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INTRODUCCION

| — INTRODUCCION.

Con este capitulo pretendemos dar a conocer &mdo de este trabajo, asi como su

distribucion y un breve resumen de cada capitulo.

En este Trabajo de Fin de Grado mostramos un estiegdiuncionamiento y normativa
de aplicacion de una planta de sentinas a bordbuiple OPDR Canarias, dividido en siete

capitulos cuyo contenido general resumimos a coatidon:

En el capitulo Il, titulado “Objetivos”, exponemlasserie de objetivos que se pretenden

cumplir mediante la elaboraciéon de este Trabajindge Grado.

En el capitulo lll, titulado “Revision y antecedes histéricos”, hemos hecho una
revision de antecedentes sobre las instalacionestigue de sentinas presentes a bordo, asi
como la evolucion de sus componentes a lo larda Wistoria y el principio de funcionamiento
de los separadores de sentinas. Ademas hacemao#naiaccion sobre la compafiia OPDR y
su bugue OPDR Canarias, que me nos servido coresbhee la que llevar a cabo este trabajo;
y una introduccion a las distintas normativas maeronales sobre contaminacion y manuales

de gestion de seguridad.

En el capitulo IV, titulado “Metodologia”, comentas la metodologia de la que nos
hemos servido para la elaboracion de este Traleajim dle Grado, asi como el procedimiento

utilizado en lo relativo al trabajo de campo.

En el capitulo V, titulado “Resultados”, presentantodos los resultados que hemos

obtenido durante la realizacion del trabajo de @ampordo del buque OPDR Canarias.

En el capitulo VI, titulado “Conclusiones”, expomas las conclusiones a las que hemos

llegado tras la elaboracion del capitulo de redoKkaal realizar este Trabajo de Fin de Grado.

En el capitulo VII, titulado “Bibliografia”, incimos toda la referencia bibliogréfica que
ha servido como apoyo y documentacion para la edalim de este Trabajo de Fin de grado.
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II - OBJETIVOS.

En este capitulo damos a conocer los distintostiobg que se pretenden cubrir con la
elaboracién de este Trabajo de Fin de Grado.
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REVISION Y ANTECEDENTES

Il - REVISION Y ANTECEDENTES.

3.1. OPDR.

Las siglas OPDR identifican a Oldenburg-Portugass Dampfschiffs-Rhederei,
empresa dedicada a la logistica y el transportétimarde mercancias. Estos transportes se
realizan en modernos contenedores de puerto aopwerttando para ello con siete buques

propios y una amplia red de contenedores.

O

O

OPDR

SHIPPING SINCE 1882

Figura 1 - Logotipo de la compafiia OPDR.
Fuente: OPDR. (1)

Entre los puertos a los que ofrece servicio estapediia se encuentran paises como
Alemania, Gran Bretafia, Paises Bajos, Espafa, gariuMarruecos, ademas de ofrecer
algunos servicios también en la regién escandiyavaltica, Mauritania, el archipiélago de
Cabo Verde y las Azores.

Fundada en 1882, OPDR cuenta con mas de 130 a@apeléencia en Europa y Africa.
Para garantizar la calidad, OPDR esta certificamtaepBureau Veritas cumpliendo la norma
ISO 9001:2008 y ademas, para los buques y los meddees, los cédigos ISM, ISPS y MLC
2006.

OPDR tiene siete empresas filiales:

— OPDR Canarias, S.A., Santa Cruz de Tenerife, Espafia
— OPDR GERMANY GmbH, Hamburgo, Alemania

— OPDR IBERIA Lda., Lisboa, Portugal

- OPDR IBERIA, S.L.U., Valencia, Espafa
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- OPDR MAROC, SARLAU, Casablanca, Marruecos
— OPDR Netherlands, B.V., Rotterdam, Los Paises Bajos
— OPDR UK, Limited, Brentwood, Reinos Unidos

OPDR pertenece al grupo internacional de empreSaRJETE GROUP.

LA travesia delas Islas Canarias esta cubiertalpsrbarcos gemelos de la compaiia
OPDR Canarias, ademas de un portacontenedor. No ssldedican al transporte de
contenedores estandar, sino que también trabajacarga rodada muy variada, como pueden
ser remolques, autobuses, coches, vehiculos pegackrgas de caracter especiales por su

dimension.

Con esta carga rodada se trabaja mediante rampgauléonelaje. Sin embargo, en
funcién de la longitud de la carga y de los ejes s encuentren disponibles, es posible la

admisién de cargas aun superiores. (1)

3.1.1. Recorrido historico sobre los origenes y dasollo de la

compafia.

OPDR se fundo en el afio 1882, lo que la conviertena de las empresas navieras de
las mas antiguas en Alemania, comenzando su adividn navegacion de lineas regulares
entre Oldenburg y Portugal. En la actualidad, Begerincipal de OPDR esta localizada en
Hamburgo.

Al comienzo de sus operaciones, OPDR se dedi@nagortar cristal hacia Portugal y
volver de alli con cargamentos de corcho. Estgewvise realizaban mediante barcos de vapor,

durante travesias de una duracién de un mes.

Mas tarde se incorporaria a esta ruta el puertdagieburgo, y también el de Amberes,
ademas se produce la adquisiciéon de buques de moessruccion. En 1895, la compafia

vuelve a ampliar nuevamente su servicio para ircrargviarruecos.

OPDR ha tenido por costumbre bautizar a sus bugaesnombres de ciudades

representativas de su ruta y en su contrasefiaabastt color amarillo, con franja roja y azul.

La compafiia inaugura en 1910 un servicio de cafgasro que conectaba Hamburgo,

Rotterdam y Amberes con Funchal, Las Palmas, yaSantz de Tenerife. También en 1910,

10
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ocurre una nueva ampliacion de rutas, enlazandouedos alemanes ya nombrados, con Ceuta

y Melilla.

La compafia Franz Haniel & Cia. es de las primeemsestablecer una relacién de

asociado con OPDR, la cual se mantendra durantelends siglo.

En este mismo afio, August Schulze implanta unaanuda de enlace hacia las Islas
Canarias. OPDR recibe la licencia para transpodaeo a causa de la fiabilidad y puntualidad

con la que se maneja esta nueva linea.

Cinco aflos mas tarde, OPDR controla ya una flo@iet@séis buques, establecidos en

lineas regulares entre los diversos puertos argesionados.

Tras el final de la Primera Guerra Mundial, ladlate la compafia se ve reducida a
Gnicamente dos buques, aunque luego volvera a tamen los seis afios posteriores hasta

alcanzar de nuevo las catorce unidades.

Cerca del comienzo de la Segunda Guerra Mundiall @fio 1939, la compafia OPDR

opera ya con 19 buques.

En el aflo 1945, todos los buques de la compafgaceentran en una situacién de o
bien haberse perdido en la guerra o haber sidosetps por tropas aliadas. Adicionalmente,

las instalaciones de OPDR con base en Hamburgmcsentran totalmente destruidas.

En 1952, OPDR refuerza su presencia en el trafiaotimo con la entrega de nuevos
barcos, entre ellos el Melilla y el Tazacorte, estos enfocados al servicio en las lineas del

archipiélago canario. (1)

11
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Figura 2 — Buque Tazacorte.

Fuente: De la mar y los barcos. (2)

Es en ese mismo afo, 1952, que arriba el frutezaclate por primera vez al puerto de
Santa Cruz de La Palma.

Afios més tarde, en 1956, OPDR establece sus icistads en un local de nueva
adquisicén, en Hamburgo, Kajen 10. Es en estad@eaonde a dia de hoy aun se dirige la
compafiia.

Veintiocho buques son los que completan la flotgpgael afio 1958, y durante las
décadas de los 70 y los 80 se va sustituyendogroos portacontenedores modernos.

En 1993, en busca de nuevas oportunidades de mesgacrea la filial OPDR Canarias,

gue inicia su operacion con dos bugues ConRo eudaa linea Sevilla-Canarias.

En 1996, Franz Haniel & Cia. uno de los primerogas y que ya es propietario del
100% del capital de la sociedad de la compafiagevérdas sus acciones al Grupo Bernhard
Schulte.

En 2012, coincidiendo con su 130 aniversario en220@PDR funda OPDR
GERMANY GmbH, oficina de actividad comercial propiaentada al mercado de Alemania.

12
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Durante los afios 2013 y 2014, OPDR implanta féiale nueva creacioén en Bélgica,

Inglaterra y Marruecos.

En la actualidad, OPDR estad compuesta por unailfdactin mas de 250 trabajadores
solo en sus instalaciones en tierra, complementpdosnas de 100 marinos que navegan a

bordo de sus buques portacontenedores. (1)

3.1.2. El buque OPDR Canarias.

El bugue OPDR CANARIAS, es el segundo de un grdpadres buques gemelos
encargados por la compafiia OPDR. El primer y seghndue, OPDR ANDALUCIA y OPDR
CANARIAS, se destinaron a relevar a los buquesyans que cubrian la ruta entre Canarias y

Sevilla y el tercer buque fue vendido a Contenemar.

Figura 3 - — Buque OPDR Canarias.

Fuente: Del acontecer maritimo. (3)

Se trata de un barco de bandera espafiola con maa@isher Lloyd como su sociedad
clasificadora, y con registro en el puerto de S@mta de Tenerife. La maquina de este barco
es de tipo desasistida, de modo que la tripulasidm hace guardias de dia, y Unicamente se

13
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asistira a la maquina fuera de guardia solo en daspnecesidad o por alguna situacion de
alarma.

La mayoria de las operaciones de mantenimientang@riancia o reparaciones de
equipos del bugue se llevan a cabo en puerto, deoderealizadas por personal externo,
asistidos por el personal de maquinas.

Las caracteristicas constructivas que definen gluéuson las que se muestran a

continuacion:

Nombre

OPDR CANARIAS

Bandera

ESPANOLA

Puerto de registro

Santa Cruz de Tenerife

Registro R. Especial
Folio 2/2006
N° IMO 9331191

Sociedad Clasificadora

Germanisher Lloyd

Tipo de Buque

CON-RO

ANo de construccion

2006

Astillero (Pais)

Fujian Mawei Shipyard (China)

Distintivo de llamada ECKY
Casco 433-1
Eslora Total 145 m
Eslora entre Perpendiculares 135m
Manga de Trazado 22m

14
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Puntal 139 m

Puntal de Construccion 10,40 m

Calado de Verano 6,013 m

Calado Medio de Trazado 6m

Arqueo Bruto (GRT) 11.300 Tn

Arqueo Neto (NRT) 2.800 Tn
Desplazamiento Maximo 12.658 Tn
Desplazamiento en Rosca 5.358 Tn

Peso Muerto 7.300 Tn

(1x b x h) Bodeguin 66,6 Mmx 16,9 mx5,8m
(Ixbxh) Bodega 1199 mx 16,9 mx6,7m
Motor Principal MAK 12VM32C
Potencia Efectiva 6000 KW

Velocidad de Crucero 16,4 Kn

Consumo 22 tn/dia

Motores Auxiliares MAN D2842LE301
Motor de Emergencia SISUDIESEL 634 DSBG
Generador de Cola AEM SE450 L4 6L
Hélice Transversal Proa WARTSILA FT175H
Hélice Transversal Popa WARTSILA FT125H

15
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WARTSILA  CPP2-20250-038-
160M-A2A10SDS

Hélice Popa

Capacidad Tanques de Lastre 4.322 m3
Capacidad Tanques de FO 690,2 m3
Capacidad Tanques de GO 94,1 m3
Capacidad Tanques de Aceite 19,8 m3
Capacidad Tanques de Agua | 26,3 m3

Dulce

Carga Rodada Bodeguin 17 remolques

Carga Rodada Bodega 44 remolques

Carga Contenerizada 500 TEU

Equipos de Carga

Rampa de Popa

18m x 15m, 100 Tn

Rampa bodega

43m x 3,5m, 50 Tn

Ascensor

18m x 3,5m, 45 Tn

El bugue esta construido con un casco en acerpyowvisto de bulbo, asi como hélices
transversales de proa y popa, y de un solo timérdgecciona el flujo de agua desplazado por

una hélice de paso variable. La camara de maqastadocalizada en la popa.

El buque esta tripulado por dieciséis componenteso de ellos personal de maquinas:

Jefe de Maquinas, 1° Oficial de Maquinas, Mecarktectricista y Alumno de Maquinas.

Como tripulacion de puente hay cuatro componer@egqitan, 1° y 2° Oficial de
Cubierta, y el Alumno de Puente que hace las Gasrclhn el 1° Oficial de Cubierta. Hay

asimismo cinco marineros, un cocinero y un camascéjo
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3.1.3. Disposicion de espacios del buque.

El buque dispone de tres cubiertas, la bodegaianféa principal o entrepuente, y la
cubierta principal, preparada para cargar conteesdy también carga rodada si fuese
necesario. Para estiba de carga rodada en la tzulpiencipal existe un ascensor de gran

capacidad.

La carga de contenedores se estiba mediante dedas gruas del puerto, mientras que
la carga rodada en bodega se estiba por la pogradaiga rampa. El 1° Oficial de Cubierta esta
al cargo de las operaciones de carga y descaigams del lastrado de tanques para asegurar

la estabilidad del buque.

El puente se encuentra situado en la superesta,aligpuesta en la proa del buque,
dejando asi la cubierta principal libre para lostenedores. La superestructura esta integrada
por cuatro cubiertas, y por debajo de ellas searicaiel local técnico de proa.

En la cubierta inferior se encuentra la lavandenmyestuario para la tripulacion de

cubierta y maquinas, un salén de esparcimientgynals camarotes.

La cocina esta situada en la cubierta principal,laggambuza, los pafioles de comida,

limpieza...; asi como los salones de oficiales.

En la siguiente cubierta, se sitlan algunos camsyret recinto del aire acondicionado

de la habilitacion, la enfermeria, la grda parawaigionamiento y el bote de rescate.

La siguiente cubierta, incluye los alojamientodadeoficiales, del capitan y del jefe de

maquinas, una sala de reuniones, y los dos bdies/gtas.

En la dltima cubierta de la superestructura seemtca el puente de mando. (4)

3.2. Introduccién a la planta de sentinas.

En los bugues modernos, la planta de sentinasmirea bordo se encarga de cumplir
una serie de propdésitos que no se limitan simplégrarachique de agua de sentinas, como se
venia haciendo desde la antigliedad, sino que adaeraata con elementos para el tratamiento
de hidrocarburos, como son los dispositivos sepaeadde aceite, imprescindibles hoy en dia
y de uso obligatorio por la normativa internaciopata prevencion de la contaminaciéon del

mar.
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La funcion principal de la planta de sentinas debuque es realizar el achique o
extraccion de aquellos liqguidos como puedan seg, dgdrocarburos o aceites, que resultan a
causa del funcionamiento de los distintos elemerpesacionales del propio buque, asimismo

evitando o reduciendo en lo posible la contaminabicia el exterior.

En casos mas extremos el sistema de achique di@asepuede necesitarse para
desalojar no solo los liquidos de desecho mencamaino también otras cantidades de agua
gue puedan ocupar el buque y de origen ajeno etiladad de una operacién normal, ya sea
por pérdida de agua en tuberias o0 alguna via demgua que la seguridad del buque se pueda

ver comprometida.

Figura 4- Bomba de sentina compacta.

Fuente: Megator. (5)

Los buques deben estar perfectamente preparadas poaler achicar cualquier

compartimento estanco que en origen no esté ptimfera contener agua, combustible, aceite
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o cualquier otro tipo de liquido, y deberan seracag de realizar funciones de achique en

condiciones de trimado o de escora extremas.

El nimero de bombas y su capacidad dependerandafitay tipo de buque.

Entendemos por sentina la superficie interna aledldé del buque, aquella zona hacia
donde el agua u otros liquidos escurrirdn por acd®la gravedad en caso de que bien puedan

provenir del exterior o se hayan escapado de supaxtimentos de origen.

La sentina se divide en varios pozos, repartiddagbandas asi como en la proa y en
la popa, cada uno de ellos con la capacidad der gedeachicado de forma independiente por

medios mecanicos.

3.3. El agua de sentina.

El agua o la mezcla de liquidos que se deposita sentina recibe el nombre de agua
de sentina. Esta agua puede dividirse en dos cédsegfiujos que pueden ser predecibles y mas

0 menos continuos; y flujos intermitentes y difiside prever.

Como flujos predecibles se incluyen los resultsuaiela operacion del tanque de lodos
del separador de aceite o aquellos originados n@@epos de limpieza en el entorno de la sala

de maquinas.

Como flujos intermitente y no facilmente predecbée incluyen reboses accidentales
de tanques o espacios de maquinaria y las pogilttasiones que puedan tener lugar por el

buque.

El agua de sentina se almacena en un tanque @le estar provisto de medios de
calefaccion. Con esta alta temperatura se favanegag@rimera accién de separacion de aceite,
donde por diferencia de densidades el aceite akeiara parte superior del tanque mientras
que las particulas solidas se depositan en el fagando en la zona intermedia una capa de

agua.

El volumen de agua de dicha capa intermedia, agtaconado por aceite, sera el que
alimentara al sistema de tratamiento de agua dmasnTanto la capa de aceite superior como

los sélidos y lodos del fondo pueden ser retirgd@slizar en ellos los tratamientos necesarios.

(6)
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En la figura siguiente se muestra la distribuaig@meral de una planta de sentinas,
representandose los posibles origenes ya mencisdatlagua de sentinas, asi como los pozos
de sentina, el tanque de agua de sentina y lddog&ta encargada del tratamiento de aguas
oleosas. También esta presente la descarga hawitegbr del agua ya tratada.

Water from purifier
sludge tanks

_ Cleaning and
maintenance

Drains
™ and leaks

Water from waste
oil tank

Tank Condensate
™ overflows from air coolers

- Incidents >

Clean water

Bilge water tanks Bilge water

treatment

Bilge well

Figura 5 — Planta de sentinas.

Fuente: Join Systems. (7)

El Convenio Internacional para prevenir la contai@n por los Buques o MARPOL,
recoge un conjunto de normativas desarrolladadgp@rganizacion Maritima Internacional
(OMI) y obliga a los buques a realizar tratamiergnsaguas de sentinas que puedan contener
particulas de aceite, prohibiendo su vertido al sh& contenido de particulas es superior al
establecido.

En los separadores de aceite el nivel de partisukgendidas en el agua se ve reducido
drasticamente, y cuando el detector de partes pldnniPPM) indique que su contenido esta
dentro del margen admisible se permitira su deacarmar, siempre que el buque se encuentre
en navegacion. (8)
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3.4. El sistema de achique de sentinas.

Todos los compartimentos estancos presentes @ ligrdin buque, distintos de un
espacio permanentemente destinado a un uso espedéberan estar conectados a un sistema

de achique de agua de sentinas, acorde a la neanaiali Convenio SOLAS.

Estos compartimentos son:

* Los espacios de maquinas.

* Los espacios vacios.

» Cofferdams.

e Los espacios secos, como pueden ser los pafoles.

e Las bodegas de carga donde se transporta carga seca

En el caso de espacios donde exista descargaadpecta borda a través de desagies

o drenajes, no se exige su conexion a instalacd@eshique de sentinas.

Las aspiraciones del sistema de sentinas debemrarsates conectados al sistema de
aspiraciéon de sentinas principal, a menos quedsguae lo contrario, y cuando las planchas del
techo del doble fondo del buque lleguen hasta glado, las aspiraciones de sentinas deben
llegar hasta pozos que estén situados en loslkgera

Las bombas del sistema de achique de sentinasipasté conectadas a otros sistemas
del bugue, como pueden ser sistemas sanitarioaguiede lastre.

Estas bombas motorizadas independientes no estdonadas por maquinaria de
propulsion u otros motores auxiliares, sino quaregtrovistas de un motor propio que se

encarga de su impulsion.

La cantidad de bombas que deberan estar presentes énstalacion de sentinas de un
buque dependeréa del tipo de bugue que se traieng dado por normativas internacionales,
en este caso el Convenio SOLAS.

Una de las bombas de sentinas podra ser un eybrt®ntinas, cuando se cumpla la
condicion de que exista otra bomba independiermiazcde alimentar al eyector con agua en

cantidad suficiente para su correcto funcionamigi®po
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En lo respectivo a las prescripciones de bombaedinas, se aconseja que al menos
una de ellas sea de tipo alternativo, aunque qeaagee sean todas rotativas siempre que se

cumplan una serie de condiciones:

 Que sean bombas autocebantes, o se encuentrenati@sea un sistema de
cebado central.

* Que dichas bombas centrifugas se encuentren siteadia parte mas baja del
buque que sea posible.

* Que las bombas estén dispuestas de forma quewdtaide aspiracion no tenga

mas de dos valvulas antirretorno.

La totalidad de conductos de aspiracion de sentieda camara de maquinas deberan
disponer de cajas de lodos con tuberias rectas setdinas y tapas faciles de abrir y cerrar,
excepto en los conductos de aspiracion de serdmamergencia, donde no sera obligatorio.

El Convenio SOLAS contempla también la necesidamhsigeccionar y comprobar de

forma periddica varios puntos de estas instalasione

* Las alarmas de nivel alto de los pozos de sentina.
» El sistema automatico de puesta en marcha y pdetis bombas de sentinas.
* Los mandos de control para las valvulas de tonmaatey de descarga por debajo

de la linea de flotacion. (9)

3.5. Historia y evolucion de los sistemas de achigule sentinas.

Si nos remontamos un poco en la historia de lagaién, a tiempos previos a motores
de combustién, compresores, y demas elementositaeiossde lubricacion y de combustibles
Yy nos centramos en instalaciones de sentinas &8 esntaminantes, nos encontramos con

barcos de madera donde el problema es el desalimjandente de agua.

En los barcos de madera las filtraciones de aglexderior eran inevitables, y es por

ello que la existencia de algun elemento para p@@dizar el achique se hacia imprescindible.

Las bombas de achique de sentinas se convertiaenasel elemento de mayor
importancia del barco, ya que es lo que permitiatemer la flotacion adecuada del barco

mediante la eliminacidon del exceso de agua. (10)
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En el caso de un buque en situacion de peligioudeimiento, el ritmo con el que el
agua se filtra hacia el interior desciende a media éste se va hundiendo. Con esto puede
ocurrir que en un momento dado el caudal de ageeajado por las bombas se iguale al caudal
de agua que esta entrando, de forma que el buaade pnantener su integridad pese a estar
comprometida su situacién, dando tiempo a la taigidh para encontrar el origen de la
filtracion y repararlo si fuese posible.

Las primeras bombas de achique que se utilizaesnde madera, y eran principalmente
de tres tipos: bombas de cono, bombas comunes pdsode cadena. El principal elemento
gue tenian en comun era un cilindro exterior dearsgdjue no era otra cosa mas que el tronco
de un arbol al que se le realizaba una perforaandsu interior, donde mas tarde se alojaria el

mecanismo de bombeo correspondiente.

Todo el proceso de preparacion de estos troncomasiezaba en un principio de forma
manual y no era una tarea simple, hasta la creat@dmaquinas que permitieron facilitar el
proceso. En el caso de su utilizacion en barcomdebkalizarse de un solo tramo, a diferencia

de las bombas de madera utilizadas en tierra, odiaip tener varios.

La alternativa a este alojamiento cilindrico aeraustitucion del tubo de madera por otro
también de madera, pero no perforada, sino dd peecfangular formado por planchas unidas
entre si. (10)

3.5.1. La bomba de cono.

En la bomba de cono nos encontramos que ademya dedncionado tubo de madera,
se dispone también de una véalvula de pie y deanralde madera con un accesorio con forma

de cono en su extremo.

La valvula de pie ademas de su funcion propia ceaitvula también servia como base

de la bomba.
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Figura 6 — Detalle de una bomba de cono.

Fuente:The history and development of ships' bilge puriy.

El elemento conico era de cuero y su base debéaéémismo diametro que el interior
del tronco de madera. La lanza de madera era maxgdecalmente, y este movimiento
producia que el cono se cerrase al bajar, y postegnte al subir se abriera, llevando en su
interior el agua a desalojar.

El movimiento que hacia funcionar este tipo de basrdra aplicado directamente por
la tripulacion de forma manual por un asa en léepguperior o por medio de cuerdas.

A partir del siglo XVII el uso de este tipo de bamstempieza desaparecer.

En la figura siguiente se muestra el detalle dmfestruccion del asiento en este tipo de
bombas, con un ensanchamiento en la parte infeai@ una mejor fijacion de la base de la
bomba. (10)
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Figura 7 — Detalle del asiento de una bomba de cono

Fuente: The history and development of ships' lplgaps. (10)

3.5.2. La bomba de succion.

Otro tipo de bomba es la bomba comun, o de sucgiémpezo a utilizarse en torno a
los siglos XV y XVI. Esta bomba consiste en un tadeomadera vertical que descansa en el

fondo del buque, y se maneja mediante un frencs\cdf@as o pistones.

A mitad de la longitud del tubo se encuentra la ¢ajerior, que actia como valvula
baja, y que presenta un asa que permite subitasmde querer extraerla de su alojamiento.
A la caja o valvula superior se une una varillaht@ro, llamada lanza, que en su extremo
superior se une al freno mediante un pasador, dopgumitira su accionamiento a modo de

palanca.

La parte inferior de los tubos disponia de unotesajue eran los que permitian el paso

del agua desde el fondo del bugque hacia el intdada bomba. (10)
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Critica!l Distance N Lower Valve
\
N

Figura 8 — Bomba comun o de succion
Fuente: The history and development of ships' lplgaps. (10)

Uno de los mayores problemas en este tipo de merlaaque desechos de la sentina
pudiesen ser aspirados por la bomba y quedar divapm el interior, en una de las valvulas,

de forma que quedase impedido el funcionamienia demba.

Para evitar esto se colocaban unas laminas pea®dedplomo o de cobre en el extremo

inferior de la bomba a modo de filtro rudimentario.

A partir del siglo XVI comienza a utilizarse el taken las bombas, sobre todo hierro y
cobre, aumentando a lo largo del siglo XIX. EniglesXVI el plomo ya era utilizado en

tuberias de sistemas de suministro de agua.

Debido al elevado coste de la utilizacion de nestdh madera seguia siendo el elemento

principal, y éstos solo eran utilizados en elemeigige necesitasen ser mas fuertes y resistir
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durante mucho tiempo. Aunque los elementos intedeola bomba pudiesen ser de metal, el
tubo exterior seguia siendo de madera.
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Figura 9 — Detalle del asiento de una bomba de iguncc

Fuente: The history and development of ships' lplgaps. (10)

El principal metal en utilizarse en las bombaseé@omo, por su facilidad para trabajar
con él, su abundancia, su duracion respecto ademraay la ventaja de que no se oxidaba. Mas

adelante, a partir del siglo XVIII se empez6 azdil cobre y bronce, a pesar de su coste.

Una variacion de esta clase de bombas eran lasdsod#succion de multiple piston,
donde en un mismo cilindro se disponia de variaailas de piston. En algunas, cada valvula

estaba unida a una varilla distinta de forma q@aada una subia la otra bajaba. (10)

3.5.3. La bomba de cadena.

El otro tipo de bombas, las bombas de cadena, st@arsien una cadena larga con

numerosas valvulas repartidas en su longitud, pravide discos de cuero. Estas valvulas
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descendian por un tubo de madera, para subir porlaio desalojando agua, movida por
personas mediante el accionamiento de un cabrestant

Estas bombas cuentan en su parte superior comeda dentada de madera, atravesada

por un ciguefal que es el que permite realizaegpldzamiento de la cadena al ser girado.

Esta bomba de cadena presentaba unas claras sesubja& la bomba de succién, ya

gue podia mover un caudal de agua mucho mayopgdia trabajar con ella de forma mucho
mas sencilla. (10)
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Figura 10 - Bomba de cadena.
Fuente: The history and development of ships' lplgaps. (10)

También presentaba desventajas, como el hechaedsegnecesitaba un gran numero

de personas para operarla de forma continua yogugdidcos de cuero debian reemplazarse con
frecuencia.
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Ademas, la eficiencia de la bomba de cadena ewa dancuenta por ciento, por ello no
lleg6é a generalizarse su uso en buques mercaitsgurera mas adelante cuando el uso de

metales era mas comun y la eficiencia se habiaratgjo

A partir de 1840 la fabricacion de las bombas emlpaza ser ya una actividad

industrializada y en muchos casos las bombas yeoperadas por plantas de vapor. (10)

Ess Links

Chain Linke

Rivets
Stierup Link

Leathers
Pin and Key

Metal Backing Plate
Metal Backing Plate

Eye Boit Link

Leather

Figura 11 - Detalle de dos tipos de valvulas dedanba de cadena.

Fuente: The history and development of ships' lplgaps. (10)
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Figura 12 — Bomba de cadena antigua del buque HM®H.

Fuente: Sailingtexas. (11)
3.5.4. Las bombas de achique en la actualidad.

Volviendo a tiempos mas actuales y buques mas moslenos encontramos con unas
condiciones muy controladas y de caracter estrittinge el tipo de instalaciones incluidas en
una planta de sentinas, asi como el nimero de lordbaachique de sentina y su
dimensionamiento viene regulado en funcién del dpduque, su tamafio y el servicio que

deba llevar a cabo.

Todas estas instalaciones deberan ser aprobadéssfociedades de Clasificacion y

adecuarse al cumplimiento de las legislacionegeiss.

En buques pequeiios, alguna de las bombas de aaegeentina puede ir acoplada al
motor principal, pero el resto deberan ser indejggrels. En algunos casos podra aceptarse un
eyector como sustituto de una bomba, siempre gaecapaz de dar un flujo de achique
adecuado. Estos eyectores de agua de sentina aadats a una bomba que les suministra

agua de mar a alta presion. (12)
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Un dato muy importante en las bombas que dancserilas sentinas es que deben ser
autocebantes, o en su defecto permitir el cebadeddh ser bombas centrifugas o bombas
rotatorias.

Figura 13 - Bomba de lodo.

Fuente: Megator. (5)

Las bombas de achique de sentinas pueden sead#é$ para otras tareas a bordo de
comportamiento intermitente, como el servicio deaade lastre o para contraincendios. Estas
bombas no deben usarse para servicios de operaoidinua, como puede ser el de
refrigeracion.

Las cajas de aspiracion de las bombas de ach&gsentinas presentan valvulas de tipo
antirretorno, para evitar la posibilidad de entrddagua desde la linea de agua de mar o de la
aspiracion de agua de lastre.

Las bombas son maquinas hidraulicas cuya funadmaporcionar energia a un fluido.
Pueden usarse para elevar un fluido, forzarloraeah un recipiente o darle suficiente presion
para que fluya por una tuberia.

Las bombas incrementan la energia mecanica delofl@aumentando su velocidad,
presion o elevacion, o las tres anteriores. (12)
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3.5.5. Tipos de bombas de achique modernas.
Existen dos clases principales de bombas, las sfdakamiento positivo, que aplican
presion directamente al fluido mediante un pisyoias bombas dinamicas.

Dentro del grupo de las bombas dinamicas encongdasocentrifugas, que generan

altas velocidades de rotacion y convierten la éaagigética del fluido en energia de presion.

En las bombas centrifugas el fluido entra a traeds conexion de succion concéntrica

al eje del impulsor, elemento giratorio de altaoe&lad, el cual esta provisto de alabes radiales.

Dicho fluido se traslada por el interior de los asps existentes entre los alabes y

abandona el impulsor a una velocidad consideralimeayor con respecto a la de la entrada.

La energia de un motor hace girar el eje de la bosdiidario con el impulsor, cuyos

alabes aportan la energia cinética al fluido. (13)

Figura 14 — Bomba dinamica centrifuga Sulzer.

Fuente: Direct Industry. (14)
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En las bombas de desplazamiento positivo, su érgampulsor contiene elementos
moviles que por cada revolucidbn genera de manesitiy@ un volumen dado que es

independiente a la contrapresion en la salida.

En estas bombas la energia mecénica suministadansforma en energia de presion

de forma directa, transmitiéndose al sistema hiatGiu

También podemos encontrar bombas de émbolo o dmbmana, que en su
funcionamiento producen un movimiento de vaivénpgreite aspirar liquido a través de una

valvula antirretorno de aspiracion y otra de dagague abren y cierran de forma alternativa.

El problema de estas bombas es que solo impulsaialode forma intermitente durante

la mitad de su ciclo de trabajo, al actuar a maelpulsos.

Las bombas de canal lateral, como las demas bocelpasfugas, disponen de una via
de aspiracion y una de descarga entre las cuakiaeel rodete. El rodete es el encargado de

transmitir la energia del fluido, y consiste enguan disco con paletas insertadas. (13)

Figura 15 — Bomba de canal lateral.

Fuente: Direct Industry. (15)
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El fluido durante su circulacién se mantiene popdaiferia, impulsado por las palas.

Son bombas aptas para trabajar con pequefios cau@alenitiendo trabajar a presiones
elevadas y son autoaspirantes.

En el caso de los eyectores o bombas Venturi, dspene de ninguna parte movil. En

estas bombas la transmision de energia tiene phagaafecto impulsivo de un chorro de agua a
presion como medio impulsor. (16)
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Figura 16 — Eyector o bomba Venturi.

Fuente: Automatizacion del sistema de achique graepn de sentinas en un buque RO-
PAX (17)

3.6. Sistemas de separacion de aguas oleosas.

Aparte de la funcion de achigue de sentinas, Efaticion de la planta de sentinas de
un buque es la ya nombrada de separacion de pastide aceite que se encuentran en

suspension en el agua, y es aqui donde entraisjossitivos separadores de aceite.

El sistema de separacion de aguas oleosas segarsarseparar los hidrocarburos

contenidos en el agua de sentinas, que previanmamesido almacenados en el tanque de
decantacion de sentinas.

Una vez realizado su tratamiento y encontrandosdesmargenes permitidos por la
legislacion, el agua limpia se podra evacuar helamaar. (17)
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Lo habitual es que los aceites tengan una densmdsr que la del agua y esta es la
base del disefio de los separadores. Sin embagooal aceites modernos pueden tener a
determinada temperatura una densidad muy simitadal agua o incluso mayor, dificultando
en estos casos la separacion de ambos fluidosndenta por diferencia de densidades.
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Figura 17 - Esquema de un separador de aceite aeaglparalelas.
Fuente: McGeorge, H. DIMarine Auxiliary Machinery. (12)

Como elementos separadores de aceite también séagseentrifugadoras, que por su
velocidad de rotacion ejercen unas fuerzas muchmrea que la gravitatoria, y ayudadas por
un calentador reducen la densidad de los acespscto al agua.

Los separadores se utilizan cuando se trabajay@ndes cantidades de agua donde
normalmente las cantidades de aceite a extraar gecguefias, mientras que las centrifugadoras
se utilizan cuando lo que se quiere es separaidaedet de agua pequefias respecto de un
volumen mayor de aceite.
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3.7. Separadores de aceite de placas paralelas.

Los separadores de aceite de placas paralelasson&n un recipiente cilindrico
vertical en cuyo interior se alojan una serie dgegd conicas invertidas colocadas de forma

paralelas unas respecto a otras. Las placas estiaswa un tubo central perforado.

El agua oleosa se introduce en el separador éstrde su mitad superior y se dirige
hacia abajo circulando por las placas. En la psujgerior del recipiente se produce la
separacion de las gotas mas grandes de aceitdrasigue las mas pequefias son arrastradas

por el agua entre las placas.

En los separadores de aceite se intenta en lol@agib el flujo presente en su interior

sea de tipo laminar. (12)

Figura 18 — Vista real de un separador de placasfsas.

Fuente: Ship-Technology. (18)

36



REVISION Y ANTECEDENTES

Estas gotas de aceite se van acumulando en laipteter de las placas, hasta que
tienen un volumen y una velocidad suficiente com@fiegar a la periferia de la placa y seguir

ascendiendo en su recorrido hacia la superficiegdelo.

Los separadores van provistos de controladoresvdeque envian una sefal eléctrica
para que cuando el nivel de aceite sea el adecsadahyra de forma automatica una vélvula

para su drenado.

Ademas van equipados con calentadores o resistetgciaicas en su parte superior,
que permiten ayudar en la separacion de agua yeacksminuyendo la densidad de los

hidrocarburos.

3.8. Funcionamiento de los separadores de aceite.

Previamente a la operacion inicial, el separadtredellenarse con agua limpia. Las
placas de su interior son mas o0 menos autolim@apero cada cierto tiempo es necesario
desmontar la parte superior del separador y red&das placas en busca de una posible

acumulacion de lodos en su superficie asi commsidm que pueda presentar.
El funcionamiento del sistema separador se puettircen tres etapas:

La primera etapa corresponde a la separacionugeyeaceite por decantacion, mediante

la diferencia de densidades entre ambos tras dejanl reposo durante un tiempo.

El fluido entra al separador por la parte infedotravés de una caferia de pequefo
diametro con respecto al cuerpo del separador.doebiesta diferencia, la mezcla reduce la
velocidad y, entonces, la mayor parte del aceisepara gracias a la diferencia de densidad y

a la baja velocidad de flujo en el interior dela®glor.

La segunda etapa comprende la separacion de getaseite que se ha comentado
anteriormente, a través de las placas, que s@uinéando para formar gotas mayores y subiran

a la superficie.

La tercera etapa corresponde al paso de lasydagide aceite a través de unas placas
onduladas y perforadas, para terminar llegandccart@ara de hidrocarburos. (12)
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Este proceso por el que gotas pequeiias de hidtmoarse van juntando para formar

gotas de mayor volumen y dirigirse a la superft@a mayor velocidad, recibe el nombre de
coalescencia.
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Figura 19 — Detalle de las placas coalescentes.
Fuente: Freylit Oil-Water Separator. (19)

Las bombas presentes en los sistemas de sepadiaguas oleosas generalmente
suelen estar presentes en la descarga del sepacadda finalidad de crear un vacio en el
interior, y con este vacio producir aspiracion @esldtanque de decantacion hacia el interior

del separador, aunque también puede darse el eageeda bomba se encuentre a la entrada
del separador.

Los lodos que se acumulan en la parte superigegerador se miden por medio de un
sensor situado en la camara de hidrocarburos sestor [0 que mide es la conductividad del

agua, de modo que si el medio en el que sus allestrestan sumergidos es agua, habra
conductividad entre ellos, pero si no la hay, eslaca que los electrodos estdn sumergidos en

aceite, y se enviara una sefial eléctrica para laloigscarga hacia el tanque de lodos.

38



REVISION Y ANTECEDENTES

HELI-SEP OCD FLOW DIAGRAM

B Solenoid Valve

Sample ' g::)g:nsing P4 Manual Valve
Valves B4 Check Valve
svvicdd i *&¢ Pressure Relief Valve
Intorface!
€ Oil Outlet

) Power to Control Box
Separating

Media Sample Flow

&ean OC, o - g ,
ater ¥ = : OoCD
Inlet ‘ ; - p_ - Monito Processed Water
. o ——r———d || Outlet (Overboard)

0 | I : J — 1

ily
Weter - & Y
" T
Drain " B Pump / Motor

== N

Flush Water

Processed Vm

Outlet (Recirculate)
Figura 20 — Componentes de la instalacion de urassgfor.

Fuente: Heli-Sep Oily Water Separators. (20)

El fluido sale de los medios de separacion, caatido el flujo del aceite hacia la parte
superior de la camara de lodos por diferencia dsidad.

El agua que contiene pequeias gotas de aceiteastraia hacia abajo por su paso a
través del demister oleolifico o desnebulizadoimielador de niebla), donde son separadas
debido a la adherencia del aceite con dicho méalique reduce el efecto de velocidad que
traia la microgota, reteniéndola hasta que otrdquéat se adhiera a ella y tenga un volumen
suficiente que le permita su ascenso a travesedelatbulizador y llegue a la parte superior de
la camara de lodos por diferencia de densidad.

El agua que sale de esta tercera etapa contienesrderil5 ppm de hidrocarburos, de
acuerdo a las reglamentaciones internacionalesdougn la cAmara de lodos hay una cantidad
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suficiente del mismo, el sensor de nivel detieneolaba y abre la valvula de entrada de agua

limpia.

Otro elemento presente en los separadores es @anede particulas de hidrocarburos
u oledmetro, y su alarma correspondiente, fijadacmdica la normativa de la OMI, nunca a
un valor mayor de 15 ppm.

El agua que entra a presion por la parte bajaegelrador desplaza el aceite acumulado
gue es descargado por el cafio de vaciado de ddedpués de que se haya vaciado el aceite,
y que el sensor de nivel se encuentre inmerso agual, el separador vuelve a repetir el ciclo

automaticamente.

El recipiente separador, esta equipado con dosilz@lde muestra para extraer muestras
del aceite y determinar el nivel de la interfasaadgceite. La valvula manual situada en el
fondo del recipiente es provista para su drenage, puede utilizar para tomar de muestras del

agua en proceso.

El tablero eléctrico, cuenta con un interruptorapaontrol de alimentacion de la
totalidad de circuitos internos, y otro interruppmra la seleccion del modo de operacion;
ademas cuenta con proteccién termomagnética genel sobre intensidad del circuito de

control.

Situando el interruptor de operacion en la positiBWADO, se abrira la valvula de
entrada del agua limpia y sera descargada cualqgaetidad de aceite acumulada,

contralavandose el desnebulizador.

Situando el interruptor de operacion en la posiéidqT OMATICO se llenara con agua
limpia y luego se pondra en marcha la bomba. Estk gosicion normal de trabajo. Un
manovacuometro instalado sobre el recipiente muettvacio o la presion existentes en el
interior del separador. Un mandmetro instaladaeatekscarga de la bomba indica la presion de

descarga del separador. (21)

El equipo puede contar con proteccion catodicaypetio de un anodo de sacrificio de

cinc que previene la corrosion del interior deipEnte.

El olebmetro medira el contenido de particulasadeite en el agua tratada, y si se
encuentra en el rango adecuado, enviara unageéglermite la descarga del agua limpia al
mar. En caso contrario se produciria una recircadel agua hacia el tanque de decantacion

de sentinas.
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El aceite resultante del proceso de separaciainmsena en el tanque de lodos, donde
podra permanecer hasta ser retirado en tierra ogpertraerse de dicho tanque también para

producirse su combustion, y quemar esos hidrocastile desecho. (17)

3.9. El problema de la contaminacion.

Del volumen total de hidrocarburos que se viealanar, estimaciones indican que solo
entre el 10 y el 15% son a causa de hundimienézsigentes de gran magnitud. El porcentaje
restante proviene de derrames en operacionesg@ke descarga, pequefos accidentes, roturas

de depositos, limpieza de depdsitos y sentinas, etc

Este proceso, la limpieza de depdsitos y sentieéss buques, es una de las operaciones
gue mas repulsa causan a la sociedad, debidoewviahbles, y solo por reducir tiempo y costes
se prefiere verter al mar la suciedad de los degsdein lugar de hacer uso de las instalaciones

existentes al efecto en la casi totalidad de l@stpa importantes.

Este comportamiento esta perseguido y es castigadwgel control de todos los buques
es muy complicado y las compariias navieras se eqinan de esta situacion. (22)

Figura 21 - Derrame de aguas de sentina.

Fuente: Ausmepa. (23)
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3.10. Normativas internacionales sobre hidrocarbure y

contaminacion.

En lo respectivo a normativa, las plantas de sastideberan cumplir con las
indicaciones del convenio MARPOL 73/78, asi comecogivenio SOLAS.

La Organizacion Maritima Internacional (OMI), es wnganismo de la ONU,
especializado en los aspectos técnicos del tratesp@ritimo internacional. Entre sus objetivos
se encuentran el fomento a la seguridad de la aai@y la prevencion de la contaminacion
marina, y la estimulacion de la cooperacion enbtdeynos respecto de cuestiones técnicas del

transporte maritimo internacional.

IMO

Figura 22- Logotipo de la Organizacion Maritimaénbacional.

Fuente: Organizacion Maritima Internacional. (24)

Un dato que aporta seguridad a tripulaciones, asneady demas personal relacionado
con los buques, es el hecho de las instalaciom@sgedimientos que se llevan a cabo esté

cumpliendo con las regulaciones de la OMI.

Una de las funciones de importancia que desalelMI es el examen de cuestiones
técnicas relacionadas con los buques, como puedsuseonstruccion y equipamiento, el
transporte de diferentes tipos de carga, etc.c@sio varios aspectos de seguridad en los

puertos.

42



REVISION Y ANTECEDENTES

Para cumplir con estas funciones, la OMI estud@ygutos de convenios, cbédigos,
recomendaciones y resoluciones. El nimero de caowaprobados por la OMI ronda los 30
convenios, asi como otros tantos codigos y unasedaduciones, todos ellos con un ambito de

aplicacion internacional.

Los convenios de la OMI que guardan alguna relaclivacta o indirectamente, con la
prevencion, control y reparacion de la contaminaciarina, son los nombrados a

continuacion:

El convenio internacional para prevenir abordajes;onvenio sobre lineas de carga, el
convenio internacional sobre responsabilidad peildafios causados por la contaminacion de
las aguas de mar por hidrocarburos, un convenanational para constituir un fondo de
indemnizacion por dafios causados por la contandinagh convenio relativo a la intervencion

en alta mar en casos de accidentes que causemaaatadn por hidrocarburos, etc.

3.10.1. Convenios OILPOL/54 y MARPOL 73/78.

En 1954, se aprueba un Convenio internacional prangenir la contaminacion de las

aguas del mar por hidrocarburos, bajo el nombréPOIL/54.

En el aflo 1978 se introducen importantes enmieadias Anexos | y Il del Convenio,
pasando a denominarse MARPOL 73/78.

Los articulos contenidos en este Convenio trataraserelacionados con el &mbito de
aplicacion, entrada en vigor, enmiendas, etc. ®scpbe que las partes en el Convenio
cooperaran en la deteccion de las transgresiommssbliques podran ser objeto de inspeccion
por otras partes a fin de verificar si han efeatuglduna descarga infringiendo lo dispuesto en

el Convenio.

De todos los Anexos del Convenio, el |y el I, ledativos a contaminaciéon por
hidrocarburos y por sustancias nocivas, son dgatboliio cumplimiento para aquellos Estados
que lo ratifican. Los demas se consideran Anexadtiivos o sea, una parte puede no adoptar

alguno de ellos. (25)

En el nombrado Anexo I, sobre la Contaminacion Ipidrocarburos, se establecen
disposiciones aplicables tanto a buques como artales petroleros en tierra, y se establece la

prohibicion de descarga de hidrocarburos al matptdesde buques petroleros como otros
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tipos de bugues, a menos que se cumplan determsircaliciones de control estricto y

monitorizacion y que se hagan a través de equili@ibres debidamente autorizados.

Figura 23- MARPOL 73/78.

Fuente: Maritime-connector. (26)

Se establecen también unas areas especiales, destde descargas quedan
absolutamente prohibidas, siendo éstas areas majiue por reconocidas razones técnicas
respecto a sus condiciones oceanograficas y ecakgnagan necesario establecer métodos

obligatorios para prevenir la contaminacioén pordodrburos.

Este Anexo también es el que obliga a los buquislems a llevar doble casco, tanto
para buques nuevos como para adaptar buques q@e yancontraban en servicio con

anterioridad.

Otra obligacion presente en el Anexo, esta vetivalds puertos, indica la obligacién
de disponer de facilidades de recepcion de lastreiss y de residuos en puertos de embarque

de hidrocarburos pesados, y en puertos donde exstaleros de reparacion.

Asimismo, en los puertos comerciales también debestir facilidades para recibir

aguas de sentina de la maquina y otros residubp. (2
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El Anexo Il se refiere a las sustancias nocivasidias, y establece criterios que deben
respetarse para las descargas y las medidas destirsh control de la contaminacién

ocasionada por sustancias nocivas liquidas tratesfas a granel.

Estas sustancias estan divididas en categoriadasjficadas segun el grado de
peligrosidad que presenten para los recursos nsapaoa la salud humana o para los atractivos

naturales.

En este segundo Anexo se establecen las normaslgpaescarga de residuos en
instalaciones de recepcion en puerto habilitadestphpropdsito, y se consideran excepciones

bajo determinadas condiciones.

En cualquier la descarga de residuos que contesugdancias nocivas queda totalmente
prohibida a menos de 12 millas de la costa masmpedy en aguas de una profundidad menor
de 25 m. (27)

3.11. Gestion de la seguridad operacional de los dpues.

Asi como existe el Convenio MARPOL, tenemos tamBISOLAS 74/78, el Convenio
Internacional para la seguridad de la vida humankn enar. Este convenio recoge toda una
serie de normas sobre disefio, elementos de salt@ms@iemas de comunicaciones, sistemas

de gobierno y de propulsién, cargas, etc.

El SOLAS es también uno de los convenios mas @gighabiéndose adoptado la
primera version del mismo en una conferencia catiben Londres en 1914. Desde ese afio ha
habido otros cuatro convenios SOLAS: el segundatigptado en 1929 y entrando en vigor
en 1933; el tercero adoptado en 1948 y entranddigen en 1952; el cuarto adoptado en 1960
y entrando en vigor en 1965; mientras que la versids actual se aprobd en 1974 y entr6é en

vigor en el afio 1980.

En los convenios SOLAS se ha prestado atencidra@tiosos aspectos de la seguridad
en el mar. La primera versién incluia capitulogeaeguridad de la navegacion, construccion,
dispositivos de salvamento y prevencion de incenpdamas que todavia siguen figurando en
la version de 1974. (24)

El hundimiento del Titanic fue el suceso que coodup convocatoria de la Conferencia

internacional de seguridad maritima de 1914, yaegtee desastre planteo tantos interrogantes
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sobre de las normas de seguridad vigentes por agtaices que el Gobierno del Reino Unido
propuso la celebracién de una conferencia inteonatipara elaborar nuevos reglamentos.

A la Conferencia asistieron representantes de tk@pay el Convenio SOLAS, fruto de
la misma, fue adoptado el 20 de enero de 1914.

La estructura del convenio SOLAS se divide en oéqet cada uno de ellos centrado en

un &mbito concreto de la seguridad en los buques.

SOLAS

International Gonverntion for,
theisafety ofjlife at Sea il 974

Resolutions of the 1997 SOLAS Conference
relating to bulk carrier safety

Figura 24 - Convenio Internacional para la Segurddde la Vida Humana en el Mar.
Fuente: Organizacion Maritima Internacional. (24)

En mayo de 1991, el Comité de Seguridad Maritimardeic que en el futuro las
enmiendas so6lo entrarian en vigor una vez cadaocaébs. La fecha normal de entrada en
vigor es ahora el 1 de julio. Si bien el plazo datm afios es la norma, la OMI podra aprobar
enmiendas a intervalos mas cortos en circunstaagi@@pcionales.

El capitulo IX del SOLAS es el que recoge el terealal gestion de la seguridad

operacional de los buques. Este nuevo capitul@deVenio tuvo por objeto hacer obligatorio
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el Cadigo internacional de gestion de la seguri@a®), aprobado por la OMI en noviembre
de 1993.

El codigo IGS recoge una serie de objetivos erti@taa la gestion de la seguridad:

» Establecimiento de practicas de seguridad en eliangel trabajo y en las

distintas operaciones del buque.

* Necesidad de tomar precauciones contra todosdsgas sefialados.

* Mejora continua de los conocimientos practicospgesonal sobre gestion dela
seguridad, y de su grado de preparacion para afrsitiiaciones de emergencia.

El codigo IGS obliga a que compafiia establezcaisiansa propio de gestiéon de la
seguridad. Este sistema debe garantizar que sdanutogas las normas de caracter obligatorio
y deben tener presentes todas las directriceswyaiivas recomendadas tanto por la OMI como

por otras organizaciones.
El sistema de gestion de seguridad debe inclusitpsientes apartados:

» Instrucciones y procedimientos destinados a gaana seguridad del buque y

la proteccidon del medio ambiente.

* Niveles de autoridad claramente definidos, asi ceim®de comunicacion entre

personal de tierra y de a bordo.

* Procedimientos para la notificacion de accidentes.

* Procedimientos para enfrentarse situaciones degemaa.

* Procedimientos para realizar auditorias intern@gajuaciones de la gestién de
la seguridad. (24)
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Figura 25 - Sistema de gestion de la seguridad.
Fuente: Erbil. (28)

A fin de que los objetivos del sistema de gestiérseguridad puedan llegar a buen
puerto, la compafiia tiene la obligacion de establenos determinados principios y asegurar

su cumplimiento.

Todos los procedimientos estaran recogidos en unuahae gestion de la seguridad,

del cual debera llevarse un ejemplar a bordo.

La compaiiia deberd, de forma periddica, auditgarepio sistema y asegurarse de su
correcto cumplimiento del SGS. Existe un certifwag gestion de la seguridad, expedido por

las administraciones, que es la prueba de quetaparias estan operando respetando el SGS.

El capitan es el maximo responsable a bordo deptiomento del sistema de gestion
de la seguridad, y por tanto debe estar debidansapteitado y conocer a la perfeccion el SGS
y las normativas relacionadas, y también cualgui&mbro de la tripulacién que esté

relacionado con el SGS.

Cualquier personal de nueva incorporacion, sokite & va a estar relacionado con
labores del sistema de gestion de seguridad, debegreviamente instruido en su contenido
y aplicacién. No solo la compafiia debe estudidodea periddica su SGS, sino que también
el capitan y la tripulacion deben estar al tantpasgbles deficiencias, para poder llevar a cabo

Su correccion o mejora. (24)
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DOCUMENTO DE CUMPLIMIENTO
(Sello oficial) (Estado)
Certificado N°
Expedido en virtud de las disposiciones del
CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD

DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1974,
enmendado

Con la autoridad conferida por el Gobiemo de

fnombre del Estado)

por

(persona u organizacion autorizada)

Nombroydiroccion o la compPalliB ... . covresnessosssssssnsesss

(vease el parrafo 1.1.2 del Codigo IGS)

SE CERTIFICA que se ha efectuado una auditoria del sistema de gestion de la
seguridad de la compania y que este cumple las prescripciones del Codigo
intemacional de gestion de la seguridad operacional del buque y la
prevencion de la contaminacion (Cédigo IGS), con respecto a los tipos de
bugue enumerados a continuacion (tachese segin proceda):

Buque de pasaje

Nave de pasaje de gran velocidad

Nave de carga de gran velocidad

Granelero

Petrolero

Quimiquero

Gasero

Unidad movil de perforacion mar adentro

Buque de carga distinto de los anteriores

El presente Documento de cumplimientoes valido hasta ............. 4
a reserva de las oportunas verificaciones periédicas.

(lugar de expedicion del documento)

O O DRI L v v s v s hE R R i ma b R
(Firma del funcionario debidamente
autorizado que expide el documento)

(Sello o estampilla de la autoridad expedidora, segun proceda)
Figura 26 - Ejemplo de documento de cumplimientS&S.

Fuente: Tejero, Ignacio Moleres. Analisis del sistede gestion de seguridad

portacontenedores y métodos de trincaje. (29)
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CERTIFICADO DE GESTION DE LA SEGURIDAD
(Sello oficial) (Estado)
Certificado N*

Expedido en virtud de las disposiciones del
CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD
DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR, 1974,

enmendado

Con la autoridad conferida por el Gobierno de

(nombre del Estado)
por

(persona u organizacion autorizada)

.............................

SE CERTIFICA que se ha efectuado una auditoria del sistema de gestion de la
seguridad del buque y que éste cumple las prescripciones del Cédigo
intemacional de gestion de la seguridad operacional del buque y la prevencion
de la contaminacion (Codigo IGS), después de haberse verificado que el
Documento de cumplimiento de la compania es aplicable a este tipo de buque.

El presente Certificado de gestion de la segundad es valido hasta . . ... .,
a reserva de la oportuna verificacion periddica y de que el Documento de
cumplimiento siga siendo valido.

T T S T M ey e S e G o
(lugar de expedicion del certificado)

I - o o nsii e ton | S ot e A A AL S S R A
(Firma del funcionario debidamente
autorizado que expide el certificado)

(Sello o estampilla de la autoridad expedidora, segun proceda)

Figura 27 - Ejemplo de certificado de gestion dedguridad.

Fuente: Tejero, Ignacio Moleres. Analisis del sistede gestion de seguridad

portacontenedores y métodos de trincaje. (29)
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A la hora de llevar a cabo auditorias sobre eksiatde gestion de seguridad, éstas
deberan ser realizadas por parte de personal aignmto que se quiera evaluar, a menos que

esto no sea posible por motivo del tamafio de Igpedia.

Si la compafia no dispone de un documento expgidparte de la administracion o
de otra organizacion homologada, que certifiguenfalantacion del SGS, ese buque no podra

ser explotado.

En caso de tener ese documento, no tendra urgexauperior a cinco afos, y su
vigencia se debera comprobar con una periodicidadlaDe no solicitarse esta revision anual,

el certificado seria revocado. (29)

3.12. Planes de recepcion de residuos.

En el convenio MARPOL ya mencionado, viene recogd su Anexo |, categorias B
y C, las condiciones para la recepcion en tierrdedechos de aguas oleosas de los buques.

En este servicio de recepcion se incluyen lassagleéasas provenientes de instalaciones
de sentinas, los lodos resultantes de la purificage combustibles y aceites, y los provenientes

de las posibles fugas de hidrocarburos que tenggm en la sala de maquinas.

También se incluyen los restos de carga, asi dasnaguas de la sentina de la camara

de bombas y aguas de lastre que se hayan vistancimatdas.

Antes de efectuar descargas en puerto es necagaice realicen una serie de
comprobaciones y se rellene una lista de comprobasiseguridad previa a la recepcion de

residuos.

Esta lista de seguridad contendra datos importaot@® la identidad del personal que
estara encargado de la operacion de descargardgiones en las que se encuentra el buque
y SuU equipamiento, estado de drenajes, inbornaties,

También previo a la descarga se habra acordade datoo la presion de descarga, el
bombeo méaximo a realizar, el estado de las mangyesas conexiones, etc. Este documento
ird firmado tanto por el bugue como por la instiélaceceptora de los residuos. (30)
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ESPANA m SPAIN

RECIBO DE ENTREGA DE DESECHOS MARPOL
MARPOL WASTE DELIVERY RECEIPT

La instalacién portuaria receptora abajo mencionada, autorizada por la Administracién espafiola,
The below reception facility, authorized by the Spanish Administration,

1.1 Nombre de la localidad/terminal: .
1.1 Location/Terminal name CARTAGENA

1.2 Proveedor(es) de la instalacidn de recepcion:
1.2 Reception facility provider(s): CARTAGO MARPOL., S. L.

1.3 Proveedor(es) de la instalacion de tratamiento, si difieren de la anterior:
1.3 Treaiment facility provider(s) - if different from above:

1.4 Fecha y hora de la descarga de desechos: desde / / hasta / /
1.4 Waste Discharge Date and Time Jrom: 1o

Certifica que el bugue:
Certifies that the ship.

2.1 Nombre del buque: ' 25 Propietario o armador:
2.1 Name of ship: ) 2.5 Owner or operator:
2.2 Niimero IMO: 2.6 Nimero o letras distintivos:
2.2 IMO number: 2.6 Distinctive number or letters:
2.3 Arqueo bruto: 2.7 Estado de abanderamiento:
2.3 Gross tonnage: 2.7 Flag State: o
2.4 Tipo de buque: [] Petrolero [CJ Buque tangque 1 Granelero [L)Bugue
2.4 Type of ship: Oil tanker quimiguero Bulk carrter portacontenedores
[ Otro buque de carga Chemical tanker ] Bugque de transbordo Container
Other cargo ship [“1Bugue de pasaje rodado [ Otro (especifiquese)
Passenger ship Ro-ro Other (specify)
Ha entregado en el puerto de: ) N los siguientes residuos:
Has delivered in the harbowr of: CARTAGENA the following residues:
Anexo I del MARPOL — Cantidad (m%) | Anexo 1T del MARPOL - Nombre! Cantidad (m?)
Hidrocarburos ) Quantity (m-) Sustancias nocivas liquidas Name! Quantity (m)
MARPOL Annex [ — Oil || |MARPOL Annex Il = NLS '
Aguas de sentina oleosas Sustancia de categoria X
Oily bilge water Category X substance
Residuos oleosos (fango) Sustancia de categoria Y
Qily residues (sludge) Category ¥ .wh.m%rlce
Aguas oleosas procedentes del Sustancia de categoria Z
lavado de tanques Category Z substance
Oily tank washings -
— Otras sustancias
gg“'a :le ‘II:IS(‘IB sl:cna OS - other substances
S0 DA e Anexo IV del MARPOL — Cantidad (m?)
})elpésnos y dt;ml\gos procedentes de Aguas sucias Quantity (m?)
a limpicza de tanques o IV — Sewaae N
Scale and sludge from tank cleaning SOEPNA Somardl = Sovisge
Otros (especifiquese)
Other (please specify)
Anexo VI del MARPOL Cantidad (m3)
MARPOL Annex VI — related Quantity (m?)
Sustancias que agotan la capa de 0zono y equipo que contenga tales sus(ancma
Ozone-depleting substances and equipment cc g such subst
Residuos de la limpieza de los gases de escape
Exhaust gas-cleaning residues

1 Indiguese el nombre de expedicién correcto de la sustancia nociva liguida en cuestion.
! Indicate the proper shipping name of the NLS involved.

Fecha [ Date: . [y
En nombre de la instalacion de rcccpcién confirmo que se entregaron los Firma y sello de la Capitanfa Marftima
desechos indicados arriba. Signature and stamp of the Maritime
On behalf of the port facility 1 confirm Ihal the above wastes were delivered. Aurhority in the Harbour
Firma:
Signature:

Nombre completo/sello de la compania:

Full Name and Company Stamp: CARTAGO MARPOL, S.L.

Figura 28 - Recibo de entrega de desechos MARPOL.

Fuente: Autoridad Portuaria de Cartagena. (30)
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IV - METODOLOGIA.

4.1. Documentacion bibliogréfica.

La documentacion bibliografica utilizada para lalimacion de este trabajo ha sido
recopilada por el autor de este Trabajo de Fin c&l@; a base de articulos, referencias,
manuales, convenios, y demas datos bibliograficeshgn podido ser de utilidad durante la

elaboracion.

4.2. Metodologia del trabajo de campo.

Para la realizacion del trabajo de campo, se halido una serie de fotografias
tomadas a bordo de las instalaciones del buque GRdDRrias, asi como tablas e ilustraciones
procedentes de manuales de uso. Describir los pl@macople del separador de sentinas en su

aspiracion y su descarga.

4.3. Marco referencial.

El marco referencial ha sido el bugue OPDR Casagae ha prestado sus instalaciones

de separacion de sentinas para la creacion dé ediejo de Fin de Grado.
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V — RESULTADOS.

5.1. Disposiciéon de la sala de maquinas y ubicaci@el separador

de sentinas.

La camara de maquinas se encuentra en la partepdedel buque. Esta dispuesta en
dos pisos, el tecle inferior y el tecle superidrbque cuenta con dos locales técnicos de la
sala de maquinas, que situados fuera de la sat@geinas, uno a popay otro en proa, albergan
distintos equipos.

El tecle inferior esta compuesto por dos camaaasaiinara de bombas y el tecle inferior

del local del motor principal.

illhi A | 'fr_ ]

S ER

Camara de maquinas

| it i L l L \ !;l! [ '
| » \ ) | _’

L= -

Y

LU

Figura 29 - Disposicion de la camara de maquinas.
Fuente: Buque OPDR Canarias. (4)
En la camara de bombas se encuentran las bombagsidsalada, las bombas de lastre,
la bomba de servicios generales, la bomba de ssntanbomba de contraincendios, las bombas

de trasiego de combustible, la bomba de alimenaiéda depuradora de fuel oil, la bomba de

lodos y la bomba eyectora del evaporador.

También incorpora los enfriadores del circuito dgabtemperatura y un espacio

utilizado como taller de limpieza de piezas, gelnesate filtros.

El tecle inferior del local del motor principal ésnde esta asentado el motor principal,
la reductora, el generador de cola y la linea déa$ta la bocina.

Este espacio incorpora a babor el separador dmasm@ enfriador y bomba de aceite

del motor principal, el filtro automatico de aceiebomba de pistones de achique de sentinas,
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la unidad hidraulica de control de paso de la Bélawbomba de alimentacién de la depuradora

de aceite lubricante y la bomba de trasiego deeakdaricante.

Tecle inferior

Figura 30 — Disposicion del tecle inferior

Fuente: Buque OPDR Canarias (4)

A popa de todo se encuentra el motor eléctricoadbélice transversal de popa. A
estribor del tecle inferior del local del motorripal se encuentran las bombas de alimentacion

de la caldera de mechero y el detector de niebleadeer.

El tecle superior de la camara de maquinas sealendres espacios, la sala de control
de maquinas, situada a proa; mas a popa el locllsdgeneradores auxiliares, este a babor
incorpora la sala de depuradoras, compuesta paplaradora de aceite, la de F.O, la de G.O

y la bomba de alimentacion de la depuradora de G.O.

Mas a popa se encuentra el tecle superior del bbadamotor principal, este a babor
incorpora el taller de maquinas, equipado con tofresadora, esmeriladora, equipo de
soldadura, equipo para el timbrado de los inyestgrana gran multitud de herramientas; el
taller del electricista y el pafiol de repuestotadgamara de maquinas.
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Tecle superior

Figura 31 — Disposicion del tecle superior

Fuente: Buque OPDR Canarias (4)

5.2. Descriptiva del separador de sentinas.

La planta de sentinas del bugue OPDR Canarias riksde 3 pocetes en la sala de
bombas, 6 pocetes en el local del motor principahiyos pocetes adicionales tanto a babor
como a estribor. En dichos pocetes se recogenyamgsios de aceite vertidos por los equipos
y maquinaria del buque asi como por la tripulacion.

La planta esta disefiada para ser capaz de regllizaahique de estos pocetes de varias
maneras: mediante una bomba de émbiti@ada en el local del motor principal, mediaiate |
bomba propia de sentinagpor medio de la bomba de servicios generales.
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A continuacién se muestran las caracteristicasid@srde cada una de las bombas

nombradas.

- Bomba de émbolo:

Datos de la bomba
Q 5 m’h
Datos del motor
Marca ABB Motors
Modelo M2AA 136 S-6
Voltaje 440-480 V
Intensidad 7A
Frecuencia 60 Hz
Potencia 3.5 kW
Factor de potencia 0.75
Velocidad 1160 rpm
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Figura 32 - Distribucién de la cAmara de bombas.

Fuente: Buque OPDR Canarias. (4)

- Bomba de sentinas:

Datos de la bomba
Marca SPECKPUMPEN D-91161
Hilpolstein
Modelo 100 -80/315 AZ
Q 120 n/h
H 35.7m
HMAX 40 m
Consumo 17.5 kW
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Velocidad 1740 rpm
Datos del motor
Marca ABB Motors
Modelo M3AA 160 LB-4 HO
Voltaje 440V
Intensidad 37A
Frecuencia 60 Hz
Potencia 21 kW
Factor de potencia 0.85
Velocidad 1740 rpm
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Figura 33 - Detalle de la bomba propia del sepanade sentinas.

Fuente: Trabajo de campo.

- Bomba de servicios generales:

Esta bomba no tiene una funcién Unica, sino quesagara todos los servicios de agua
salada del buque, ademas puede utilizarse comoaanniraincendios, bomba de agua de
lastre, bomba eyectora para el circuito de trastysentinas y bomba del circuito de agua

salada de refrigeracion.

Datos de la bomba
Marca SPECKPUMPEN D-91161
Hilpolstein
Modelo 125-100/400-8040
Q 120 n/h
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H 75 m
HMAX 86 m
Consumo 45.5 kW
Velocidad 1770 rpm
Datos del motor
Marca ABB Motors
Modelo M3AA 200 MLC-4
Voltaje 440V
Intensidad 86 A
Frecuencia 60 Hz
Potencia 51 kW
Factor de potencia 0.85
Velocidad 1770 rpm

- Separador de sentinas:

Marca

MARINE WATER

TECHNOLOGY RWO / Veolia

Water

68



RESULTADOS

Modelo SKIT/S-DEB 2.5
Capacidad 2.5 m/h
Presién de trabajo -1/3 bar

Figura 34 - Vista de conjunto del separador de isest

Fuente: Buque OPDR Canarias. (4)

Cada uno de estos pocetes dispone de su aspirpoiodonde las bombas mandan el

agua oleosa contenido en su interior hacia el ®gusentinas. Cuando el tanque de sentinas
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esta lleno, su contenido se extrae, haciéndolaleirpor el separador de sentinas. El separador

también puede realizar la aspiracion del tanqueédaidas de aceite.

Durante el proceso de separacion obtenemos elliagpia por un lado y los residuos
aceitosos por el otro, estos se descargan direntaraktanque de lodos por la parte superior

del separador. El agua limpia se descarga directizna¢ mar.

Figura 35 - Bomba de lodos.

Fuente: Trabajo de campo.
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En la salida de agua limpia hay un sensor fotagtéctuya funcion es detectar la
concentracion de particulas de hidrocarburos egwh en partes por millon.

Si el sensor detecta una concentracién mayor g@i5 envia una sefial eléctrica a una
valvula de solenoide que controla la descarga de kgpia del separador.

Al recibir la sefial la valvula solenoide cierradascarga directa al mar y el agua
recircula de nuevo a la entrada del separador. gbh asera recirculada hasta que la

concentracion de hidrocarburos descienda a 15 ppranos.

El tanque de lodos se descarga en puerto a unaspbaial, de forma periddica.

Figura 36 - Valvula de descarga de la bomba de $odo

Fuente: Trabajo de campo.
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Otra opcion para vaciar el tanque de sentinassedando, mediante el uso de la bomba
de lodos, el efluente liquido hasta el tanque dedoLa bomba de lodos puede aspirar también
de los tanques de aceite sucio, de la purga deatia bocina y del tanque de pérdidas de
aceite.

- Bomba de lodos:

Bomba
Marca SPECKPUMPEN D-91161
Hilpolstein
Q 15 mélh

'

Figura 37 - Acceso al tanque de lodos, situadodgunta bomba de lodos.

Fuente: Trabajo de campo.
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Agua A J

%

escarga de aceite

‘ Tanque de lodos

Bomba de

Separador de sentinas

lodos >

Tanque pérdidas
de aceite

Recirculacidn

Bomba %} Adsorbedor

S

X—

Descarga
al mar

% Drenaje

Descarga a tierra

Tangue de sentina

Bomba

—— Pocete de sentina

Pocete de sentina

Figura 38 - Diagrama de bloques simplificado delanta de sentinas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Pocete de sentina

I

Bombeo

I

Tanque de sentina [

I

Separador de sentina

Medicion de
> 14ppm particulas
<l1l4ppm
Adsorbedor
Medicidn de Descarga al mar
particulas
=14ppm

Figura 39 - Diagrama de bloques de la operacion skparador.

Fuente: Elaboracion propia.

74



RESULTADOS

5.3. Funcionamiento del separador de sentinas.

Una emulsion es una mezcla de dos o mas componé&mteste caso se trata de aceite
y agua. En esta mezcla la particula de aceite tadesta presente, pero no forma gotas o
aglomeraciones mas grandes.

Requiere energia mecanica para hacer una emutsi@ecir, un chorro de agua a alta
presion, bombas centrifugas de alta velocidadirgneforman las gotas de aceite en particulas
muy pequenas.

Este tipo de emulsion mecénica puede ser facilnteaigda por un filtro coalescente
eficiente, pero en presencia de un producto quiemncolsionante, la particula aceite se vuelve
hidrofébica por medio de tensioactivos idnicos ¥aitos en la superficie de las particulas de
aceite.

Esta misma carga eléctrica en todas las partiealasia emulsion quimica estable hace
imposible que se produzcan aglomeraciones.

Figura 40 - Modulo de control del separador.

Fuente: Trabajo de campo.
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Las emulsiones mecanicas normalmente pueden sepai@an el uso de coalescentes
mecanicos, pero en el caso de emulsiones quinstakles esto no ocurre, debido a que los

componentes activos de la superficie impiden altefdel material coalescente.

Para separar emulsiones quimicas estables habraayuer a algunos de los siguientes

métodos:

» Tratamientos de aplicacion de calor para provoecap@acion.
e Tratamientos quimicos.
« Ultrafiltracion por medio de membranas que reterigamoléculas de aceite.

» Absorcion a través de materiales adecuados.

Durante el ciclo de funcionamiento del separadomlageas oleosas, el aceite se va
acumulando en la zona superior, y un electrodb@scargado de ir midiendo el nivel de aceite

acumulado.

Mientras ocurre la fase de acumulacion de aceite] anel de control del separador

se muestra como indicador de estado un LED vendanikdo.

5.3.1. Dispositivos de operacion de la unidad derdool.

El panel de mandos del separador de sentinasiggoo@ de una serie de interruptores,

botones e indicadores, cuyas funciones se nombrantauacion:

* Interruptor principal de encendido-apagado. Se rgacade conectar y

desconectar el suministro eléctrico al separadsedénas.

» Selector de dos posiciones Manual-0-Automatico. ida el separador de
sentinas entre las posiciones de operacion mamarada y operacion en modo

automatico.

* Posicion de operacion manual. En esta posiciorsephrador de sentinas

funciona independientemente del nivel de agua dgnse

» Posicion 0. En esta posicion el separador se etrauactivado pero no esta en

funcionamiento.
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Posicion de operacion automatica. En esta posittégado el momento en que
el agua de sentina alcance el nivel del sensorivd# alto, el separador de
sentinas empezara a funcionar automaticamentepgrsea cuando el nivel de
agua de sentina alcance el nivel del sensor dé¢ lvaye.

« Interruptor de encendido-apagado del calefactor.

RWO Water Technology

Bremen - Germany

RWO WATER TECHNOLOGY
VESSION __.

Ed = [+ U]

Tl e

— GARE R DA AR
}‘ o T A A

(Aapll O _mel

Figura 41 - Esquema del médulo de control del sagaer.

Fuente: Manual de uso del separador.

El panel de mando del separador de sentinas ctentaén con una serie de botones

bajo la pantalla, con los que se pueden efectgaoparaciones de dar 6rdenes al separador
durante su operacion.

El boton ESC: este botdn funciona bajo cualquierdod modos de operacion

del separador y sirve para cancelar una ordenmqasse haya dado justo antes
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de pulsarlo. Si mientras se esta operando dentrandede los menus del
separador, se pulsa el boton ESC, se saldri4 daerse y los cambios que se
hubiesen hecho pero no hayan sido confirmados agizedsin efecto.

e Botdn — y botén +. Estos son los botones utilizgafrs cambiar los distintos
ajustes del separador y solamente funcionan cusedsta navegando por los

menus.

» EIl boton Enter. Este es el boton para realizarolaficnacion de los ajustes

realizados.

Figura 42 - Localizacion de los electrodos en latpauperior del separador.

Fuente: Trabajo de campo.
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La pantalla del panel de mando es capaz de makisalineas de texto, sefialando en
cada momento los estados de operacion del sepaiadentinas, o los menus de configuracion.

Un LED rojo junto a la etiqueta de “FAILURE”, nasdica que una o mas alertas han
sido activadas, y los detalles sobre la causa t#s edarmas se mostraran como texto en
pantalla.

Un LED de color verde junto a la etiqueta “BILGEEL” nos muestra el nivel del

tanque de agua de sentinas, indicando que hayoagsentinas disponible.

Por ultimo se dispone de una luz de estado, qéedsecolor verde, rojo o naranja. De
color verde indicara que el separador se encuentm@peracion, y se esta bombeando agua
limpia hacia la descarga.

De color rojo indicara que el separador se encaeaitr operacion y que se esta
descargando aceite o aire hacia el tanque de oet@ede aceite. Durante este proceso la
bomba y el calefactor estan fuera de servicio.

Tan pronto como la acumulacion de aceite llegueakdr predefinido, la valvula de
descarga de aceite y la valvula de entrada de syahriran, para que el aceite acumulado se
descargue hacia el tanque de aceite por acciém gles$ion de agua entrante.

De color naranja indicara que el separador se aeftreuen operacion, y que se esta
procediendo a la limpieza del adsorbedor. Durasta fase de limpieza del coalescente con

agua limpia, las valvulas de entrada y salida de@g encuentran abiertas.

La medicién del nivel de aceite presente en elrimtedel separador la realiza el
electrodo por medio de la lectura de la condutdidi Se trata de un electrodo compuesto por

dos puntas, una de mayor longitud que la otra.
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27

R1"

b As soon os the rods ore in woler there will be g con-
ductivity between electrods. The min. conducti-

ad ¢ 3 n W * \

vity of the woter must be 5 pS (micro Siemens).

Sobald Wasser die Elektroden benefzt, entsteht
| gine leitende Verbindung zwischen den Elekiroden.
'\ Die Mindestleitfahigkeit des Wossers muB
5 pS (Mikro Siemens) betragen.

| Connection: inside the control box
3[ AnschluB: im Automatikschaltkasten

Figura 43 - Representacion esquematica de la estraae los electrodos.
Fuente: Manual de uso del separador.

En el caso de que el electrodo corto reconozaatepcia de un medio conductor, agua,
mientras el electrodo de mayor longitud reconozcaresencia de un medio no conductor,
aceite, estaremos ante una entrada de sefial ilégica

En caso de ocurrir este fendbmeno, el separader aagsmaticamente al modo stand-
by o0 modo de espera y se activara una alarma.

Durante los procesos de limpieza y de descargaeiteala bomba y la calefaccion
eléctrica son desconectadas de forma automatica.
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Figura 44 - Detalle de las vélvulas de descargadeite y de agua de limpieza.

Fuente: Trabajo de campo.

En la imagen anterior se observa en primer plan@laula de descarga de aceite del
separador de sentinas, y en un segundo planoval@&le descarga de agua de limpieza para
el filtro coalescente.

Ademas, al fondo se observa una llave roja queaaria linea de aire comprimido del
separador de sentinas.
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Figura 45 - Detalle de la linea de entrada de agakesosas al separador.

Fuente: Trabajo de campo.

5.3.1. Requisitos del separador de sentinas.

Los separadores deben ser capaces de manejanieualgzcla aceitosa proveniente de
los espacios de sentinas y se espera de elloggnetectivos con todo el rango de aceites que
puedan encontrarse a bordo del buque, siendo apaceatar aceites de una densidad muy

alta o mezclas emulsionadas.

Ciertos productos, como pueden ser productos uhpidza, emulsificadores o
disolventes, pueden provocar que se emulsione &l dg sentinas. Habra que tomar las
medidas y precauciones necesarias para intentaninam la presencia de estos elementos en
la sentina del buque.
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Figura 46 - Localizacion del grifo de toma de muastpara inspeccion.

Fuente: Trabajo de campo.

5.4. Alarma del detector de particulas del separadale sentinas.

El separador de sentinas debera ser capaz deaseparceite de una emulsion para

producir un efluente cuyo contenido en aceite skior a 15 ppm.

La alarma de 15 ppm del separador debe ser capgiadar la fecha, hora y estado de
la alarma, asi como el estado de operacion detadga Ademas, el dispositivo de grabacién
debera tener la capacidad de almacenar dicha iafdm durante un plazo no inferior a
dieciocho meses y debe permitir mostrar en pantalla impresion de datos durante las

inspecciones.

Si fuese necesario realizar la sustitucion de unestios dispositivos de alarma, debera
asegurarse que los datos almacenados sigan esliapdoibles durante el plazo exigido por la

normativa.
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Este modelo de alarma del separador de sentinas pestvisto de dos alarmas
independientes, una que se activa al detectangprii4le particulas oleosas, y una segunda que

se activa al detectar 15 ppm.

5.4.1. Método de medicion de luz esparcida.

El detector de particulas funciona por medio desemsor optico, que se encarga de
medir una combinacion de la luz esparcida asi clantwz absorbida por las gotas de aceite
presentes en una muestra de agua del separadmickdprocesador interpretara estas sefiales.

Cuando se superan los valores determinados contogde alarma, los relés de alarma

de aceite se activan después de un tiempo previardefinido.

Emisor de luz infrarroja o Receptor de |uz de referenda

b
bt
Y
A . Receptor de luz esparcida

Alojamiento de la célula de medicidn

Particulas de aceite

Figura 47 - Diagrama de funcionamiento del sensentedicion de particulas.

Fuente: Elaboracion propia.

El microprocesor estad continuamente controlandadamliciones y el estado de los
distintos componentes del sensor, para asegurdaaadibracién es correcta y precisa, y que
ésta se mantiene en el tiempo y en las distintadiciones que se puedan dar.
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El punto de “cero” esta calibrado y puede reajsst@n cualquier momento usando el
modo de programacion y agua limpia. Lo que no seipe es la calibracion, ya que ésta debe
realizarse de acuerdo a las regulaciones de OagadizMaritima Internacional, y por personal

autorizado por el fabricante del dispositivo.

Asimismo, en el modo de programacion también eiblgogjustar el tiempo de espera

de las dos alarmas, desde que se detecta la dlasteaque se activa el relé correspondiente.

Figura 48 - Monitor de alarma del separador de segus.

Fuente: Trabajo de campo.

El dispositivo de alarma del separador de sentesid compuesto por 3 partes

diferenciadas:

* La unidad de control, montada en el interior de oagm de acero, para la

proteccion de sus delicados componentes internos.
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e La célula de medicion, fabricada con un cuerpoldmiaio anodizado, con los
dos bloques, de entrada y de salida, en acerodabbd. Esta célula esta
disefiada para la proteccion del sensor Optico goseunica con la unidad de

control mediante un cable de datos.

* El ensamblaje de la valvula, con una conexion gpidcuerpo del sensor, lo
gue permite una desconexion para el reajuste fnéeude acuerdo a los
requisitos de la OMI.

Para evitar la intervencion no autorizada sobraldama, dispondra de elementos de
seguridad, como la necesidad de tener que rompategmto si se quiere actuar sobre algo no
esencial. Ademas, siempre que se esté utilizanak lagpia tanto para limpieza como para la
calibracion de la alarma, esta permanecera activada
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Figura 49- Partes de la alarma del separador detsers.

Fuente: Manual de uso del separador.
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Los separadores de sentinas también deben possistema de parada automatica, de
forma que cualquier posible descarga al mar desagleasas con contenido en aceite superior

a 15 ppm se evite sin intervencion alguna de unaojoe

Este dispositivo de parada automética consistenardisposicion de valvulas situada
en la linea de salida del efluente del separadofpmina que automaticamente redirija el flujo
hacia la sentina del bugue o al tanque de sentiaado el contenido de aceite sea superior a

15 ppm.

1 Unidad de control
2 Tornillo

3 Conexion

4 Célula de medicion
5 Asa

6 Interruptor

7 Espaciador

8 Placa de la valvula
9 Valvula de 3 vias
10 Placa de montaje
11 Desecador

12 Cable de comunicacion

En la figura 42 se presenta de forma esquematittacddizacion de componentes del
dispositivo de alarma del separador de sentinaa, faail identificacion y comprobacion con

la imagen anterior, de la instalacion real.
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El dispositivo de medicion de particulas dispone dies circuitos de alarma

independientes, que pueden ajustarse a valores 8dsakta 15 ppm.

De fabrica los valores de estas alarmas viene gumafilos de forma que la alarma
namero 1 tiene un punto de ajuste de 14 ppm yalana nimero 2 tiene un punto de ajuste de
15 ppm, ambos valores ajustables para poder sptaalies a las condiciones de funcionamiento

del separador.

Hay que tener en cuenta que para asegurar un ofuacionamiento del bypass del
adsorbedor, el circuito de alarma namero 1 dela agistado por lo menos a 1 ppm mas bajo

que el circuito de la alarma numero 2.

Realizar un ajuste del circuito de alarma niumeaou2 valor superior a 15 ppm no es

posible, debido a los requisitos que impone la atixa de la OMI.

A continuacion se muestran las especificacionegidas mas importantes del monitor

de alarma de sentinas:

Rango 0—30 ppm
Fuente de alimentacion 24V -240V CCoCA
Consumo > 15 VA
Punto de alarma 1 Ajustable de 2 a 15 ppm (14 ppm de fabrica)
Punto de alarma 2 Ajustable de 2 a 15 ppm (15 ppm de fabrica)

Retraso de la alarma 1 | Ajustable de 1 a 540 segundo (de fabrica 2 seg)yndos

Retraso de la alarma 1 | Ajustable de 1 a 540 segundo (de fabrica 2 segyindos

Alarma de fallo del sistema LED rojo
Presion de agua de la De 0.1 a 10 bar
muestra
Flujo de la muestra Entre 0.1 y 4 litros por minuto, segun la presior]
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Temperatura ambiente Delab55°C
Temperatura de la muestra Dela65°C
de agua
Tamafio 360 mm ancho x 240 mm alto x 200 mm profundigad
Grado de proteccion IP 65
Peso 7.3 kg

Figura 50 - Valvula de tres vias para seleccionaschrga al mar o al tanque de sentinas.
Fuente: Trabajo de campo.

La eficacia de las alarmas de particulas aceitestera certificada por medio del

organismo encargado de efectuar las calibracioaests dispositivos.
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El certificado que indica la fecha de la ultima @oabacion de calibracion de la alarma

debera permanecer a bordo para presentarlo erdeasspeccion.

5.5. Funcionamiento del adsorbedor del separador.

El monitor de la alarma de sentina es el encargadoontrolar el modo de operacion
del adsorbedor. Con la finalidad de proteger l@snehtos internos del adsorbedor y asi

prolongar su vida util, la instalacion dispone de walvula de tres vias que permite hacer un

by-pass a la entrada del adsorbedor.

Figura 51 - Detalle de la valvula manual para degmadel separador al tanque de sentina.

Fuente: Trabajo de campo.

Si tras la primera etapa de separacion de agoeitgae encuentra que el contenido de
aceite es igual o inferior a 14 ppm a la entradladsorbedor, se actuara automaticamente sobre
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la valvula de tres vias, de modo que el efluentedp ser descargado directamente al mar,
evitando su paso a través del adsorbedor, queiseeeesario.

El efluente solo circulara por el adsorbedor cuasulgontenido en particulas oleosas
sea igual o superior a 14 ppm, y se realizararogrdicion del contenido en aceite a la salida
del adsorbedor, de forma que si el contenido daeaes inferior a 15 ppm se procede a la
descarga al mar.
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Figura 52 — Estructura interna del adsorbedor.

Fuente: Manual de uso del separador.
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Cada 5 minutos, y durante 4 segundos, se toma ueatra del efluente. Con ello se
consigue analizar de forma continua el funcionatoigria eficiencia de la primera etapa del

separador, y ademas proteger el adsorbedor.

Si en esta muestra el contenido en aceite esonf@rl4ppm, la valvula de tres vias se
pondra en posicién de by-pass del adsorbedor.

En caso contrario, si se detecta un contenido eiteagual o superior a 14ppm, el flujo
circulara a través del adsorbedor durante los progicinco minutos.

Figura 53 - Apariencia del adsorbedor en la instaém real.

Fuente: Trabajo de campo.
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Durante este corto proceso de la toma de mueatrglVula de tres vias cambia de
posicion de forma que dirige el flujo hacia el taagle agua de sentinas. Si el contenido en
aceite fuese mayor de 15ppm incluso después dettstfor, se redirigiria al tanque de agua

de sentinas.

Solo se activara una alarma en la sala de contesido el contenido de particulas de

aceite sea superior a 15ppm después del adsornthedmte al menos 3 segundos.

Figura 54 - Detalle de la valvula de tres vias mete en el adsorbedor.

Fuente: Trabajo de campo.
5.6. Mantenimiento y reparaciones del separador deentinas.

El mantenimiento de la instalacion del separad@em¢inas incluye distintas tareas que
deben llevarse a cabo en intervalos periddicos, aoa frecuencia determinada. Nos
encontramos con tres tipos de revisiones o accideesiantenimiento a realizar, ya sean

comprobaciones regulares, comprobaciones cadagsiss, 0 comprobaciones anuales.
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5.6.1. Comprobaciones regulares.

Estas intervenciones son necesarias de formaarggaiia asegurar el correcto estado y
funcionamiento del separador, y deberan realizdesdorma semanal o mensual, segun

corresponda con el programa de mantenimiento adiopta

» Comprobacion de la presion diferencial antes y a&slel filtro coalescente:

El valor de la presion méxima admitida no serd maga0.2 bar.

En caso de que la presion sea mayor que el madmdas#le se debera actuar sobre el
filtro, en primer término efectuando una limpiezd thismo, y en caso de que no se corrija el

problema se procedera al cambio de dicho filtrdeszente.

» Comprobacion de la presion diferencial antes y aésplel adsorbedor.

El valor de la presibn maxima admisible sera deu3 Bn caso de que la presion

sea mayor se procedera al cambio del elementolzatimt

» Comprobacion de las empaquetaduras del eje dertado

En caso de que presente una fuga ligera se coaidgaropiado. Si por el contrario
se trata de una fuga intensiva habra que procederegar la empaquetadura o cambiarla

por otra nueva.

e Comprobacion de la presion en la aspiracion deofalda. Se reemplazara los

elementos que presentes desgaste.

5.6.2. Comprobaciones cada seis meses.

Las operaciones de mantenimiento a realizar alomelos veces al afio seran las

siguientes:

» Comprobacion de los anodos de sacrificio de zipepgeder a su sustitucion en

caso de gue su deterioro sea ya muy evidente.
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» Comprobacion de la lubricacion de la bomba, y nalieen caso de que sea

necesario.

5.6.3. Comprobaciones anuales.

Con una periodicidad anual habra que revisar tamima serie de elementos, presentes
en el interior del propio separador. Para ello &ajue proceder a la apertura del separador y el

adsorbedor.

e Comprobar si hay lodos sedimentados, y en casmatiwo eliminarlos y

efectuar una limpieza.

» Comprobacion del recubrimiento interior, y procea@intar el interior si fuese

necesario.
» Comprobacion de las juntas de las valvulas.

» Efectuar una limpieza del electrodo, y en casouwteéste se encuentre dafiado,

se procederd a sustituirlo.

e Comprobacion de funcionamiento del calentador.

5.6.4. Mantenimiento del adsorbedor.

Las operaciones de mantenimiento a realizar adsrbedor son de caracter semanal,

y son las nombradas a continuacion:

e Lavado de la célula de medicion con agua librecééte
» Aislar el adsorbedor tanto del suministro de agugih como de muestra.
» Desatornillas y quitar la tapa.
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* Introducir el cepillo de limpieza en la célula ynpiarla con movimientos

verticales.

» Quitar el cepillo de limpieza y volver a colocaatprnillas la tapa superior.
» Volver a conectar el suministro de agua limpia gptr la circulacion de agua

durante unos minutos.

* Observar que la pantalla muestre valores de OEm Zaso contrario, realizar

nuevamente el procedimiento de limpieza.

 Examinar el color del desecador.

Un color azul indica un absorbedor de humedad @c8v el color fuese azul
claro o blanco, habria que reemplazar el desecBHobjetivo del desecador es asegurar
gue en el interior de la célula de medicién se reaatuna humedad inferior al 40%,
para evitar que la condensacion produzca erroresenedidas. Para reemplazarlo solo
es necesario desatornillar el desecador viejo delsexterior, y atornillar el nuevo en

su lugar.

» Volver a conectar el instrumento al punto de maes#l separador.

5.6.4. Mantenimiento de la bomba del separador destinas.

El mantenimiento necesario a realizar en la bongbaaparador de sentinas es minimo.
Unicamente habria que revisar la lubricacion dédmba, rellenando de aceite hasta que

rebose.

El aceite deberia cambiarse cada 10000 horas etaan o cada 3 afios. Asi como
desmontar la bomba y hacer una comprobacion ds tadaartes sometidas a desgaste, como

los engranajes.

En el caso del motor eléctrico de la bomba, sébte no que realizar ningun tipo de

mantenimiento.
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5.7. Gestion de residuos. Controles del separador.

Los residuos generados por la operacion del sepadgadsentinas quedan recogidos en
el tanque de lodos, y son periédicamente recogitopuerto, mediante el procedimiento
correspondiente de descarga de sentinas. El Pdfical o el Jefe de Maquinas, evaltian las
condiciones del proceso.

Figura 55 - Detalle de las valvulas para descarga a tietrajo el tanque de lodos.

Fuente: Trabajo de campo.

Si las condiciones son las adecuadas autorizardasiearga pudiendo delegar en un
oficial de menor grado la responsabilidad de larapén y el cumplimiento de la lista de
comprobacion correspondiente.

La operacion de descarga de lodos se hace conjentamon el receptor de los residuos
cuando éste intervenga, vigilando que durante daeracion se mantienen las condiciones

adecuadas para preservar la seguridad y las ngamanticontaminacion.
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Figura 56 - Ejemplo de operacion en el Libro de Re&g de Hidrocarburos.
Fuente: Capitania Maritima de Tarragona. (31)

Finalizada la entrega, se comprobard que los datesfiguran en el certificado
MARPOL correspondiente entregado por el responstbla recepcion son correctos y reflejan

la operacion realizada.

El Primer Oficial o el Jefe de Maquinas anotarangdaracion en el Libro Registro de

Hidrocarburos segun corresponda.

RESIDUOS DEL BUQUE (SHIP 'S RESIDUES) (m')

Estimacidn de la cantidad
_ Guedan 2 bordo (.upafldud . maxima de gcwyada hasta ' el
Tivo (Tyvpe) Para entregar R almacenamicnto proximo puerto de escala
o 1Lpe (To deliver) 'rm.um O Merximem capacity  of | (Estimated  residues  in
board)
/——"'\'ﬂm\ the next port of call)
1.~ Residuos oleosos (Oi\residues) / Y
Fangos (Sludges) Nil 2.2, r\) | 241 -:-:/',ﬁff 7.70 28
;}g{lm de sentina NIL 0'35_,': { S 3 15.55 o35
| Ditge weales ) =
xros (ther) Dirty O/ | NIL | . Aef +534,10.10 3.4
| 2 Residuos d neias nocivas liquidas Noxius lig es residussr—
AT NA. N.A. N.A NA.
| (Famber whasing) |
| Otros ((her) | N.A. N.A. N.A. N.A.
3.- Aguns sucins (Dirty waler) W ] W T R R
b o T 6.66 NIL
(Toutettes and galley)
| EafermeriagHospatal) NIL NIL NIL NIL
| Espacios de animales
J‘ vivos | N.A, N.A. N.A. N.A.

Figura 57 - Registro de residuos del buque.

Fuente: Capitania Maritima de Tarragona. (31)
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Cuando se realizan inspecciones de residuos a smdcomprueban una serie de
elementos:

» Lavalidez del certificado IOPP.
» La existencia de un separador de sentinas aprabada exencion a su uso.

* La disponibilidad de medios para la manipulaciorreiduos, en el caso de

incineradores, calderas u otros sistemas.
» La existencia de tanques adecuados para retenas dgsentina y lodos.

* Ademas se comprobara la capacidad de dichos tanques

Los datos que aparecen en el certificado IOPP ¢odgdes de tanques y

denominacion), se comparan con la declaraciongiéues y se procede a su comprobacion.

Ademas, también se comparan los datos con lascmésa en el Libro de Registro de

Hidrocarburos, donde deben anotarse semanalmangerdas de los tanques.

5.8. Averias del separador de sentinas.

A continuacidon se muestran algunas de las avepagsblemas en el funcionamiento de
la planta del separador de sentinas, acompafiadas dausas mas comunes que los pueden

provocar.

* Repeticion del proceso de limpieza de forma coatiesto puede ocurrir debido
a que el separador esté aspirando aire desde ntiigaseacia, y el control de

nivel no es capaz de efectuar la parada.

* Repeticion constante del proceso de limpieza gp@llgmetro muestra una altura
de succién demasiado baja en relacion a la espdeadausa de este problema
suele ser que la planta del separador esté aspieareda través de alguna fuga

presente en la linea de aspiracion o en el prgmarador.
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Rendimiento bajo en la bomba: normalmente se ddfienda un bloqueo en la

linea o a un filtro sucio u obstruido.

La planta registra aceite pero no lo descarga: alonente se debe a interrupcion
en el flujo de agua de limpieza o0 a que la descdagaceite al tanque esta

bloqueada.

La planta registra aceite pero lo que descargguss jgor la descarga de aceite:
puede deberse a una interrupcion del cableado engtectrodo y la unidad de

control, o que el electrodo necesite una limpieza.
La planta registra aceite pero no lo descarga: alonente se debe a que la salida

de aceite hacia el tanque de recoleccion de amigacuentra bloqueada, o hay

una interrupcion en el suministro de agua.
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VI — CONCLUSIONES.

Consideramos con la elaboracion de este Trabdjindde Grado, y en vista al capitulo

de resultados, que se han cumplido todos los wbgepropuestos en el inicio.

Gracias al uso de la distinta bibliografia, nogpéanitido conocer la evolucién
historica de las instalaciones de achique de sentidesde los primeros
elementos de bombeo hasta los buques actualesistpgovde maquinaria

moderna y separadores de sentinas.

Con la utilizacion de convenios y normativas deictar internacional, hemos
podido conocer las distintas regulaciones sobréaotinacion y seguridad que

guardan relacion con las instalaciones de sentinas.

El trabajo de campo realizado a bordo del buque ®RIanarias, nos ha
permitido conocer de primera mano la descriptivaaieponentes de un circuito
de separador de sentinas, asi como su localizgcgn interconexion entre

elementos.

Asimismo, con el trabajo de campo y el acceso aualan, hemos conocido de
forma general el funcionamiento de un sistema garseion de aguas oleosas

de sentinas, de sus componentes, de sus sensgugsiarmas.
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