone al riesgo de toxicidad por la inhalacién
de gases provenientes de la carga. En esta seccién analizaremos los componentes

toxicos y sus respectivas consecuencias

Indicadores para medir concentraciones de vapores toxicos:
Valor limite umbral TLV: El TLV hace referencia al valor limite aceptado de un
agente toxico para ambientes de trabajo. A menudo, se expresa en promedio de
tiempo; durante 8 horas diarias, 40 horas semanales.
Limite de exposicion permisible PEL: El termino PEL, se refiere a la mdaxima
exposicidon a un agente toxico. Generalmente, también se expresa como
promedio calculado por tiempo. Suele ser sobre un periodo de ocho horas de

trabajo.

Inhalacién de gas de hidrocarburo.

El principal efecto en las personas que respiran gases de hidrocarburo, es la
narcosis. Los principales sintomas son irritacién de los ojos, dolores de cabeza,
acompafado con una disminucidon de la responsabilidad y somnolencia, similar a un
estado de embriaguez. Cuando las concentraciones de gases son muy altas, pueden

llegar a provocar la muerte de forma inmediata.

La toxicidad de los gases de hidrocarburo, varia ampliamente en los
componentes principales de estos gases. El TLV para gases de hidrocarburo que no
contengan compuestos de los llamados “hidrocarburos aromaticos” y de sulfuro de

hidrégeno, es de 300 ppm, que corresponde al 2% del LIE.

A continuacién, veremos la peligrosidad de exponerse a la inhalacién de gases de
hidrocarburos (sin compuestos de hidrocarburos aromaticos ni sulfuro de hidrégeno) y

como varia los efectos a medida que aumenta la concentracién.
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Tabla 2. Efectos de la inhalacion de hidrocarburos
0.1% Vol. (1000 ppm) 10% Irritacion de los ojos, en un periodo de una hora
Irritacion de los ojos, nariz y garganta. Somnolencia e
(o) (o)
0.2% Vol. (2000 ppm) 20% inestabilidad en un periodo de media hora.
Sintomas similares al estado de embriaguez. En
un periodo de 15 minutos
1.0% Vol. (10000 ppm) 100% Rapldo.desartjollo de! estfa\do de embrl.aguez qu-e.pluede N
conducir a la inconsciencia y muerte si la exposicidn continua.
2.0% Vol. (20000 ppm)  200%  Paralisis y muerte de forma rapida.

0.7% Vol. (7000 ppm) 70%

Algo muy importante a tener en cuenta, es que la ausencia de olor, nunca debe
tomarse como indicativo de ausencia de gas de hidrocarburo, ya que, en algunos casos,
los gases pueden insensibilizar al sentido del olfato. Un ejemplo, son las mezclas de

gases de hidrocarburo que contienen sulfuro de hidrégeno.

Hidrocarburos aromaticos: El benceno, tolueno y xileno, son los denominados
hidrocarburos aromaticos. Estas sustancias son componentes de cargas de hidrocarburo
como las gasolinas, naftas y crudos. Los riesgos a la salud provocados por los hidrocarburos
aromaticos no estan totalmente establecidos hasta el momento, pero para ver su
peligrosidad, tomemos como ejemplo la tabla anterior, que indica que una concertacion de
1000 ppm, de gas de hidrocarburo (10% del LIE), sin componentes de hidrocarburos
aromaticos causa irritacion ocular. Sin embargo, concentraciones de los mismo 1000 ppm
de gases que contengan “benceno” causa inconsciencia y la muerte posteriormente si no
se abandona esa atmdsfera de forma inmediata.

Sulfuro de Hidrégeno (H2S): El caso del Sulfuro de Hidrégeno se da porque muchos
petrdleos crudos son extraidos con altos niveles de éste. Aunque por lo general, los niveles
son reducidos antes de ser embarcados, a veces algunos crudos nunca son estabilizados y
se entregan al buque con altos niveles. Se puede encontrar sulfuro de hidrégeno en cargas
como; nafta, fuel oil, bitimenes y gas oil. El PEL del sulfuro de hidrégeno, expresado en
promedio por tiempo de exposicién, durante 5 dias de trabajo, con un régimen de 8 horas
diarias, es de 10 ppm.

Efectos a la exposicion de gases de hidrocarburos tratados con sulfuro de

hidrogeno:
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Tabla 3. Efectos de la inhalacidn segun la concentracion

Concentracion  Efectos
Irritacion ocular y en conductos respiratorios, después de una

>0 100 ppm exposicion de una hora

200 a 300 ppm Ojo pronunciados e irritacion del conducto respiratorio, después de una hora.

Somnolencia, dolor de cabeza, nduseas dentro de 15 minutos.

Pérdida de conocimiento y muerte después de 30 minutos de exposicion
700 a 900 ppm Rapida pérdida del conocimiento, seguida de muerte en minutos.

1000 a 2000 ppm | Colapso instantaneo y cese de la respiracion

500 a 700 ppm

Las personas que se han expuesto por sobre los limites permitidos, a gases de
sulfuro de hidrégeno, son llevados de inmediato, a tomar aire fresco, ya que asi las

probabilidades de salvarle la vida, aumentan.

Hidrocarburo liquido: Aunque el hidrocarburo tenga baja toxicidad oral para las
personas, la ingestion de estos gases provoca malestar agudo y nduseas. De esta
manera, existe la posibilidad de que se pueda arrastrar petréleo liquido a los pulmones
durante los vomitos. Esto puede tener serias consecuencias, especialmente con

productos muy volatiles tales como naftas y querosenos.

Muchos productos de petréleo, especialmente los mas voldtiles, causan
irritacion de la piel y quitan de ella aceites esenciales provocando su inflamacién

(dermatitis).

No obstante, para evitar cualquier contacto con la piel, se hard un uso adecuado

de los EPIs, en especial guantes y antiparras.

HOJA DE SEGURIDAD DE LAS CARGAS TRANSPORTADAS.
Antes de iniciar cualquier operacién de carga, la terminal le hara entrega al
buque de una hoja de seguridad de la carga (safety data sheet). La cual contiene un

desarrollo completo del producto que se cargara.

*  Nombre técnico y nimero de las naciones unidas UN.

* Propiedades basicas del producto como, presion verdadera de vapor, viscosidad,
densidad, flash point, etc.

e Compatibilidad con otras cargas

* Acciones a seguir en caso de derrame o fugas
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* Indicadores de toxicidad, TLV y PEL
* Medidas en caso de contacto accidental con personas

* Procedimientos para el combate de incendio.

EL BUNKERING

El servicio de Bunkering es una operacion portuaria que consiste en el suministro
de combustible de barco a barco. Este combustible esta considerado en todos los
tratados de la mar como mercancia peligrosa, por ello han de tomarse todas las medidas
de seguridad que sean necesarias para evitar vertidos al mar, abordajes y pérdidas
humanas, dicha actividad es posible ser llevaba a cabo o en zonas de fondeo o mientras

el bugue suministrado esta atracado en puerto.

Este tipo de actividades maritimas suelen ser llevadas por gabarras que son
embarcaciones especialmente disefiadas para el suministro de combustible a otros
buques ya que incorporan mezcladores de producto y equipos de bombeo que permiten

trasvasar hasta 1.000 toneladas de combustible por hora (Centeno, 1982).
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MATERIAL Y METODOS

El bugue-tanque PRETOPORT es un petrolero de productos preparado para
transportar numerosas variedades de hidrocarburo sin que estos se mezclen, la zona de
carga estd separada por un mamparo longitudinal, ademas se dispone doble casco y
doble fondo en toda su longitud cumpliendo con los requerimientos de IMO. A su vez
estd subdivido por medio de mamparos transversales planos, que definen el nimero de

tanques de carga que incorpora el buque, 12 (6 a babor y 6 a estribor) y dos tanques de

decantacidén o “slop” que se disponen a popa de los tanques de carga.
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Tabla 4. Caracteristicas del bque PRETOPORT. Fuente: Elaboracion propia.

BUNKER BARGE PRETOPORT

Armador

Fletador

Ne IMO

Sociedad de clasificacion

Bv reg
Class Notation

Bandera
Puerto de matricula
Ao de construccion

Lugar de construccion

Tipo

Numero de construccion
Senal distintiva

Eslora total

Eslora e/pp

Manga

Puntal

Calado de trazado

G.t.

N.t.

Sevimar: grupo / clase
Peso muerto

Kergoat SNC

Boluda Corporacion S.L. / Eurotankers
9240201

Bureau Veritas

01758n

| hull mach oil tanker esp; fls tanker
unrestricted navigation; star-mach, aut-
ums, mon-shaft, ers-s, ig

Espaiola

Santa Cruz de Tenerife

13/03/2002

Sam ho shipbuilding co, Itd. Tong-young /
shouth corea

Product / oil tanker
Hds 1033

E.AA.G

115.00 mts

107.00 mts

21.40 mts

8.50 mts

6.00 mts

6074

2191

li/y/
11348,457

En el centro del buque y sobre la cubierta principal, va dispuesta la zona del

servicio de carga, a través del cual se carga/descarga el buque. La cdmara de bombas

estd situada a popa de la de los tanques de carga.

La camara de maquinas va situada a popa y la superestructura esta dividida en

dos secciones, de manera que la parte de proa, que incorpora los alojamientos de la

tripulacion, queda aislada de la zona de guarda calores y chimenea que, por su
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naturaleza, es zona generadora de ruido, calor y vibraciones. La superestructura de proa
contiene ademas el puente de gobierno, en la cubierta del puente se suelen disponer
alerones auto soportados que se extienden hasta los costados del buque para facilitar

el control visual de las faenas de amarre.

OGN ML R0

LOADIRG &

ARSS Takus

7 T

BUNKER TARKS

CARGO BLOCK

Ilustracion 5. Configuracion tipica de un buque tanque. Fuente: Planos buque.

En cuanto a la propulsion del buque, estd compuesta por:

* Dos motores principales de la marca Wartsila de 4 tiempos, una potencia de 2250

kw y un consumo de 13,0 gr/KWh.

llustracion 6. Motor principal . Fuente: Trabajo de Campo.
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* Tres motores auxiliares (marca CUMMINS)

llustracion 7 motores auxiliares . Fuente: Trabajo de Campo.

* Un motor de emergencia del fabricante CUMMINS.

Ilustracion 8 Generador de emergencia - Fuente: Trabajo de Campo.

e Heélice de proa con una potencia de 350 KW perteneciente a la marca Frank
Mohon AS.

* Dos hélices de paso variable, formadas por 4 palas cada una cuyos materiales de
construccidn son niquel, bronce y aluminio.

* Dos timones cuya maxima presion de trabajo es 125 Bar, y su maximo angulo de

caida es de 359, funciona gracias a cuatro unidades hidraulica.
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SISTEMAS FONDEO

El buque PRETOPORT cuenta con los siguientes sistemas de fondeo:

* Dos anclas tipo HALL con un peso de 4070 y 4065Kg
* Dos cadenas compuestas por 10 grilletes la cadena de babor y 9 grilletes la de

estribor (1 grillete=27,5m).

llustracion 9. Cadena tipo HALL buque PRETOPORT. Fuente: Trabajo de Campo.

Aspectos importantes a tener en cuenta para el fondeo

El peso y dimensiones del ancla deben ser adecuados para la eslora del buque.

La cadena ha de tener la longitud adecuada. La normativa obliga a llevar una

longitud de linea de fondeo de 5 veces la eslora del barco.

Se debe de tener en cuenta que los fondos arenosos y fangosos son los mejores
para que el ancla se agarre bien en el fondo. Para esto es imprescindible consultar la
carta ndutica y el derrotero, ya que los lugares considerados como “buenos tenederos”

suelen estar indicados con un simbolo consistente en un ancla.
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SISTEMAS DE AMARRE
Se puede definir “amarra” como el nombre que con caracter general se da a
bordo de los barcos a los cabos, cables y cadenas empleados para sujetar (amarrar) los

buques, botes y lanchas, al muelle, a otro buque o al fondo.

Las amarras reciben un nombre caracteristico que depende de la forma en que

trabajen con relacion al buque.

LA —]

1 2 3 4

llustracion 1
1. Largo de proa.
2. Través de proa.
3. Esprin de proa.
4. Esprin de popa (o codera).
5. Través de popa.
6. Largo de popa.

llustracion 10. Disposicidn de las amarras en un buque. Fuente: Manuales buque.

Si saliendo de proa trabajan hacia proa, o saliendo de popa trabajan hacia popa,
se dice que trabajan por largo. A los que salen por proa se les denomina “largos de proa
(head lines)”, y a los que salen por popa se les conoce como “largos de popa (stern
lines)”. A las estachas que salen de proa a popa y de popa a proa se les denomina
“springs”. Las amarras que salen en direccion transversal decimos que trabajan de

“través (breast line)”.

Funciones de las amarras
Mantener firme al buque en la posicidén asignada, con el minimo de libertad en
su movimiento, de tal manera que pueda asegurar su posicidon estatica respecto a

puntos fijos de tierra. Eventualmente se usan también para realizar el abarloe
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En cuanto al nimero de amarras requerido para un amarre seguro depende
mucho del criterio de la persona responsable, debiendo tenerse en cuenta condiciones
como viento, corriente, oleaje, interacciones por el paso préximo de otros buques,

mareas, cambios bruscos de calado.

Para el manejo de las amarras a bordo se tienen los siguientes elementos:

En proa tres maquinillas y en popa 2 maquinillas accionadas hidraulicamente de
simple tambor, con una capacidad de freno de 29.5 tons y una velocidad de giro de 15

m por minuto cada una de ellas.

llustracion 11. Maquinillas del buque PRETOPORT. Fuente: Trabajo de Campo.
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SISTEMA DE PROPULSION

Hélices
Una hélice es un elemento giratorio de propulsiéon, habitualmente accionado por
un motor. Consiste en una serie de palas equidistantes, dispuestas radialmente vy

acopladas al eje de un motor que gira a una velocidad uniforme.

Una hélice funciona de forma similar a como lo hace un tornillo, que al girar se
da impulso a si mismo. Cuando la hélice gira dentro de un fluido ésta se impulsa a través

de él produciéndose un avance.

El bugue PRETOPORT cuenta con dos hélices a popa del tipo paso variable
formadas por 4 palas cada una. Siendo la de babor de giro dextrégiro y la de estribor de

giro levogiro

HELICES DE PASO VARIABLE

BABOR ESTRIBOR
DEXTROGIRA LEVOGIRA

R 2
v '

FUENTE: M/V Petroport
llustracion 12. Sentido giro de hélices del bugue PRETOPORT. Fuente: Bugue PRETOPORT.

Las hélices de paso variable presentan las siguientes caracteristicas:

* Cuando se reduce la velocidad del buque, el flujo de agua sobre el timdn
gueda apreciablemente roto, a menos que el paso se reduzca
gradualmente. El efecto adverso es importante de cara a la
maniobrabilidad.

* La hélice, por seguridad, no debe ponerse con paso cero para reducir la
velocidad mientras se requiera timén.

* En marcha atras es menos efectiva que la convencional.

* Menos eficaz a menor velocidad.

* Al estar girando siempre, hay problemas con los cabos.
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llustracion 13. Hélice de babor. Fuente: Trabajo de Campo.

Timon
El timdén es un Instrumento que, con la marcha del buque, permite gobernar el

buque, constituyendo uno de los elementos bdsicos de la maniobra.

Los requisitos exigidos a los timones son:

» Resistencia para soportar los esfuerzos dindmicos provocados en la
evolucion.

* Las deformaciones debidas a su propio peso no deben ser motivo de
blogueo.

* Los huelgos de apoyo y soporte han de ser los correctos, para que no haya
un desgaste anormal.

* Deben tener un facil mantenimiento.

Por su construccidn, la eficacia del timén dependera de:

* Lasuperficie total de la pala.
* Su posicién respecto a los propulsores del buque.
* Del numero de timones.

e De las formas del codaste.
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A bordo se cuenta con Dos timones del tipo semisuspendido cuya maxima
presion de trabajo es 125 Bar, y su maximo angulo de caida es de 352, funciona gracias
a cuatro unidades hidraulicas y cuyo tiempo de maniobra es 20 seg. Con una bomba /

10 seg. Con dos bombas para cada timon.

llustracion 14. Timén babor buque PRETOPORT. Fuente: Trabajo de Campo.

Defensas
Cuando el buque se abarloa a los otros barcos estos corren el riesgo de sufrir
danos estructurales, por lo que se usan defensas en los costados del mismo. Las que se

usan a bordo son del tipo Yokohama y son 3 situados a lo largo del costado de babor.

.

Ilustracion 15. Defensa tipo Yokohama. Fuente: Trabajo de Campo.
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DIVISION DE ESPACIOS.

Zona segura: La compone la sala de maquinas, habilitacion, sala de control de
carga y puente de navegacion. Estas zonas estan seguras de gases de hidrocarburos,
debido a la presencia de medidas de seguridad como puertas estancas, que impide el

paso de estos gases.

Zona de riesgo: Abarca toda la cubierta de carga, donde por el disefio de la
ventilacion de los tanques de carga no deberia haber presencia de gases de

hidrocarburo.

Zona de peligro: Esta zona incluye los tanques de carga, tanques de lastre y sala
de bombas. Donde existen concentraciones de gases de hidrocarburo que puede ser

inflamable y téxico a la vez para la salud humana.

llustracion 16. Zonas de concentraciones de hidrocarburos. Fuente: planos buque PRETOPORT

ESPACIOS DE LASTRE

El lastre

Lastrar un buque significa la toma directa de agua del entorno en el que se
encuentra el buque en ese momento, para la inundacién total o parcial de unos
depdsitos o tanques especialmente disenados en el interior del casco de forma que se

mantenga la estabilidad adecuada para que el barco navegue de forma segura.

Los buques tanque tradicionalmente solo tenian tanques de carga que cuando el
buque estaba descargado se utilizaban como tanques de lastre. En 1973 el convenio
Marpol de las Naciones Unidas prohibe este uso de los tanques, por lo que desde
entonces los tanques de carga y lastre deben ser diferentes. El convenio Marpol obliga

ademas a que todos los buques petroleros sean de doble casco con fin de evitar vertidos
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por varada o colisidn El espacio de doble casco es utilizado entonces como tanque de

lastre.

llustracion 17. Tanques de Lastre u otros. Fuente: Elaboracidn propia,
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IDENTIFICACION CAPACIDAD (100 %)

318.06
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437.43
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73.38

3900.79
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El buque estd equipado con distintos tanques de lastre, como el Extremo de Proa
(FPT), los tanques de agua de lastre (WBT) N2 1-4, los tanques Laterales (WING) N2 1-4

y el pique de popa (APT).

Las tuberias de lastre, se conectan con dos (2) bombas de lastre ubicadas en la
sala de bombas de lastre de accionamiento Hidraulico, siendo su presion de descarga de
2KG/CM2, y capacidad de mantener un caudal de 300M3/H, dichas bombas puedes ser
accionadas de forma manual desde la camara de bombas o de forma remota desde el

control de carga.

ESPACIOS DE CARGA

Los espacios de carga son aquellos dispuestos para el almacenamiento de
hidrocarburos, como ya se nombro con anterioridad el buque tanque PRETOPORT
consta 12 tanques de carga (6 a babor y 6 a estribor) y dos tanques de decantacién o
“slop” que se disponen a popa de los tanques de carga. Siendo las parejas de tanque 1
y 3 destinadas a la carga de gasoil y los restantes pares de tanque (2, 4,5 y 6) destinados

a la carga de fuel oil.

Tabla 5. Tanques de carga. Fuente: Trabajo de Campo.

C.0.T 1P (DMA) 8.430 683.96
C.0.T 1S (DMA) 8.430 693.96
C.O.T 2P (HSFO) 8.350 716.60
C.0.T 2S (HSFO) 8.350 720.34
C.0.T 3P (DMA) 8.360 732.16
C.0.T 35 (DMA) 8.360 728.42
C.O.T 4P (HSFO) 8.370 732.55
C.O.T 4S(HSFO) 8.350 728.81
C.O.T 5P (HSFO) 8.350 728.79
C.0.T 5S (HSFO) 8.330 732.53
C.O.T 6P (HSFO) 8.380 625.23
C.0.T 6S (HSFO) 8.370 621.49

SLOP P 8.300 167.57

SLOP S 8.300 167.57
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Sistema de descarga

El buqgue PRETOPORT estd provisto de catorce (14) juegos de bombas de
inmersién de conduccion hidraulica FRAMO en cada tanque incluidos los de lodo y 1
bomba movil para contingencias. Dichas pueden controladas de manera remota desde
el Cargo Control Room pero también pueden ser controladas de forma manual en caso

de que fuese necesario.

SISTEMA HIDRAULICO PRINCIPAL

El sistema hidraulico principal usado a bordo es el suministrado por la empresa
noruega Frank Mohn AS (Framo) es el encargado de accionar las bombas sumergidas del
buque. Ademas, el sistema hidraulico, acciona el propulsor de proa del buque, las
bombas de lastre, las maquinillas de amarre tanto de popa como de proa y la grua de
mangueras, todo ello gracias a unidad de potencia hidraulica (3 power packs) que

permite que el aceite circule por todo el barco.

La presién que se envie a cada sistema que funciona con aceite hidraulico esta
estipulado por el fabricante, es decir si por ejemplo se quiere hacer funcionar
Unicamente la hélice de proa, en el panel de control de las power pack, regularemos la

presion deseada para el sistema.

si lo que vamos a usar son las bombas para efectuar un suministro se pondran
una, dos o las tres unidades hidraulicas dependiendo de la presién necesaria para
alcanzar el caudal requerido, por tanto, tendrd una presién comun y para cada bomba

se podra regular la presidn con la que se expulsa el producto.
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llustracion 18. Linea de aceite hidraulico. Fuente: FRAMO

BOMBAS

Las bombas son accionadas por aceite a presién. El aceite a presidén viene de un

motor hidraulico, este aceite a alta presion (de color rojo) a unos 200 bar, baja por el

interior del tubo hasta el motor de la bomba, (abajo) y hace girar el motor. Este motor

va unido fisicamente al impeler de la bomba que aspira el producto del tanque y lo

descarga (linea azul). El aceite a presion una vez que pasa por el motor, pierde su fuerza

y retorna (amarillo) por la linea de retorno.
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llustracion 19. Bomba sumergida hidraulica: Fuente: Manuales buque.
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La linea de descarga principal es la que presenta una tuberia de mayor espesor,
mientras que la linea de stripping, utilizada para el reachicado de los tanques es de un
diametro menor, permitiendo finalizar la descarga sin que la bomba se descebe al
aspirar aire. Las lineas de tuberias atraviesan el tanque en sentido vertical hasta llegar

al plan, donde se encuentra el pocete de la bomba

Ilustracion 20. Bomba sumergida hidraulica. Fuente: Trabajo de Campo.

Cada tanque cuenta con su propia bomba de carga. La razén de que a bordo se
use este sistema es debida al peligro de explosiéon que con lleva el uso de motores

eléctricos en el interior de un tanque de carga.
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llustracion 21. Disposicion de las bombas en los tanques. Fuente: Manuales buque.

INSTRUMENTOS DE SEGURIDAD PARA LAS OPERACIONES

SISTEMAS DE MEDICION

Tank radar

Todos los parametros relativos a la carga son proporcionados por un radar
instalado en cada uno de los tanques, los cuales proporcionan la informacion necesaria

para el conocimiento del estado de la carga (presidn, temperatura y vacios).

Y a su vez trabaja con dos sensores, uno que detecta cuando el tanque esta al

95% de su capacidad y otro que detecta cuando esta al 98%.
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llustracion 22. Tank Radar. Fuente: Trabajo de Campo.
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El método FMCWW se basa en un barrido ]
de radar con cambios de frecuencia e e e

continuos.

llustracion 23. Principio de medicion del Radar. Fuente: Manuales buque PRETOPORT
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El nivel del liquido (o sélido) se mide mediante sefales de radar transmitidas
desde la antena en la parte superior del tanque. Una vez que la sefial de radar se refleja
en la superficie liquida, el eco es captado por la antena. Dado que la sefial varia en
frecuencia, el eco tiene una frecuencia ligeramente diferente a la de la seial transmitida
en ese momento. La diferencia de frecuencia es proporcional a la distancia al liquido, y
se puede calcular con precisién. Este método se denomina de Onda Continua de
Frecuencia Modulada (FMCW, por sus siglas en inglés), y se utiliza en todos los

medidores por radar de alto rendimiento.

urTi
Es un elemento que se usa a bordo que permite medir el vacio del tanque, es
decir el espacio entre el nivel de liquido y la parte superior del tanque, la temperaturay

la interfase.

llustracion 24. Dispositivo UTI. Fuente: Trabajo de Campo.
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Ilustracion 25. UTI (Medicién de vacio) fuente: manueles PRETOPORT

Medicion del vacio: El detector del vacio consta de dos placas piezoceramicas y
de circuitos electrénicos. Cuando la cabeza del se introduce por la boca del sondaje del
tanque y cuando esta toca el liquido en este caso no conductor (hidrocarburo) la sefial
ultrasdnica emitida es detectada por el receptor, codificada y enviada a la unidad del

instrumento. Esta activa el zumbador que produce un pitido continuo.

Medicion de la temperatura: El elemento que mide la temperatura es un
Detector de Temperatura de Resistencia de Platino (RTD), El elemento esta situado en
el electrodo de temperatura que contiene en su Interior un compuesto conductor del
calor y cuando toca el producto se envia la seial al receptor y este lo traduce en forma

de pitidos muestra la temperatura en la pantalla.
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Ilustracion 26. UTI (medicion de temperatura) fuente: manuales PRETOPORT

Medicion interfaz: El principio de deteccion consiste en una medida de
conductividad entre un electrodo activo y un electrodo puesto a tierra. Si se trata de
liquido conductible (como es el caso con agua) la sonda sensible detecta la presencia del
liquido y los electrodos de conductividad. Asi, los circuitos electrénicos asociados

modulan la sefial codificada para generar el pitido intermitente

Aire

Petrdles™— " iy

Petraleo — —— —

Agua 4 mm /-— ¥
p— L

Sensor de interfaz

llustracion 27. UTI (medicion de interfaz) fuente: manuales PRETOPORT.

La unidad emite pitidos de control, pitidos continuos y pitidos intermitentes. Cuando la
sonda de medida esta en el aire, se oye un pitido de control cada 2 segundos. Cuando la

sonda esta en contacto con el producto, el pitido es continuo.
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MEDIDORES DE GASES Y EXPLOSIMETROS

Definicion de gas
Se define gas como el estado de agregacion de una materia que carece de
volumen y de forma propios, algo que le permite diferenciarse de un liquido o de

un sdlido. Las propiedades principales son:

1. Se adaptan a la forma y el volumen del recipiente que los contiene. Un gas,
al cambiar de recipiente, se expande o se comprime, de manera que ocupa
todo el volumen y toma la forma de su nuevo recipiente.

2. Se dejan comprimir facilmente. Al existir espacios intermoleculares, las
moléculas se pueden acercar unas a otras reduciendo su volumen, cuando
aplicamos una presion.

3. Sedifunden facilmente. Al no existir fuerza de atraccién intermolecular entre
sus particulas, los gases se esparcen en forma espontanea.

4. Se dilatan, la energia cinética promedio de sus moléculas es directamente

proporcional a la temperatura aplicada. (Cifuentes, 2016)

Porque se usan estos detectores a bordo
A bordo se usan estos detectores ya que sin herramientas auxiliares los humanos
no son capaces de reconocer los siguientes peligros con suficiente antelacidén para iniciar

las contramedidas adecuadas.

* Riesgo de explosidon por gases inflamables
* oxigeno Riesgo de asfixia por desplazamiento de oxigeno
* Riesgo de aumento de la inflamabilidad por enriquecimiento en oxigeno.

* Riesgo de intoxicacidn por gases téxicos.

En qué ocasiones se usan estos detectores
1. Entradas en espacios cerrados. Se considera como espacio cerrados, entre otros los
siguientes:
* Tanques de carga.
* Tanques de lastre.

* Camara de bombas de carga.
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* Dobles fondo.

* Tanques de combustible.
* Tanques de agua dulce.

» Calderas.

* Cuarto de baterias.

» Carter del motor principal.
* Espacios de barrido del motor principal.
* Tanques de agua sucia.

* Cajade cadenas.

* Tunel de la hélice de proa.
* Espacios vacios (bodega).

* Espacios conectados adyacentes.

2. Entrada en tanques de carga o lastre.

Para poder acceder a estas zonas de forma segura deberemos por tanto

asegurarnos de que:

El porcentaje de oxigeno debe mantenerse al 19.5% ya que Concentraciones
inferiores originarian riesgo de asfixia y Concentraciones superiores aumentarian el

riesgo de incendio.; asi como la concentracion de gases toxicos.

OXIGENO

EFECTOS Y SINTOMAS APRESION ATMOSFERICA
% EN VOLUMEN

19,5% NIVEL MiNIMO PERMISIBLE DE OXiGENO
15-19% DECRECE LAHABILIDAD PARA TRABAJAR ARDUAMENTE
12— 14% LARESPIRACION AUMENTA CON EL TRABAJO, SEACELERAEL PULSOY SE
. AFECTALACOORDINACION, PERCEPCION O JUICIO
10-12% INCREMENTA LA TASA DE RESPIRACION, JUICIO POBRE Y LABIOS AZULES

(CIANOSIS)

PERDIDAMENTAL, DESMAYO, PERDIDA DEL CONOCIMIENTO, ROSTRO
PALIDOY LABIOS AZULES e

8 MIN. 100% FATAL, 6 MIN. 50% FATAL,4 -5 MIN. SE RECUPERANCON

TRATAMIENTO

COMAEN 40 SEGUNDOS, CONVULSIONES, CESA LA RESPIRACION,
MUERTE

llustracion 28. Efectos de la deficiencia de O2. Fuente: Manules PRETOPORT
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3. Lavado de los tanques

Tanque inertizado: deberemos estar seguros de que la concentracidn de oxigeno
sea menos del 8% en volumen, para evitar una posible fuente de ignicién creada por

chispas generadas por la existencia de energia electroestatica.

Tanque no inertizado: Para lavar un tanque no inertizado solo podremos
controlar la fuente de ignicién y la inflamabilidad de la atmosfera del tanque, entonces
como no podemos eliminar el oxigeno ya que no esta inertizado si no ventilado debemos

asegurarnos de que el limite inferior de inflamabilidad este por debajo del 10%.

Los aspectos mas importantes para la entrada en los espacios nombrados

anteriormente son:

* Una ventilacion previa de 5 minutos dejando las puertas de acceso
abiertas.

* Chequeos a la atmosfera del espacio cerrado, los cuales deben arrojar
resulta de nivel de oxigeno del 21% de volumen.

* Niveles de gas de hidrocarburo menor al 1% del LEL (Limite Inferior de
Explosividad).

* Sulfuro de Hidrogeno (H2S) concentracién por debajo de 10 ppm.

* Gases toxicos: concentracion por debajo del 50% del Valor Limite
Ambiental para la Exposicién Diaria (VLA-ED).

* Una persona en ““stand-by”’, principalmente el marinero de guardia, que
estara por fuera del espacio cerrado. El vigilara y se mantendrd en
contacto con quienes estén en su interior y el oficial responsable de la
operacion. Y serd el responsable de iniciar el procedimiento de

emergencia en caso de accidente.

La persona que accede al espacio cerrado estard provista de un arnés de
seguridad, al que ira enganchada una tira para controlar el riesgo de caida desde

diferente nivel y facilitar el rescate en caso necesario.
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A la entrada del espacio cerrado se dispondran de diferentes equipos que

faciliten e rescate en una situacion de emergencia. Entre estos equipos encontramos:

* Equipos de salvamento que permita sacar a los heridos del espacio
cerrado.

* Detector de gas toxico.

* Detector multigas.

* Linterna de seguridad.

* Unarnés de rescate.

* Un equipo de respiraciéon auténomo.

* Una botella de respeto del equipo ERA.

* Los detectores mas comunes a bordo son:

* Detectores de gases de hidrocarburos

» Detectores de mondxido de carbono

* Detectores de oxigeno

» Detectores de anhidrido sulfuroso

* Analizadores basados en el principio de “decoloraciéon “

Este tipo de analizador de gases basa su funcionamiento en el principio de
decoloraciéon de una sustancia quimica. La muestra a analizar es absorbida pasa a través
de un tubo quimico detector, al recibir la muestra el tubo sufre una decoloracién que

indica la presencia se gas y la concentraciéon en %. (DRAGER, 2017)
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CONTADORES

llustracion 29. Contador de diesel oil . Fuent: Trabajo de Campo.

Nos permite tener un control de las cantidades de productos que se estan
suministrando, a bordo se tienen dos contadores, uno para el FUEL OIL y otro para el

DIESEL OIL.

CUBIERTA DE CARGA.
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Ilustracion 30. Lineas del manifold central. Fuente: Manuales PRETOPORT
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Es la zona del barco en la que se encuentra todas las lineas implicadas con la
carga y descarga del buque, asi como todos los elementos adicionales que forman parte

de dichos procesos

SISTEMA DE VENTEO DE TANQUES DE CARGA Y SLOPS

Vdlvulas P/V

Los tanques de carga disponen de valvulas de presidon/vacio y que estas aliviaran
presion (operaciones de carga) o necesitaran aspirar aire de fuera (operaciones de
descarga) en funcion de lo que demande el tanque en ese momento pudiendo por tanto

prevenirse asi, Sobrepresiones o vacios causar deformaciones en el tanque.

Estas valvulas P/V estdn taradas a una presion de 200mbar y un vacio de -
35mbar. Ademas de ello el sistema cuenta con tenemos programadas varias alarmas en
el calculador de carga de carga para indicar cuando la presidn del tanque estd subiendo

o bien esta bajando.

En cubierta Estan dispuestas a una altura no menor de 2 metros, por encima de
la cubierta Horizontalmente nunca a menos de 5 metros de la superestructura y equipos
de cubierta, que puedan presentar un riesgo de fuente de ignicidén, para los vapores

Ventilados.

Cada tanque tiene su valvula p/vpero entre parejas de tanques dichas valvulas

se conectan.

Tabla 6. Capacidades de venteo de las valvula p/v- Fuente: Elaboracién Propia

Mdxima capacidad de venteo 560 m3/h
Maximo rate de carga por cada tanque 469 m3/h
Maximo rate de carga para cada pareja 938 m3/h
Maximo rate de carga para cada slop 203 m3/h
Maximo rate de carga para la pareja de slop 406 m3/h
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llustracion 31. Valvulas p/v. Fuente: Trabajo de Campo.

ELEMENTOS DE CUBIERTA

LINEA DE CARGA/DESCARGA

Las lineas de carga/descarga estan compuestas por un conjunto de tubos y
accesorios unidos, mediante juntas para formar una conduccién cerrada, cuya funcién
es la de transportar el combustible dichas lineas comunican las bombas, manifold y los

tanques de carga.

El material del que estaran formados dependera las necesidades del mismo. Pero

por lo general todas deben cumplir estas caracteristicas:

» Suficiente resistencia a la temperatura de la carga.
* Mantenimiento de una ductilidad y resistencia al impacto adecuadas a

todas las temperaturas de operacion.
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* Resistencia a la corrosiéon y erosidén en los medios de contacto exterior e
interior.

* Resistencia al desgaste.

* Incapacidad de contaminar los fluidos en contacto tanto interna como

externamente.

MANIFOLD DE CARGA
Corresponde a la zona de valvulas que tienen conexion con todas las lineas de

carga/descarga de los tanques.

El B/T PRETOPORT con 3 manifold, uno a cada banda a cada banda, dado que en
este barco se carga por la banda de babor y se suministra a los barcos por la banda de
estribor y un manifold a popa en la cubierta de botes, utilizar un manifold u otro durante

un suministro dependera de la disposiciéon del manifold del buque suministrado.

_ Ilustracion 32. Manifold de popa. Fuente: Trabajo de Campo.
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llustracion 33 manifold central . Fuente: Trabajo de Campo.

En cuanto al sistema de recepcién o llenado de combustible, hay que senalar que
cada tipo de combustible tendra sus propias lineas de toma, con objeto de independizar
ambos sistemas y evitar que el HSFO ensucie el DMA. Todas las lineas de toma de
combustible poseen un grifo para la toma de muestras del combustible cargado a bordo.
Cabe sefialar también que debajo de las bocas de conexién, se dispondra una bandeja

para recoger algun posible derrame de combustible.

LINEAS CONTRA INCENDIOS

Son el conjunto de Tuberias que se reparten por toda la cubierta. A bordo el
sistema fijo contra incendios que se usa es de espuma y agua, por tanto, dichas tuberias
derivaran en tomas de agua salada distribuida a lo largo de toda la cubiertay ademds en

las lanzas fijas de espuma.

LINEA Y EQUIPOS DE LAVADO DE TANQUES

En el B/T PRETOPORT La limpieza de los tanques se realizard con agua. Dichas
tuberias de cubierta se conectardn con las tuberias flexibles que van a las maquinas de
lavado portatiles y ademas conectaran directamente con la maquinas de lavado fijo que

tiene cada uno de los tanques de carga.
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Tabla 7. Potencia equipos de lavado. Fuente: Trabajo de Campo.

14 equipos de lavados de tanque fijos Potencia 15 m3/h
3 equipos maquinas portatiles Potencia 15 m3/h
LINEA DE CALEFACCION

Es la linea que lleva el aceite térmico calentado mediante caldera en la sala de
maquinas. Dicha linea de tuberias llega hasta los serpentines de acero inoxidable
dispuestos en los fondos de los tanques, es un sistema usado a bordo para calentar la
carga Debido a la viscosidad el fuel, y asi poder mejorar la circulacién del mismo durante

los suministros.

Tuberias de entrada y
salida de aceite térmico ;

llustracion 34: Calefacidn en cubierta . Fuente: Trabajo de Campo.

LINEA HIDRAULICA

Como ya se explico anteriormente todos los elementos del buque funcionan en
su mayoria con aceite hidraulico por tanque la linea hidraulica sera aquella que permita
distribuir ese aceite a todos esos elementos (maquinillas de proa y popa para el amarre,

gruas, accionamiento de vdlvulas y bombas, hélice de proa...)

LINEA DE AIRE COMPRIMIDO
Se empela a bordo para todos los trabajos en cubierta que requieran el uso de

elementos que necesiten aire comprimido, asi como para el drenaje final que se hace a
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las lineas de descarga, para bombear los restos de productos que puedan quedar en las

mangueras.

GRUAS

El buque tiene 3 gruas, una de ellas situada en el centro cerca del manifold. Es
usada para la manipulacion de las mangueras y de las defesas (Yokohama), y las otras
dos situadas en la cubierta de botes en babor y estribor, utilizdndose la de estribor para
el cargamento de los suministros requeridos por el barco viveres, maquinaria pesada...)

y la de babor para el arriado del bote de rescate.

Grua de babor
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Grua de estribor

Grua central
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llustracion 35 Gruas en cubierta. Fuente: Trabajo de Campo.
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Como bien se ha descrito el B/T PRETOPORT se clasifica dentro de los buques
tanque, lo que ocurre es que su actividad operativa es distinta, ya que se dedica a

suministrar FUEL OIL y DIESEL OIL a otros buques de mayor tonelaje.

Cuando el buque fue construido tenia las lineas que tendria cualquier petrolero
convencional, para poder adaptarlo al bunker, se realizaron diferentes cambios

estructurales, como afiadirle los contadores y los colectores centrales.

A pesar de dichos cambios estructurales existen diferencias significativas entre

las gabarrasy el B/T PRETOPORT.

# P
1’ v

P

ickeream

IIustraaon 36 Buque tanque PRETOPORT y spabunker 22:. Fuente: Trabajo de Campo.

Las gabarras no son buques preparados para la navegacidn de altura al contrario
gue este bugue que, al ser un bugue convencional, en ocasiones hace viajes de larga

distancia para descargar productos en puertos de Mauritania.

Tienen formas pocas o nada hidrodinamicas que no buscan la efectividad en la
navegacion, sino el mayor aprovechamiento de los espacios, el PRETOPORT por el
contrario tiene las formas habituales de un buque tanque, pero dado a que su tamafio

es bastante mayor, pues tiene una capacidad de carga mayor.

Las gabarras suelen tener la hélice/timdn tipo Schottel siendo las caracteristicas
principales de la hélice de Schottel la combinacién de propulsién y gobierno azimutal,

Por lo tanto, no hay ninguna necesidad de un timén.
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PROCEDIMIENTOS Y PRECAUCIONES DURANTE LAS OPERACIONES
Las normas de seguridad bdsicas para la transferencia de carga son similares a
las requeridas durante las operaciones habituales de carga en puerto, de acuerdo con lo

establecido en la ultima edicion del manual ISGOTT (Larrucea, 1994).
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RESULTADOS

PROCEDIMIENTOS EN LAS OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA

OBIJETIVOS

Describir los procesos y los procedimientos que se llevan a cabo durante la carga
y transferencia de hidrocarburos, de forma que dichas operaciones se lleven a cabo
garantizdndose en todo momento la seguridad del buque, la terminal y la tripulacion

implicada, al igual que el medio ambiente.

Previo a cual operacidn los marieros de cubierta deberdn efectuar la alineacién
correcta dependiendo de porducto a craga o descarga, abriendo o cerrando las valvulas
en cubierta en funcién de la operacién a realizar. Dicha alienacién de las valvulas deberd

ser comprobada minusiosamente por el oficial encargado.

ALINEACION EN CUBIERTA

Descarga de diesel oil

En primer lugar, se analizard como se realizaria la descarga en caso de que el
primer oficial hubiese decidido utilizar el producto de ambos pares de tanques de diesel,
es decir la descarga de diesel se efectia desde los tanques 1s/1P y 3s/3p y para la

descarga a un buque se utilizara el manifold de la banda de estribor.
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Ilustracion 37. Croquis a mano y modelo por ordenador del sistema de descarga de diesel oil con dos pares de

tanques- Fuente: Trabajo de Campo.

Si el oficial encargado de elaborar el plan de carga decide descarga de ambos

pares de tanques, entonces los marineros se encargaran de la alineacién de las valvulas

en cubierta, bajo la supervisién del contramaestre y posteriormente verificado por el

oficial de guardia.

Para efectuar dicha alineacion de forma correcta se debera saber que los

tanques de diesel estan unidos en e manifold por algo que a bordo se llama “pantalén

“que no es mas una tuberia que une ambos pares de tanques en el manifold de babor.
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llustracion 38 Uniodn de las lineas de los ta;queg 1s/p — 3s/p (pantaldn de manifold de babr). Fuente: Trabajo de
Campo.

Para que el producto pase de ambos tanques por el contador bastara con abrir
las valvulas que (1,2.3) y la vélvula de corte que a bordo se conoce como machete que
es la que se cierra cuando se esta cargando en terminal para que el producto vaya

directamente te a los tanques y no pase a la linea que lleva hacia el contador.

La apertura de las vélvulas n2 (4 o 5) dependera de donde estard la manguera de
descarga, ya que si el buque suministrado tiene su conexiéon en las cercanias del
manifold central se abrird por tanto la valvula n? 4 y se cerrara la valvula n2 5, pero en
caso de que el buque suministrado tenga su manifold a popa pues se debera permitir el

paso del producto hacia popa abriendo la valvulag n 2 5y cerrado la n2 4.

En segundo lugar, para la descarga de diesel se analizara como se llevaria a cabo
la alineacién en caso de que el primer oficial encargado de elaborar el plan de carga

hubiese decidié descarga solo de un par de tanques.

En este caso como ejemplo supondremos que | oficial ha decidié descargar de

los tanques n93.

Para que la descarga se efectle de forma adecuada se deberd mantener cerrada
la valvula n2 2 ya que en caso contrario al descargar de los tanques n23 el producto

empezaria a entrar en los tanques n21, lo que podria provocar un posible rebose de
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dichos tanques en caso de que estuviesen llenos, lo que acarrearia un derrame en
cubierta con posible caida al mar y por tanto contaminacion. Por tanto, se ha de estar
seguros de que esa valvula que corta el paso hacia los otros tanques esta perfectamente

cerrada. Dicho esto, las Unicas valvulas que deberan abrirse serdn las n2 (1y 3) y las n2

(4 o 5) dependiendo de la posiciéna que este la manguera de descarga.
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llustracion 39. Descarga de diese oil con un par de tanques- Fuente: Trabajo de Campo.

Descarga de fuel oil

La descarga de fuel oil es un poco mas sencilla en cuanto a la alineacion de las
valvulas nos referimos, ya que la linea de cada tanque conecta directamente con el
manifold de estribor y de ahi pasa directamente hacia el contador, derivandose

seguidamente bien hacia la descarga en el manifold central o en el manifold de popa.
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El Unico aspecto importante a tener en cuenta durante la descarga es que la
manguera que va al buque suministrado esta conectada al manifold de los tanques n 2
6, lo que implica que al contrario de los demas tanques no se efectuara la salida de los
tanques n2 6 directamente al colector de estribor, si no que este tendra una valvula de
corte(valvula n? 17) en la linea de estribor lo que obligara al producto air al colector

de babor y unirse al colector de estribor por la linea de los tanques n 95.
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llustracion 40. Descarga de fuel oil. Croquis y definitivo. Fuente: Trabajo de Campo.

Pagina | 93



La carga de los tanques de fuel oil, es bastante mas simple de la que podria ser
por ejemplo los tanques de diesel ya que lo Unico que se deberd hacer es cerrar o abrir
las caidas de los tanques, es decir la valvula que permite el acceso del producto, ya que
al cargar fue-oil, este entra por el manifold de estribor, hacia el colector y va

directamente a los tanques.
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llustracion 41. Carga de fuel oil en terminal. Fuente: Trabajo de Campo.

SUMINISTROS

INFORMACION PREVIA AL SUMINISTRO PARA LA CORRECTA PLANIFICACION
Los barcos suministrados tienen asignados un agente que se encarga de hacer de
intermediario entre el buque suministrado y el suministrador, este debera informar con

antelacion de determinados datos necesario para la planificaciéon segura del suministro.

Datos previos al suministro
*  Nombre del buque, pabellén, numero IMO, distintivo de llamada y hora
estimada de llegada.
* Fechay horas previstas para el suministro.
* Situacioén geografica en el que seran llevadas a cabo las operaciones

* Tipo de hidrocarburos y su cantidad.
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* Disposicién del manifold.
* Método/orden preferido de descarga, con las cantidades de producto
cargado y disposicidn en los tanques del buque.

* Caudalesy presiones de descarga maximos aceptables.

El primer oficial es el encargado de elaborar los planes de carga y descarga,

considerando para ellos detalles como:

Estabilidad del buque.
* secuencia de los productos a cargar o descargar.

* lineas a usar.

cantidades.

Deberd asegurarse en el plan de carga de que se mantiene la estabilidad
adecuada, los esfuerzos del casco permanecen dentro de los limites de disefio y los

efectos de las superficies libres se mantienen al limite todo el tiempo.

Abarloe y amarre
La banda de abarloe debe estar libre de obstdculos, para asegurarse de que esto
se cumple el capitan llamara con antelacién al buque que serad suministrado, para que

prepare al personal y las zonas de operaciones.

llustracion 42 maniobra de abarloe - Fuente :Trabajo de Campo.

Ilustracion 43. Maniobra de abarloe. Fuente :Trabajo de Campo.
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COMPROBACIONES ANTES DEL SUMINISTRO

Antes de proceder con el suminitro, se procedera a reliazar las siguientes

comprobaciones:

Estan los buques amarrados con seguridad

Hay a bordo una guardia adiestrada y se ha establecido una supervision
adecuada en ambos buques.

Operatividad del sistema de comunicaciones entre ambos buques.
Establecimiento de procedimiento de parada del suministro en caso de
emergencia (se provee al barco suministrado de un mando que permite
parar las bombas al ser pulsado en caso de laguna emergencia).

Estan las mangueras contraincendios adecuadamente situadas vy listas
para su uso inmediato.

Imbornales cerrados y estancos

Cerradas las conexiones de combustible que no se estén usando.
Desconexién de los radares y demds equipos a baja potencia.

Las bandejas para goteos deben estar perfectamente colocadas
Asegurarse de que haya cantidad suficiente de absorbentes en la cubierta

en caso de algun tipo de derrame.

COMPROBACIONES AL FINAL DE LAS OPERACIONES

Una

vez finalizado el suministro, procederemos con las siguientes

comprobaciones:

Las bombas de carga y lastre estan paradas.

No hay producto o agua de lastre en las lineas de cubierta.

Todas las valvulas del manifold han sido cerradas y puestas las tapas
ciegas con todos sus tornillos.

Se han colocado las juntas y bridas ciegas en los brazos de carga o
mangueras, antes de ser retiradas de cubierta y se ha comprobado que
estas no gotean.

Se han vaciado las bandejas de cubierta.

Se han estibado y limpiado correctamente las mangueras de carga.
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PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS LLEVADOS A CABO EN LOS SUMINISTROS

Cuando los dos buques estén amarrados con seguridad y antes de empezar con
la transferencia, debe asegurarse que las comunicaciones entre los responsables de las

operaciones de ambos buques, son buenas.

Se procede a la firma y sellado de documentos en los cuales se establecen todas
las medidas de seguridad que deberdn llevarse a cabo durante el suministro por ambas
partes, asi como los documentos donde se acuerdan las cantidades a suministrar, los

caudales y las presiones maximas requeridas.

Solo cuando dichos documentos este correctamente sellados, firmados y

revisados, se podrd proceder a efectuar el suministro.

PROCESOS EN EL CONTROL DE CARGA PARA EMPEZAR EL SUMINISTRO.

Como ya se explico con anterioridad en el B/T PRETOPORT el funcionamiento de
las bombas y valvulas es accionamiento hidraulico, por tanto, para empezar, deberemos
poner en funcionamiento la unidad de potencia hidrdulica que permite que el aceite
circule (3 power packs) dicha y todas las bombas de carga estos elementos son

controlados desde el panel de control Framo.

Ilustracion 44. POWER PACKS- Fuente:Framo

Cuando el buque confirme que esta listo, podran iniciarse la descarga.
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* Calentamos las bombas durante unos 40 seg al 40% de su capacidad de
presion.

* Una vez haya pasado ese tiempo, el oficial de guardia regulard el caudal,
desde sala de control de carga modificando el rendimiento de trabajo en
las bombas, indicandoles al marinero que se encuentra en el manifold el
momento en el que puede abrir la vdlvula del mismo.

* El oficial de guardia confirmard que el hidrocarburo se encuentra saliendo
de los tanques designados.

* Se comenzara la carga a poca presién debiendo tenerse en cuenta antes
de elevarla.

* Las mangueras asumen el caudal previsto y son estancas.

* Las conexiones y bridas en la linea sobre cubierta son estancas.

* Comprobacion de que no hay turbulencia y el producto fluye por las

lineas con normalidad.

El bugue suministrado confirmard el momento en que se pueda aumentar al
caudal, acordado en el plan de descarga, una vez que estos hayan confirmado que el

hidrocarburo estd ingresando a los tanques designados.

Una vez se haya llegado al caudal acordado, se deberan mantener vigilados los

siguientes aspectos.

» Vigilancia continua de los contadores.

* Vigilancia continua de los vacios de los tanques.

* Vigilancia de que el caudal y las presiones pedidas se mantienen.

» Registro de las presiones en el manifold, el nimero de bombas utilizadas,
el asiento, los esfuerzos, los calados.

* Registro de los calculos hechos para determinar el tiempo estimado de

suministro.

Durante el transcurso del suministro se deberdn tomar muestras de producto en
el manifold, recogiéndose cuatro muestras del producto suministrado, siendo dos de
ellas para el buque suministrado y dos para el suministrador, Dichas muestras deben ser

marcadas con un nimero de identificacion y registradas
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Una vez se ha finalizado el suministro se siguen los siguientes pasos:

* Unavez se han parado las bombas comprobar que estan paradas.
* Los manifolds cerrados.
* Las lineas deben ser drenadas.

* Las mangueras deben ser recogidas y estibadas correctamente.

Para la desconexion de mangueras, se debera tener preparado en las cercanias
el material absorbente necesario para eliminar cualquier pequeino derrame sobre

cubierta.

Antes de la desconexidn total y de acuerdo al otro buque se efectuard el vaciado

o drenaje de las mangueras.

Una vez drenadas las mangueras y cerrada la valvula del manifold, el marinero

verificard el cierre de las valvulas del sistema de descarga.
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PANELES DE CONTROL DE CARGA

Panel de control de Framo

Panel de control de las presiones de las
bombas

Monitorizacion de las presione,
temperatura y vacios de los tanques

——————————

X! A3

Panel de control de los parametros
referidos a los volimenes de los
tanques de carga.

Panel de control de los parametros
referidos a los volimenes de los tanques
de lastre.
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CONDICIONES Y REQUISITOS

Compatibilidad entre buques
Antes de realizarse la transferencia, el capitdn deberad asegurarse de que los
buques son compatibles en disefio y equipos, tanto como para realizar la transferencia,

como equipos de amarre y comunicaciones.

Area de transferencia
El buque solo realizara suministros en zonas seguras, atracados en puerto o en

fondeos donde normalmente se practica el bunkering.

Condiciones meteoroldgicas

El capitan antes de iniciar cualquier actividad, consultara el informe
meteoroldgico, para asegurarse que las condiciones son adecuadas para la realizacién
de la transferencia, a su vez antes de empezar la maniobra debera comprobar que el
estado del mary viento son adecuados, pudiendo suspender el suministro si lo considera

necesario. Emergencias durante las operaciones

Los capitanes de ambos buques deben estar preparados para aborta el abarloe
y amarre, asi como para llevar la maniobra contraria en caso de que fuese necesario,
siendo fundamental que ambos comuniquen las intenciones que tienen, lo antes

posible.

Acumulacion de gas en cubierta

El marinero de guardia por seguridad deberd llevar siempre un detector de gases
encima, en caso de que se detectasen elevados niveles de gases en cubierta o en
cualquier zona del buque, las operaciones deben cancelarse, no debiendo reanudarse
hasta que hayan desaparecido esos altos niveles, se haya analizado la causa y valorado

gue la operacién vuelve a ser segura.

Liberacion accidental de carga
Cualquier derrame o polucidn deberda ser inmediatamente comunicado al
capitan o persona localizada en el control de carga, pardndose inmediatamente la

transferencia.
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Las operaciones deberan quedar suspendidas hasta que no se acuerde entre los

responsables y/o autoridades que se ha vuelto a una situacion de seguridad.

ESTADO DE PREPARACION PARA UNA EMERGENCIA

CARGA

Entre los buques deberd llegarse a los siguientes acuerdos:

Motores principales y sistema de gobierno preparado para su uso
inmediato.

Bombas de carga y otros equipos a utilizar verificados previamente.
Tripulaciéon y sistemas preparados para drenar y desconectar mangueras
en un corto espacio de tiempo.

Equipos de contencidon de derrames (Equipo SOPEP) preparado y listo
para su uso.

Sistemas de amarre preparados para su inmediato uso y estachas de
reserva preparadas en la zona de amarre por si se producen roturas.

Equipos contra incendios preparados para su uso inmediato.

Acuerdos previos entre buque —terminal:

Método/orden preferido de carga.

Cantidad, tamafio y didmetro de las mangueras o brazos de carga
disponibles.

Limitaciones en el movimiento de mangueras o brazos de carga.

Caudal maximo de carga.

Presion maxima aceptable de la conexion de carga buque/tierra.
Tiempo necesario para la detencion normal de las bombas de tierra.
Puntos de inflamacidn de los productos y sus temperaturas estimadas de
carga.

Si la carga posee una la alta presién verdadera de vapor.

Sistema de comunicacién y canales de vhf que se utilizaran, con el fin de
asegurar un control seguro de las operaciones en todo momento.

Quien es el responsable de terminar la carga, si el buque o la terminal.
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CARGA EN LA TERMINAL.

Los lugares donde carga y descargan los buques petroleros, se llaman
Terminales. Estan dispuestas cerca de refinerias y centros de distribucién. Y también en
Instalaciones costa afuera (terminales off-shore), ubicadas cerca de plataformas

petroliferas.

En el caso de este buque debido a que su operativa normalmente es en el puerto
de las palmas de gran canaria la carga se hace en un atraque asignado en el muelle de

Nelson Mandela, donde la compania fletadora tiene ubicadas sus lineas de carga.

Planificacion de la carga
El ultimo tanque de carga serd previamente identificado para el topeo final.

Usualmente serd un tanque central, que no produzca alteraciones en el asiento, ni

escoras.
* Plan de carga. calculo de peso muerto
* Debera contener los siguientes detalles
* Denominacion y cantidades de los productos a cargar.
* Distribucién de la carga por cada tanque.
* Lasecuencia de la recepcién.
* Sondas finales de los tanques.
* Calados finales.
* Caudal maximo de recepcion de carga.
* Identificacidn de las valvulas a manipular.
Fases

FASE I: Antes de iniciar la carga se realiza un premeeting también conocido como
safety meeting entre el primer oficial del buque y el jefe de turno del terminal donde se
comprueban una serie de medidas de seguridad las cuales se deben mantener durante

todo el proceso de descarga.

FASE II: Se empieza la carga del tanque a bajo régimen porque primero hay que
rellenar el fondo del tanque para asi evitar que el impacto con el tanque, provoque

electricidad electrostatica.
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Cuando ya se han rellenado todos los fondos de los tanques que se vayan a
cargar, y verificado que el producto circula por la linea prevista en el plan de carga,

podemos contactar con tierra para que pongan el caudal maximo previsto.

Tabla 8. Caudales de carga . Fuente: Trabajo de Campo.

Méximo caudal de carga al inicio Maximo caudal de carga

Para cada tanque del 1 al 6 67 m3/h Para cada tanque del 1 al 6 469 m3/h
Para un slop 22 m3/h Para un slop 203 m3/h
Fase lll: La ultima fase consiste en la de ordenar a tierra para que moderen la
carga debido a que estamos llegando a la maxima capacidad disponible del tanque,
manteniendo una monitorizaciéon continua de los vacios de los tanques dados por las

sondas, poniendo la maxima atencion con el fin de evitar el rebose de los tanques.

El dltimo tanque que se llene deberd tener el vacio suficiente, para recibir el

liquido de brazos y lineas, una vez hayan sido drenadas.

Una vez haya finalizado la transferencia, los vacios que emite en Tank radar sera

verificados por el bombero, midiendo los mismos con la UTI.

Todas estas fases deben quedar registradas en el cuaderno de carga en el cual se

detallada las horas en las que fueron efectuadas. Los datos a registrar seran:

* Hora de atraque del barco
* Hora de conexidn

* Horadeinicio de la carga
* Hora de maximo caudal

* Hora de finalizacion

* Hora de desconexidn

El primer oficial es el encargado de elaborar los planes de carga y descarga,

considerando para ellos detalles como:

* Estabilidad del buque.
* Secuencia de los productos a cargar o descargar.
* Lineas a usar.

* Cantidades.
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Aspectos que se tiene en cuenta en la elaboracion del plan de carga:

* Aprovechar al maximo el volumen disponible para la carga.
* Proteger el buque y la carga, de dafios y averias.
* Proteger ala tripulacidn y personal de muelle.

* Optimizar las operaciones portuarias.

SEGURIDAD DURANTE LAS OPERACIONES

Los requerimientos de seguridad para las operaciones de transferencia de

hidrocarburos seran los mismos para las operaciones de carga.

FUMAR Y LUCES DESPROTEGIDAS
Esta totalmente prohibido fumar en cualquier punto del buque, salvo en el comer
habilitado para ello, asi mismo esta totalmente prohibido el uso de luces desprotegidas

y teléfonos moviles.

USO DE RADAR

El uso de radares implica la operacion de un equipo eléctrico que no es
intrinsecamente seguro. El rayo del radar de una de las embarcaciones puede por
momentos alcanzar la cubierta de carga del otro y, por lo tanto, crear densidades de

potencia probablemente riesgosa en areas que presentan mezclas de gas inflamable.

USO DE LA RADIO Y EQUIPOS DE COMUNICACION POR SATELITE
El uso de los equipos de radio durante las operaciones de manipulacién de carga
y lastres es potencialmente peligroso por tanto a menos que cuenten con la certificacién

de tener un diseno intrinsecamente seguro.

Equipos VHF Y UHF: estos equipos tienen menos energia que el equipo de radio
principal del buque por lo que es menos peligrosa y mas aconsejable su utilizacidon para

la comunicacion.

Sistema de identificacion automatica (AIS): puede permanecer encendido

durante las operaciones, pero debera estar en un estado de baja potencia (1W).
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EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
El equipo contraincendios debe estar preparado para su uso inmediato, ademas

deberan existir extintores portatiles en la zona del manifold.

Los monitores contra incendios deberan estar apuntando a la zona del manifold
y en condiciones de manejo remoto, asi como el equipo espumogeno debera estar

preparado para su uso.

ACCESO Y PORTILLOS DE HABILITACION

Todas las puertas de acceso a la habilitacion deberan estar cerradas, debiendo el
capitdn indicar cual se usard pata el acceso a la habilitacion, ademas el aire
acondicionado debera estar funcionando en todo momento en modo recirculacién, asi
mismo las Tomas de aire y aberturas de espacios de alojamiento deben estar cerradas

durante las operaciones.

OPERACIONES EN EL CONTROL DE MAQUINAS

La propulsion principal debe estar en standby o en modo de arranque rapido.

El sistema de gobierno debe estar operativo, debiendo probarse antes de las

operaciones.

Los escapes deben ser monitorizados regularmente, si se observaran indicios de

chispas, deberan suspenderse las operaciones inmediatamente.

PRECAUCIONES EN CUBIERTA

Precauciones y procedimientos que se llevan a cabo en la zona de carga y

descarga del buque cuando se encuentra operando.

La zona de carga, abarca la zona de riesgo y peligro del buque, cubierta de carga,

tanques de carga y sala de bombas.
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ABERTURAS
Son espacios fundamentales a tener en cuenta durante las operaciones. Abarca

desde las tapas de tanques de carga hasta las bocas de sondaje.

TAPAS DE TANQUES DE CARGA
Durante las operaciones de carga y descarga, las tapas de los tanques de carga

son cerradas y aseguradas. Esto se cumple independiente si la carga es volatil o no.

Excepto cuando se vayan a efectuar mediciones o toma de muestras.

Las tapas de los tanques en los que se estd practicando limpieza, son abiertas
brevemente para realizar inspecciones de rutina. Una vez realizadas, son vueltas acerrar

rapidamente.

TAPAS DE LOS TANQUES DE LASTRE SEGREGADO
Las tapas de los tanques de lastre segregado se mantienen cerradas durante la

manipulacién de carga, para impedir que ingrese gas de hidrocarburo a ellos.

BOCAS DE SONDAIJE.
Las bocas de sondaje e inspeccidén se mantienen cerradas y aseguradas, durante

la manipulacién de la carga. Excepto cuando se vayan a efectuar mediciones
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MATERIAL DE SEGURIDAD, SALVAMENTO Y CONTRAINCENDIOS

El bugue esta dotado con todo el equipo de seguridad y salvamento que exige la
normativa europea actual asi pues se compone de: un bote de caida libre, con rampa y
pescante, debidamente homologado, totalmente cerrado, y movido por un motor diesel

refrigerado por agua, fabricado por FR. FASSMER & con una capacidad para 20 personas.

También estd compuesto por un bote de rescate rigido homologado SOLAS,
(modelo) el bote dispone de gancho de disparo homologado y la maniobra de puesta a
flote y recogida se realiza por medio de pescante, también fabricado por FR. FASSMER

& CO con una capacidad para 6 personas usado en caso de:

* Rescate de hombre al agua
* Remolcar balsas durante las operaciones de abandono del buque o
rescatar balsa a la deriva.

* Agrupar balsas durante las operaciones de abandono del buque.

Ademas, se incluyen 3 balsas salvavidas marca (unitor), situadas en la cubierta
de botes, a popa de la habilitacién con una capacidad para 20 personas, y en la proa en
caso de que en situacién de emergencia fuese necesario usar la balsa de esa ubicacién

para un abandono mas rdpido teniendo esta una capacidad para 6 personas.
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Bote caida libre

Bote de rescate

Balsas salvavidas

Ilustracion 45. Botes y balsas a bordo . Fuente : Trabajo de Campo.
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e Dos escalas de practico anti vuelco y una escala de emergencia en proa

para el embarque en las balsas.

oA

Ilustracion 46. Zona en proa designada para el embarque en las balsas. Fuente. Trabajo de Campo.

e 18 chalecos salvavidas, cada tripulante encuentra su chaleco en su
camarote, pero ademds podemos encontrar chalecos en la en cuarto de
emergencias 8 en el puente, 2 en el control de la sal de maquinasy 6 en

la proa

e 21 trajes de inmersion homologados.

S

llustracion 47. Aros salvavidas a bordo . Fuente: Trabajo de Campo.
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e 12 aros salvavidas con sefales fumigenas y dos aros de 4,5 kg situados en
los alerones del puente estos van acompafiados de una baliza y por tanto
deben tener un mayor peso para que al lanzarlos desde el puente estos
accionen el mecanismo de luces automatico.

e 4 equipos lanzacabos.

e Dos radiobalizas, situadas en ambos alerones del puente.

e Un transpondedor de radar situado en el puente en la banda de babor

e 16 cohetes reglamentarios.

e 9 bengalas de mano.

e 4 seiales fumigenas.

Cada tripulante tiene en su camarote aparatos respiratorios de evacuacion de

emergencia. (EEBD)

—

llustracion 48. Equipo EEBD- Trabajo de Campo.

Relativo al equipo y material contra incendios, el buque ha sido construido con
el método de proteccion IIC, es decir que cuenta con un sistema automadtico central de
deteccién de incendios y de alarma y cuya central esta dispuesta en el puente de
gobierno, y un repetidor en la estacion principal contraincendios, este elemento
muestra en pantalla los nombres de los lazos activados por el detector de alarmas donde

se ha producido el incendio.
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Ilustracion 49. Panel de alarmas. Fuente: Trabajo de Campo.

A bordo se ha dispuesto un sistema fijo de extincién de incendios formado por
55 botellas CO2 estan situadas en un local propio sobre la cubierta toldilla y una botella

independiente en el paiiol de pintura debajo del castillo de proa.

llustracion 50 - (derecha) Local principal de CO2 - (izquierda) Botella de CO2 del pafiol del proa. Fuente : Trabajo de
Campo.

LUGARES PROTEGIDOS POR CO2
e Maquina.
e (Camara de purificadoras
e Camara de bombas.

e Pafol de pinturas.

Medidas antes de disparar el CO2
e Asegurarse de que todo el personal ha sido evacuado del lugar a proteger.
e Comprobar que la ventilacién ha sido parada.

e Puertas y escotillas cerradas.
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EXTINTORES PORTATILES
A bordo podemos encontrar 55 extintores repartidos por todo el barco siendo

estos de 3 tipos:

e Polvo: son extintores usados para fuegos generados en sdlidos, por
liquidos y gases inflamables, del tipo eléctrico y en elementos metalicos.

e (CO2: fuegos eléctricos o generados por liquidos inflamables.

e Espuma: se usa en fuegos generados sobre madera, papel, tejidos y

liquidos inflamables.

SISTEMA CONTRAINCENDIOS EN CUBIERTA

Para que ocurra un incendio, se requiere de la combinaciéon de 3 factores:
combustible, oxigeno y una fuente de ignicidén. En una atmdsfera, la suma de los gases
de hidrocarburos (dentro de los limites inflamables), y un nivel de oxigeno mayor al 11%
en volumen, dan como resultado una mezcla inflamable, que combustionara con
cualquier fuente de ignicién que se presente en la atmésfera. En base a lo anterior, los
incendios pueden ser controlados y extinguidos si se aisla el calor (o se reduce la

temperatura), si se retira el combustible o el oxigeno.

La mejor forma combatir un incendio de hidrocarburo, volatil o no, es a través
de la sofocacién. Se trata de cubrir la superficie afectada, mediante un agente, evitando

gue ingrese mas oxigeno a la mezcla inflamable. El agente recomendado es la espuma.

En el caso de incendios de hidrocarburos de tamano reducido, se atacan,
mediante polvo quimico seco, o también, mediante nieblas de agua, la cual actia como

agente de sofocacién y de enfriamiento a la vez.

A bordo el sistema contra incendios esta formado por un sistema de espuma,
gue se utiliza en los espacios de carga, en la cubierta de carga, en la sala de bombas y
en sala de maquinas. En el local del servomotor encontramos un tanque de
almacenamiento que contienen concentrado e espuma, Las bombas de incendio, toman
la proporcion correcta del concentrado desde el tanque a través de un dosificador (se

mezcla con agua) y la solucién de espuma es transportada por lineas de contra

Péagina | 114



incendios, hacia los puntos de salida correspondientes, siendo estos o hidrantes, son

valvulas disefiadas para la conexién de las mangueras de incendio

El diseno y ubicacién de las mangueras y puntos de salidas del agua, tiene que

garantizar que por los menos dos chorros alcancen cualquier parte del buque.

En las terminales, todos los buques estan provistos de una “Conexidn
Internacional a Tierra de Incendios”, de manera que una provisién de agua externa,
pueda ser acoplada a cualquier punto de salida de la linea principal de incendio del

buque.

AT NYITITHE P P rress
f
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llustracion 51. Conexion internacional a tierra . Fuente: Trabajo de Campo.
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llustracion 52. Lineas de salida a cubierta . Fuente: Trabajo de Campo.

EQUIPOS DE BOMBERO

Ubicacion
e Cubierta de toldilla en el cuarto C.I principal.
e Local del servomotor

e Paiiol de proa.

Elementos
e 4 Equipos ERAS.
e Trajes de bomberos,
e Compresor de aire para rellenar las botellas de los equipos ERAS.

e Botellas adicionales.
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llustracion 53. Equipo ERA (izquierda), traje de bombero (derecha). Fuente: Trabajo de Campo.

En caso de un incendio a bordo los tripulantes deberan estar en conocimiento
de su funcion debiendo por tanto en cuanto se de la sefial de alarma (7 pitadas cortas 'y
una larga), acudir de forma inmediata al punto de reunién estipulado (cubierta bote de

caida libre), en donde se organizaran todos los procedimientos.

Si el incendio es en cubierta serd el contramaestre y uno de los marineros los
encargados de colocarse el traje de bombero, asi como el equipo de respiracion
autonoma, estos deberan ser apoyados por el resto de la tripulacién para que se lleve

de la forma mds rapida posible.

En caso de que el incendio se produzca en la sala de maquinas el responsable
sera el jefe de maquinas apoyado por los marineros de cubierta, engrasador y caldereta
procederdn a la sofocacion del fuego con las medidas necesarias y correctas para el tipo
de fuego ocasionado. A su vez en caso de que el jefe de maquinas estime necesario la
inundacion de la sala de maquinas con CO2 esta no podra ser llevada a cabo hasta que

haya la certeza de que todos los tripulantes estén fuera de la sala de maquinasy a salvo.
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CONTAMINACION

Las mareas negras producidas por accidentes en buques petroleros y el vertido
resultante de las operaciones rutinarias de buques y de actividades ilegales, como
arrojar al mar los residuos oleosos de las sentinas o los restos de crudo del lavado de
tanques, son fuentes importantes de la contaminacién por hidrocarburos de los
océanos. Durante la operativa del barco es posible que en algin momento se produzca
algun incidente que pueda derivar en una contaminacion del mar por derrame de

hidrocarburos.

Causas
e Rotura en juntas de bridas o perforacién de tuberias.
e Perforacion y rotura de mangueras.
e Reboses de tanques
e Omision o deficiencias en el soplado de las lineas.

e Maniobras erréneas en valvulas o bombas.

Medidas a tomar
e Pararinmediatamente las operaciones
e Evitar la caida al mar mediante el uso del material absorbente y equipos
de succién.
e No reanudar las operaciones hasta estar seguros de que la causa que

provoco el incidente esta subsanada.

Material a bordo
e Se disponen de dos contenedores de material antipolucidn situados en el
centro de la cubierta y en el panol de materiales, a popa de los slops.
e Barreras flotantes absorbentes
e Barreras tubulares
e Sacos de arena absorbente
e Garrafas de desengrasante
e Cubos

e Bombas de pulmodn
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Rollo de material absorbente Bombas de pulmén

Sacos de arena absorbente Almohadas de material absorbente

Barrera de contencion auto inflable en popa

llustracion 54. Material anticontaminacién a bordo. Fuente: Trabajo de Campo.
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En caso de derrame se debera actuar de forma rdpida para evitar una posible
caida al mar de hidrocarburo y por tanto una contamiancion del medio marino. En
cuanto alguien se percate de un derrame se deberd avisar de forma inmediata al oficial
de guardia y asi vez se deberd de proceder a efectuar las medidas para minimizar los
danos, siendo estos abrir los imbornales en cubierta que conecta con los slops y si esto
no fuera suficiente, se usaran las bombas de pulmdn dispuesta en cubierta para la

succién de la sustancia derramada.
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CONCLUSIONES

Se puede con concluir que actualmente el transporte de crudo y sus derivados
es fundamental para el desarrollo de la vida moderna sobre todo en las zonas
occidentales, tal y como hemos descrito durante el trabajo este tipo de transporte
entrafa diversidad de peligros tanto para el propio buque, como para las personas a
bordo y a su vez son destacables las altas probabilidades de contaminacién del mar al

realizarse esta actividad.

Como se nombrd anteriormente este tipo de transporte no solo acarrea el
peligro que implica transportar sustancias peligrosas, sino que ademads de ello
deberemos sumarle el hecho de que en la mayoria de los casos las travesias son muy

largas, con lo cual se incrementan las probabilidades de un posible accidente

El transporte via maritima  aun siendo peligroso resulta ser el medio mds
rentable, por lo que se debe tener conseguir un equilibrio entre la seguridad y los los
beneficios obtenidos, lo que implica mejoras en cuanto a estructuras, y capacitacion de

los tripulantes.

Es importante a su vez conocer la normativa que regula este tipo de
transporte Y ademds aplicarla , de forma que los riesgos que implica el transporte de
hidrocarburos se reduzca al minimo , a su vez es de vital relevancia que las personas
gue se dediquen a este transporte estén formadas y cualificadas para el desarrollo de
esta actividad , debiendo conocer las propiedades de la sustancia transportada y por
tanto las precauciones y cuidados que se deben tener, para evitar derrames |,
explosiones e incendios , pero en el caso de que fuese inevitable impedir algun tipo
de accidente se debera también tener el conocimiento de las formas de actuar y el
material necesario que se tiene a bordo para disminuir los dafios . Por eso el trabajo
expuesto se describen los procedimientos a seguir antes, durante y tras las operaciones,

procedimientos que deberan ser conocidos por cada uno de los tripulantes
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