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RESUMEN

El siguiente trabajo de fin de grado expone las caracteristicas de las operativas
de carga, descarga y transporte de productos liquidos a granel asi como el equipo
técnico necesario del buque para su operatividad y manipulacion en cuanto a medios de
seguridad junto con la preparacién, coordinacién y comunicacion del personal a bordo

del bugue ademas del conocimiento de familiarizacion.

Se describira los medios a bordo existentes relacionados con la prevencion de la
contaminacion e incendio del producto junto con todas las medidas de seguridad de los
equipos de abordo y los procedimientos necesarios para llevar a cabo su operatividad
describiendo paso a paso cada uno de ellos.

La experiencia y familiarizacion de este tipo de buques es esencial para realizar
debidamente y con seguridad el trabajo desempefiado a bordo, por ello todo protocolo
de seguridad previo a cada operacion nunca es suficiente para prevenir un posible
accidente, tal y como se explicara en este trabajo.
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ABSTRACT

The next project expound the operational features of loading, unloading and
carry of liquids in bulk, including the tecnical equipment necesary of the ship for her
effectiveness and handling with regard to means of safety for preparation works,

coordination and comunication of crew on board as well as the familiarity knowloedge.

Also the actuality means on board related with the environment and fire prevents
of cargo with all measures of safety of the equipment on board Will be described,
including and the procedures necesary for keep the effectiveness explaining each one

step to step.

The experience and familiarization of this kind of ships is essential for do it with
safety and correctly the work realized on board, by this all previous procedure of safety
in each operation allways it’s not enough for prevent any accident, such Will explained

in this Project.

Pagina | 13



Pagina | 14



OBJETIVOS

Los objetivos a perseguir de este proyecto estdn enfocados a conocer la
operatividad del buque asi como la seguridad en sus operaciones para prevenir cualquier
posible accidente ya que el personal de los mismos debe estar altamente cualificado por
tanto a lo largo de este proyecto se establece los que a continuacion se reflejan en el

siguiente orden.

e Familiarizacién con el sistema de carga y gestion de la misma del buque.

e Procedimientos a bordo de gestion de la seguridad durante las operaciones.

e Conocer el empleo y uso de la planta de gas inerte.

e Procedimientos de la desgasificacion para la entrada a espacios cerrados y
limpieza de tanques.

e Exposicion final de experiencia personal a bordo del buque.
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INTRODUCCION

El buque Tanque TINERFE perteneciente a la compafia Distribuidora Maritima

Petrogas S.L.U. es un Petro-Quimiquero OMI tipo 1.

La categoria de OMI tipo Il lo habilita para transportar aquellos productos
indicados Caodigo Internacional para la construccion y el equipo de buques que
transportan productos Quimicos peligrosos a granel (CIQ) en su capitulo 17, resumen de
prescripciones minimas. Estos productos son aquellos que encierran riesgos
considerablemente graves para el medio ambiente y la seguridad, y que exigen la
adopcion de importantes medidas preventivas para impedir escapes derivados de estos

cargamentos.

Actualmente este buque esta transportando hidrocarburos combustibles tales
como Gasolinas, Gasoils y Keroseno, entre estos algin producto quimico aditivo a
combustibles tales como el FAME (Fattyd Acid Methil Esther). Normalmente entre los
puertos de Algeciras, Castellon, Motril, y las Islas Baleares fletado por CLH y desde las
terminales de BP, CEPSA y REPSOL.

Todos los tripulantes que intervienen tanto en las operaciones como en el
transporte del producto han de estar no solo familiarizados con la Guia Internacional de
Seguridad Para Buques Tanques y Terminales de Petroleo (ISGOTT), sino que han de

encargarse de que se cumplan sus recomendaciones.

Ademas de seguir las recomendaciones, otro punto clave para la seguridad es la
familiarizacion inmediata de los nuevos tripulantes con el bugue y sus procedimientos

establecidos por la Distribuidora Maritima Petrogas (DPA).

El siguiente proyecto esta basado en mi estancia como alumno de puente en el
buque tanque petroquimico TINERFE durante el periodo anual del 26 de Junio de 2017
hasta 29 de Abril de 2018.

Afadiendo que el contenido de este trabajo se centra en su gran mayoria en el
proceso de carga y descarga de cargas liquidas a grane que realiza dicho buque en
grandes proporciones anualmente. Reflejando en el tanto documentacién, como

instrucciones de seguridad, equipos, gestion de la seguridad, procedimientos, etc.
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La empresa Distribuidora Maritima Petrogas es actualmente una de las empresas
lideres espafiolas dentro del transporte de hidrocarburos y sus derivados, con
actualmente una flota de 6 buques y todos ellos fletados para el transporte de estos

hidrocarburos, los 6 buques son;

Tinerfe
Herbania
Nivaria
Mencey

Faycan

V V.V V V VY

Guanarteme

Con servicios prestados de carga, transporte custodia y descarga de manera
segura para el buque, el medio y la carga a diferentes terminales con instalaciones

preparadas para el recibo de este tipo de mercancia.
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METODOLOGIA

Primero describiremos las caracteristicas de las que dispone el buque, como
tales son los medios de salvamento y equipo de navegacion.

Posteriormente se describiran los equipos de los que dispone el buque para el
desarrollo satisfactorio de la operativa de carga y descarga asi como del transporte

seguro de la misma.

Luego se describiran los procedimientos a realizar en las diferentes etapas de la
operativa siendo de suma importancia tratar de seguirlos lo mas rigurosamente posible
facilitando el trabajo a todos los involucrados y la seguridad del personal como del

equipo a usar.

Como mi estancia en este buque ocupo mayoritariamente la totalidad de mis
dias como alumno cabe decir que todo lo referente en el proyecto hablara mas
genéricamente de este buque, pudiendo tener con otros algunas discordancias o

discrepancias a niveles técnicos o de equipamiento.

Durante mi periodo de alumno en el buque M/T TINERFE, pude destacar la
gran versatilidad que dispone para transportar diferentes tipos de mercancias liquidas a
granel en diferentes condiciones, ya sean en altas temperaturas o de diferentes grados de
viscosidades y densidades, convirtiendo lo en un bugue muy versatil ademas de seguro,
ya que la mayoria de estas cargas estan consideradas como mercancias peligrosas por
motivos explicados con mas detalle posteriormente. Y por este motivo ademas de por su
esperada eficacia y rapidez en el transporte y carga o descarga del producto los
armadores suelen invertir en equipamiento del mismo para poder superar las
competencias en el flete, ademas de mencionar la gran cantidad de demanda que hay
actualmente de graneles liquidos e hidrocarburos a nivel mundial, siendo una

importante economia a tener en cuenta.

Uno de los grandes problemas que podemos encontrar en este buque fue a veces
la falta de tiempo de la que disponiamos para la limpieza de tanques antes de cargar otro
producto diferente en el mismo y su debida inertizacion entre viajes realmente cortos de
un puerto a otro. Siendo esto realmente importante, ya que en la llegada de cada puerto

el inspector de los tanques puede rechazarte el buque en caso de duda o contaminacion
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del producto, suponiendo una gran pérdida de dinero para la empresa y tiempo, por
tanto no es un problema que se pueda eludir facilmente. Sin embargo todo esto se

expondré a lo largo del proyecto.
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CARACTERISTICAS DEL BUQUE

El M/T TINERFE, es un buque petroquimico comprado en Korea, construido en
los astilleros SAMHO SHIPBUILDING en el afio 2009. Su nombre inicial fue el de MV
SAMHO FREEDOM, cambiandoselo por el de B/Q TINERFE.

Actualmente el B/Q TINERFE se encuentra navegando bajo bandera espafola

transportando mercancias peligrosas generalmente de la clase 3, Liquidos Inflamables.

9 Classes of IMDG Code Classification System

5.1 AoenTs

I EXPLOSIVES
(Nitrates)

(Detonators)

FLAMMABLE

2. | cases

(LP Gas)

ORGANIC
8.2 PEROXIDES
&= (MEKP)

NON-FLAMMABLE TOXIC
2.2 NON-TOXIC GASES 6. susstances
odn (Argon) * ¥ (Cyanides)

2 3 TOXIC GASES
.

INFECTIOUS
(Chlorine) 6

L SUBSTANCES
(Hospital Waste)

FLAMMABLE
3 LQups

(Petrol)

RADICACTIVE
MATERIALS
(For use on vehicles only)

FLAMMABLE

4.] souos

(Sulfur)

CORROSIVES

7
8 (Sulfuric Acid)
9

SPONTANEOUSLY g’ \\
4.) SSrBUsTBLE y \
5

MISCELLANEOUS

N (Polystyrene Beads)

SOLIDS OR LIQUIDS
{Phosphorous White)

4 DANGEROUS WHEN WET

MIXED CLASS
ond (Calcium Carbide) LABEL

Tabla 1; Clasificaciéon de mercancias IMO. Fuente;
https://slideplayer.com/slide/5808689/

El buque tiene unas dimensiones de 144,06 m de eslora maxima, una manga
maxima de 22,60 m y un puntal, desde la quilla al tope, de 39,86 m. Tiene 5,263 Tm de
registro neto, 11290 Tm de registro bruto y un peso muerto de 17540.097 Tm. Su
calado medio de verano es de 9,214 m y el de invierno 9,022 m.

La unidad de propulsion de este buque consta de un solo motor principal de
8,080 HP, de tres motores auxiliares de 745 kW cada uno y otro de emergencia de 150
KW. También dispone de una caldera de gasoil, de capacidad de 15. Durante las
maniobras se ayuda con el Bow Thruster de 680 HP. El timén del B/Q Tinerfe, es del

tipo Becker, con un angulo de pala méximo de 45°.
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En cuanto a los tanques decir, que dispone de siete parejas de tanques de carga,
babor — estribor, con una capacidad total de 17,889 m3. Dos tanques de Slops de 717
m3 y un tercero de emergencia. Dispone de 7 pares de tanques de lastre de 7599 m3,
pudiendo ademas, a través de una linea de emergencia, cargar los tanques de carga con
agua de lastre en caso de necesitar mayor estabilidad. Aporto a continuacion las fichas
técnicas aportadas por la empresa del buque donde muestran los datos comentados y

los completa con otras caracteristicas del buque.
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Tabla 2; Caracteristicas del buque hoja 1. Fuente; SGI del buque TINERFE.

4

Distribuidora _Maritima

Petrogas

Buque:

Datos generales

TINERFE (Ex SAMHO FREEDOM)

Distribuidora Maritima Petrogas, S.L.U.
Avda. Bravo Murillo, 5-32 D
38003 Santa Cruz de Tenerife

ESPECIFICACION TECNICA BUQUE

IMO Nr.: 9498107

100 AS ESP IW VEC Chemical Tanker Type-2, Oil Tanker MC AUT INERT CM-PS

1 Eslora total 144,06 m.
Eslora (perpendiculares) 136,00 m.
Manga de trazado 22,60 m.
Puntal 12,50 m.
Calado 9,20 m.
Arqueo bruto 11.259 GT
Arqueo neto 5.265 NT
Peso muerto 17.539 DWT
Desplazamiento 22541 T
Velocidad 13 Knots
Fecha construccion nov-09

elocida onsumo otor Propulsor Motores Auxiliares
13 Kn (carga) 19,27T/d MP + 1,9T/d MA MAN B&W 8S 35MC (HFO380) YANMAR (HFO380)

13,6 Kn (lastre)

19,27T/d MP + 1,9T/d MA

5.950 kW 173 rpm 3 x 745 kW x 900 rpm

Tanques de carga

Otros datos

Segregaciones

Rango de carga

Rango de descarga
Sistema inertizacion
Bombas carga
Capacidad

Sistema de calefaccion
Calefaccién tanques
Calefaccion Slops

Observaciones

Tanques de carga (98%)
1P 1.148
1S 1.157
1P 13 2P 1.271
2S 1.271
2P 25 3P 1.308
3S 1.308
3P A% 4P 1.236
45 1.237
- " 5P 1.458
58 1.451
3B - 6P 1.451
6S 1.458
qp % /P 1.075
7S 1.066
¢ 18 SIPP 354
SLOP P SLOP S SLP S 363
Total 18.611
Pintura Epoxy
15 Tanque agua técnica 235 m3
Méx. 1.800 m3/h Limpieza de tanques 2 méq. (16 m3/h)/tq.
Méx. 1.800 m3/h Bombas de lastre 2x350 m3/h
N2 95% 2.250 m3/h Tanques de lastre 7.599 m3
FRAMO (de pozo) Capacidad FO 911 m3
14x300/2x100 m3/h Capacidad MDO 113 m3

Cald. vapor 1x14.000 kg/h
Serpentines
Serpentines

Hélice propulsora
Timodn
Hélice de proa

Paso fijo 5 palas
Pala Estandar
500 kW
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Tabla 3; Caracteristicas del buque hoja 2. Fuente; SGI del buque TINERFE.

- TINERFE (Ex SAMHO FREEDOM)

Tipo de buque

OIL/CHEMICAL TANKER (DOUBLE HULL)

Clasificado por el GERMANISCHER LLOYD

Clasificacion Notacion:
100 A5 ESP IW VEC Chemical Tanker Type-2, Oil Tanker MC
AUT INERT CM-PS
N2 MO 9498107
Eslora total (m) 144,06
Eslora entre perpendiculares (m) 136,00
Manga (trazado) (m) 22,60
Puntal (m) 12,50
Calado (m) 9,20
Arqueo bruto (GT) 11.259
Arqueo neto (NT) 5.265
Peso Muerto (DWT) 17.539
Desplazamiento (T) 22.541
Velocidad (Kn) 13
Fecha construccién nov-09
P&I S
SISTEMA CARGA
Tanque de carga N¢ 1 Br. 1.171
Tanque de carga N2 1 Er. 1.181
Tanque de carga N2 2 Br. 1.297
Tanque de carga N2 2 Er. 1.297
Tanque de carga N2 3 Br. 1.335
Tanque de carga N2 3 Er. 1.335
Tanque de carga N2 4 Br. 1.261
Tanque de carga N2 4 Er. 1.262
Tanque de carga N2 5 Br. 1.488
Tanque de carga N2 5 Er. 1.480
Tanque de carga N2 6 Br. 1.480
Tanque de carga N2 6 Er. 1.488
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Tabla 4; Caracteristicas del buque hoja 3. Fuente; SGI del buque TINERFE.

Tanque de carga N2 7 Br. 1.097
Tanque de carga N2 7 Er. 1.088
Tanque de carga/Slop Br 361
Tanque de carga/Slop Er 370
Capacidad tanques carga 100% (m®) 18.991
Capacidad tanques carga 98% (m°) 18.611
Capacidad tgs. carga s/slops 98% (m?) 17.895
Promedio maximo carga (m3/h) 1.800
Maxima presion de tangues (bar) 0,23
Maxima capacidad de venteo (m3/h) 1.050

Capacidad bombas descarga (m3/h)

14x 300 + 2x 100

SISTEMA LASTRE

carga (m?)

Bombas de carga

Capacidad tanques lastre 100% (m?) 7.599
OTROS TANQUES
. 3 911 m3
Capacidad F.0. {m ] {797 m3 HFO normal + 114 m3 HFO bajo 52)
Capacidad D.O. (m?) 113
Capacidad agua dulce servicios (m?) 232
C idad dulce limpi t
apaciaaa agua auice limpieza tanques 235

FRAMO 14x300m3/h + 2x100m3/h
(110 mel dens. 0,8 visc. 1)

Bombas de lastre

FRAMO 2 x 350 m3/h (2,5 bar)

Sistema calefaccion tanques carga

Serpentines en tanques de carga
Serpentines en tanques Slops B/E

Sistema recuperacion de gases

Sl

Sistema inertizacion tanques

Nitrogeno 95% 2.250 m3/h

Sistema limpieza tanques

2 maquinas fijas lavado por tanque (16 m3/h) & bar

Calentador agua de baldeo tanques Sl (80¢eC)
Promedio max. carga (m3/h) 1.800
Promedio méx. descarga (m3) 1.800
Manifold carga Popa NO
Numero de segregaciones 15

Altura manifold sobre agua

Hélice propulsora

5,25 lastre 545 carga

Paso fijo 5 palas (Ni-Al-Bronce)

Timén

Pala estandar

Hélice de proa
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Tabla 5; Caracteristicas del buque hoja 4. Fuente; SGI del buque TINERFE.

Motor Principal

Doble casco en tanques carga (13G) Sl
Doble casco tags. Combustible (12A) Sl
Alternador de cola NO
¢Aprobado Sociedad Clasificacidn? ............. Sl
Calculador de carga ¢Estabilidad intacta y dindmica? .....ocevveene. Sl
iEstabilidad en averia? ..ovceeceveeevecsrenneens Sl

MAN B&W 8535MC 5.550 kW 173 rpm

Fuel

HFO 380cSt 179 g/kw h

Motores auxiliares

YANMAR 3 x 745 kW x 900 rpm (193 g/kW h)

Motor de emergencia

VOLVO PENTA 160 kW x 1.800 rpm

Alternador de cola

Calderas

Vapor 1x 14.000 kg/h 7 bar (1.082 Kg/h FO full)

Economizador

900 kg/h 7 bar (aliment. gases escape M. Principal)

CONSUMOS

Carga/descarga F.O.

Carga/descarga D.O.

3,68 Tm/dia // 7,50 Tm/dia (sin gas inerte)

Calefaccion carga F.O.

1,08 Tm/hora (Carga completa 14 tanques + slops)

Limpieza tanques F.O.

0,9 Tm/hora (a pleno régimen de limpieza)

Navegacion cargado F.O.

19,27 Tm/dia (MP) + 1,9 Tm/dia (MMAA)

Navegacion cargado D.O.

Navegacion lastre F.O.

19,27 Tm/dia (MP) + 1,9 Tm/dia (MMAA)

Navegacion lastre D.O.

Inventario equipos navegacién

(1) Navtex

(1) Course recorder
(1) Magnetic Compass
(1) Gyro Compass

(1) Echo Sounder

(1) Speed Log

{1) VDR

{1) ECDIS

{3) GPS

{2) Radar ARPA

(1) Wind speed & direction
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Tabla 6; Caracteristicas del buque hoja 5. Fuente; SGI del buque TINERFE.

Inventario equipos radioeléctricos

{2) VHF
(2) INMARSAT C
(1) INMARSAT F (Fleet 77)
{1) MF/HF S5B RADIO TELEP
{2) EPIRB
(1) AIS
(1) GMDSS CONSOLE
(3) VHF Portable

(1) LRIT

Tabla 7; Plano esquematico del buque. Fuente;

£ pi-
Eﬂﬂm
v

I [

Planos del buque TINERFE.

Foom_ |
(]

.y
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BREVE INTRODUCCION DE CARACTERISTICAS
DEL EQUIPO DEL PUENTE.

llustracion 1; Puente de navegacion del B/T TINERFE. Fuente; Trabajo de campo.

A continuacién se menciona el equipo del puente de gobierno que posee,
equipado con todos los equipos necesarios para cumplir con las normas IMO, ademas
de algn otro no exigido oficialmente, pero destinado a la mejora del control de la

navegacion.

En la siguiente lista se enumeran los equipos mas relevantes desde el punto de

vista del control del barco y de la navegacion:

1- RADAR/ARPA, banda X.

2- RADAR/ARPA, banda S.

3- Controlador de revoluciones de la hélice.

4- Visualizador de cartas electronicas.

5- Corredera Dopler.

6- Sistema de alarmas de la consola de gobierno.
7- Indicador de sonda.
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8- Indicador de Timon.

9- Sistema se control del servomotor.

10- Registrador de presion

11- Control de la hélice de proa.

12- Autopiloto.

13- Sonda a color.

14- Timbres de alarma y paradas de emergencia.
15- Actuadores de limpiaparabrisas y vista clara.
16- Repetidor de alarmas de maquina desatendida.
17- Navtex.

18- Cronometro.

19- Wheather fax simil.

20- Registrador de rumbo.

21- Actuadores NFU del timon.

22- Programador de sefiales fonicas.

23- VHF/DSC.

24- VHF portatiles.

25- MF - HF / DSC.

26- Megafonia.

27- Girocompas.

28- Aguja magistral.

29- Telégrafo.

30- Alidada.

31- Sextante.

32- Paradas de emergencia.

33- Timbre de alarma general.

34- Teléfono autogenerado.

35- AlS.

36- DGPS.

37- Luces de sefializacion.

38- Controlador de lampara de basqueda, ALDIS.
39-NAVTEX

40- INMARSAT C.

41- Comunicacion FLEET.
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Ademas se debe incluir en los alerones los repetidores del telégrafo, hélice de

proa, megafonia, repetidor del giro y repetidor del indicador de la pala del timén.

En el puente también existe una completa biblioteca en la que se pueden
encontrar todas las publicaciones necesarias para la derrota, entre las que se encuentran
derroteros, libros de faros, almanaques nauticos, etc. Es decir, aquellas publicaciones
controladas, las de uso y adquisicion obligatoria segin la normativa para poder estar
despachado para navegar. También contiene otras publicaciones de interés para la
explotacion del buque, tales como publicaciones de tipo juridico o practico, las cuales
son publicaciones no controladas, aquellas no obligatorias para que el buque este
habilitado en la navegacion, las cuales solo son de ayuda e informativas que la empresa

decide introducir a la libreria del buque.

Por ultimo afiadir un plano del esquema de la disposicion de las antenas del buque en la
cubierta magistral del buque, siendo las antenas y el documento del arbol de antenas

como equipos criticos del buque:

Tabla 8; Plano de disposicion de antenas 2.
Fuente; Planos del buque TINERFE.

Tabla 9; Plano de disposicion de antenas 1.
Fuente; Planos del buque TINERFE.

1-INMARSAT C
/HF TX/RX ] - =\
ELETA El

i- VHF TX/RX - { L,

5- RX RADIO = "

8- SSAS

ADAR BANDA &
RADAR BANDA X
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DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO

El bugue TINERFE, est4 equipado con diferentes sistemas de abandono de
buque, adaptados a las condiciones de la emergencia que origine esta circunstancia.
Ademas, dispone de todos los medios y dispositivos obligados por la administracion,
entre los que se podrian incluir los siguientes: dispositivos de alarma de emergencia por
hombre al agua, chalecos y aros salvavidas, respondedores de radar, lamparas de
sefializacion, radiobaliza satelizaria, sefiales fumigenas y pirotécnicas, cédigo completo
de sefiales internacionales, dispositivo lanzacabos, dispositivos de zafa hidrostéatica,
cuadro de obligaciones e instrucciones para casos de emergencia, planes de evacuacion
con sefales informativas IMO en todas las cubiertas y aparatos radioeléctricos
bidireccionales de ondas métricas.

A continuacion paso a desarrollar un poco mas los equipos particulares de salvamento
para este buque en concreto. Bien sea por la naturaleza de la carga, zona de navegacion
0 afio de construccion, el buque Tinerfe tiene que contar con los siguientes equipos de

salvamento en disposicion de ser usados:

BOTE DE CAIDA LIBRE
Una gran parte de los buques que navegan actualmente disponen de este tipo de

bote salvavidas para casos de abandono, entro los bugues que mas disponen de este tipo
de botes se encuentran los buques tanque en general, porque segin SOLAS Capitulo 111
todos los buques tanque que transporten sustancias peligrosas o nocivas a granel deben
estar provistos de un bote salvavidas que disponga de un sistema de oxigeno autébnomo
para la tripulacién y aislamiento total del exterior con proteccion ante el fuego. Y como
es de esperar el buque tanque “Tinerfe” para cumplir con esta normativa posee un bote
de caida libre con las citadas especificaciones y un sistema de arriado para poder
recuperar dicho bote de caida.
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llustracion 2; Bote de caida libre en varadero. Fuente; Trabajo de campo.

Posteriormente se expone el procedimiento a seguir en caso de abandono

utilizando el bote de caida libre;

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9

10)
11)
12)

13)

Asegurarse que las eslingas de arriado del bote estén desconectadas y bien
estibadas, trincadas en el techo del bote.

Desconectar las trincas del bote.

Quitar el pasador de seguridad.

El bote y la rampa deben estar libre de cabos.

Desconectar la toma exterior de las baterias.

Tobera del timon a la via.

Todas las escotillas cerradas.

Todo el personal se encuentra sentado y sujeto en sus asientos con los cintos
puestos, sobre todo el de la cabeza.

El interruptor de baterias en ON.

El timonel confirmara que todas las escotillas y aberturas estan cerradas.

El timonel confirma que el &rea de lanzamiento esta libre.

El timonel pone el interruptor de la maquina en posicion neutral y arranca el
motor.

El timonel actuara sobre la bomba de disparo del bote, en caso de fallo otro
tripulante disparara la bomba independiente de emergencia.
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14) Después del lanzamiento el timonel embraga el motor y separara el bote del
buque.
15) Todo el personal permanecerd en sus asientos hasta que reciba drdenes.

Ademas el bote cumple con las especificaciones SOLAS, resolucién MSC 81 (70).

- Capacidad: 23 personas.

- Velocidad: 6 nudos

- Dispone de dos mecanismos hidraulicos de disparo, totalmente independientes
uno del otro.

- Dispone de un timén hidraulico y de un timén de emergencia con una palanca
(estibada en la popa).

- La capacidad de combustible es suficiente para navegar a 6 nudos durante 24
horas.

- Se puede tener el motor funcionando un maximo de 5 minutos fuera del agua.

- EIl bote es capaz de adrizarse si se da la vuelta. Es muy importante que el
personal permanezca sentado en sus asientos, con sus cinturones de seguridad
abrochados.

- El bote dispone de 3 escotillas, la principal a popa (escotilla de embarque), en la
proay cerca del timonel.

- En la puerta de popa, el bote tiene 2 valvulas, una de entrada de aire y otra de
salida para el caso de sobrepresion en el interior (en el caso de usar las botellas
de aire respirable).

- El bote dispone de un cargador de baterias con un suministro externo de 42 V
AC, el cargador convierte esta corriente a 12 V AC.

o Rojo: Fallo, no conectado.
o Amarillo: Cargando, voltaje final de carga 14,4
V.
o Verde: Baterias cargadas 13,3 V.
- Enla proa hay una bomba manual para achicar.
- El bote dispone de sistema de extincion de incendios a

través de una instalacion de rociadores automaticos

(sprinklers). Hay que abrir una valvula roja en la parte de

llustracion 3; Rociador del
bote de caida libre.

. Fuente; Trabajo de
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proa del motor y ponerla alineada con la tuberia.

- La disposicion de los asientos, estd disefiada para evitar dafios a las personas

durante la caida al agua, cada asiento esta equipado con un cinturén de seguridad

y espuma para la cabeza.

El bote, como se menciona anteriormente, tiene un sistema de aire de

emergencia para operar en caso de incendio o en condiciones de gases toxicos en el

exterior.

Los pasos a seguir para activarlo e aislar el bote en su interior del oxigeno exterior son:

1) Eltimonel ordenara a la tripulacion abrir las valvulas de los cilindros.

2) Asegurarse que la valvula antes del regulador esta abierta.

3) Asegurarse que todas las escotillas estan cerradas.

4) Abrir la valvula después del regulador.

5) Navegar fuera de la zona de peligro a toda velocidad, el aire es suficiente para

10 minutos.

BALSAS SALVAVIDAS

En el caso de que no sea posible
acceder al bote de caida libre por cualquier
circunstancia el buque posee unas 3 balsas
salvavidas a bordo que cumplen con la
normativa SOLAS al respecto, el cual debera
contar con buque deberd de contar con al
menos una balsa salvavidas. Para ello el buque
TINERFE, esta equipado con tres balsas
salvavidas de dos tipos diferentes, una de
arriado por pescante ya que el SOLAS también

establece que por lo menos una de las balsas
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salvavidas dispondra de dispositivos de puesta a flote, y otra de arrojamiento directo al
agua. Las balsas estan situadas una a proa y las otras dos a popa en la cubierta A, una a
cada banda. Siendo la balsa de proa aquella que no dispone de de un sistema automatico
de puesta a flote, la cual se deberia poner a flote por medios manuales, es decir
sacandola de su cama de estiba y simplemente arrojandola al agua por la zona mas
cercana (Babor o Estribor) por la zona de escala de embarque del préctico. Las balsas
situadas a popa, ambas en la cubierta B son diferentes entre si, la que esta situada a
estribor por ejemplo dispone de un sistema de arriado ya mencionado y la de babor no,

ambas balsas disponen de su propia escala de gato para embarcar desde dicha cubierta.

BOTE DE RESCATE
En cumplimiento con el SOLAS, todos los buques de carga deberéan de llevar

un bote de rescate provisto de dispositivos de puesta a flote. Como este buque no
dispone de botes salvavidas que cumplan con la condicion de bote de rescate no rapido,
entonces esta equipado con un bote especialmente disefiado y destinado para esta labor.
El cual se encuentra estibado y preparado para su arriado inmediato por el costado de
estribor en la cubierta B a proa de la balsa salvavidas que posee el sistema de arriado.
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SISTEMA DE DETECCION Y EXTINCION DE
INCENDIOS

Para evitar un incendio el buque cuenta con diversos métodos de deteccion y
posteriormente de extincion que deben cumplir con el SOLAS y debe estar

estrictamente en buena calidad de funcionamiento.

Para obtener una buena seguridad en este campo aparte de mantener en buen
funcionamiento todos los equipos y dispositivos de lucha contraincendios debemos
también tener en cuenta la buena préctica de preparacion del personal a bordo, para ello
se deben cumplir de manera genérica las siguientes pautas lo mas rigurosamente

posible;

- Mantener una Vigilancia constante.

- Estar bien preparado para reaccionar ante cualquier suceso.
- Realizar periodicamente rondas de seguridad.

- Mantener una guardia adecuada.

- Llevar un buen mantenimiento de los equipos y dispositivos.

Como todos los buques homologados con las condiciones OMI deben tener un plano

con todos los dispositivos de Cl a bordo;
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Tabla 10: Plano de sistema Cl a bordo del buque TINERFE. Fuente; Plano del buque TINERFE.
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El buque cuenta con varios métodos para evitar o reparar cualquier incidente
relacionado con el peligro de incendio a bordo, todos ellos homologados y aprobados

por la normativa vigente.

DETECTORES DE HUMO Y CALOR
El bugue TINERFE esta equipado con un sistema fijo de detectores de humo y

calor. El sistema consta de 37 sensores de humo y 3 sensores de calor instalados en las

zonas siguientes:

SENSORES DE HUMO

1. Cubierta de puente 9. Cocina

2. Tronco de escalera 10. Habilitacién (principal)

3. Cubierta del capitan 11. Cubierta plataforma de maquinas
4. Cubierta alta de maquinas 12. Cémara de control maquinas

5. Cubierta de botes 13. Local de separadores

6. Local del generador de emergencia 14. Doble fondo maquina

7. Local de CO2 15. Pafiol de pinturas

8. Habilitacion (toldilla) 16. Cuarto de bombas

SENSORES DE TEMPERATURA

Los sensores de temperatura estan instalados en aquellos lugares donde no se
pueda detectar un repentino incremento de la temperatura antes que la presencia del

humo. En este caso, serian: cocina, auxiliar N°1 y auxiliar N°2.
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Para controlar todos estos detectores de humo y de calor se dispone en el puente
de un panel contraincendios conectado a la centralita del buque que gestiona todas las

alarmas del mismo de manera automatica y a su vez conectado a la megafonia.

Su funcionamiento es sencillo, cada detector de humo, segun la seccion donde se
encuentre tiene una numeracion asignada, comenzando por 1000, 2000, 3000 o 4000
como por ejemplo, el detector de humo del puente de navegacion, el cual posee la
numeracion de 1001, o el de la cubierta de toldilla a salida estribor 1026, asi

sucesivamente.

Correspondientemente en el panel C.I. situado en el puente puede reconocer
inmediatamente el dispositivo de humo o calor activado al momento, avisando con una
alarma al oficial de guardia, el cual si no la reconoce en un periodo de tiempo
configurable haré saltar la alarma general del buque inmediatamente, para evitar esto se
ha de reconocer la alarma y resetearla desde el panel, consecutivamente el oficial de
guardia debera mandar al marinero de guardia o una patrulla organizada a comprobar la

zona para obtener informacion de por qué se activo dicho detector.

Consecutivamente si la alarma se activo una vez comprobada de manera errénea
o por otro medio que no fuese el de un incendio y después de resetearla continuase
saltando en el panel es posible aislarla de las demas para evitar que salte la alarma

general del buque.
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llustracion 5; Panel de controlador de alarmas del sistema Cl. Fuente; Trabajo de campo.
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DETECTORES DE GASES FIJOS Y PORTATILES
Como medio adicional para prevenir los incendios abordo, el buque esta

equipado con detectores de gases fijos y portétiles para controlar la atmosfera de los
tanques de lastre y espacios cerrados en la zona de cubierta destinada a los tanques de
carga. El objetivo de este equipo es detectar la presencia de gases combustibles que
puedan provocar la formacion de una atmosfera susceptible de ser inflamada. De estos
sistemas se hablard més detenidamente en el apartado de equipos de carga y descarga.

El sistema es controlado a través del GAS SAMPLYNG, el cual por medio de
unas lineas, toma muestra de todos los espacios del buque, carga, lastre,
acomodacion..., y analiza el contenido de ese aire, dando la voz de alarma en caso de

existencia de deteccion de gases nocivos.

ESTACIONES CONTRAINCENDIOS
En el bugue Estan situadas estratégicamente 4 estaciones contraincendios, las

cuales son féaciles de acceder y el fuego dificilmente las alcanzaria en caso de siniestro;

- Puente de navegacion
- Control de maquinas
- Pafiol C.I. 1

- Pafiol C.I. 2

Los dos ultimos es donde se encuentran los inventarios del equipo
contraincendios tales como; los trajes de aislamiento térmico, los equipos de respiracion
auténoma, extintores de respeto y mangueras de respeto para los cuales habria que
acudir para equiparse en caso de necesidad de formar una brigada de lucha contra

incendios.
Cada Pafiol posee 2 cajas con equipos C.l. y cada caja de las estaciones contiene

el siguiente equipo:

1. Equipo de respiracion autonomo con una botella de 1200 litros de aire de
capacidad

2. Dos botellas de respeto
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Un traje de proteccion térmica

Casco de seguridad con proteccion ocular
Un par de botas no conductoras

Guantes de goma no conductores

Un hacha de bombero

Cable de seguridad ignifugo con un gancho de muelle

© © N o 0o bk~ w

Cinturdn de seguridad

10. Linterna de seguridad

SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

A bordo del TINERFE, existen diferentes sistemas fijos de extincion de
incendios, cada uno acorde con el tipo de fuego que pueda existir en los diferentes

espacios que protegen.

En el Pafiol C.I. 1 se encuentra el accionador de las botellas de CO, de la
maquina, las cuales en caso de incendio dentro de la sala de maquinas se pueden activar
desde su pafiol en la cubierta de toldilla o desde el pafiol C.1. 1 el cual posee una vélvula
de accionamiento, que se encuentra también otra en la sala de maquinas. El buque

cuenta con;

1. Sala de maquinas con 62 botellas.

2. Extractor cocina 1 botella independiente.

Este sistema esta provisto con un conteo de aproximadamente unos 30 segundos
(los cuales sonara la alarma en toda la maquina) para abandonar la sala de maquinas
antes de ser llenada por el gas inerte de las botellas del CO2 que extinguiran cualquier

indicio de fuego en su interior eliminando el comburente, el O,

A su vez el disparador de la botella CO de la cocina se encuentra en el comedor

de los subalternos.

Para accionar el dispositivo de CO> de la maquina debemos seguir los siguientes

pasos que se muestran a continuacion;

Pagina | 41



1. Al accionar el mando de disparo este abre primero un botellin de CO2 (El
accionador del resto de botellas), llamado magistral (A), que genera una serie de

accionamientos.

2. La salida del gas abre una valvula que comunica con un mecanismo neumatico
(B), que a su vez abre una bateria de botellas, Ilamadas piloto (C) que descargan
al colector.

3. Ese gas procedente de las botellas piloto acciona otro mecanismo neumatico (E),
que accionan las botellas principales (F) o de inundacion, que descargan al

colector principal (G).

4. A su vez, la botella magistral (A), acciona la valvula de apertura del colector

general (G), con lo que el gas fluye hacia el espacio asignado.

Tabla 11; Plano de distribucion del arranque de las botellas CO2. Fuente; Planos del buque TINERFE.

5. La alarma de preaviso puede proceder de la botella magistral (A) al ser

accionada, o de cualquier otro punto del circuito por medio de presostatos.
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La sala de maquinas cuenta también con su propio sistema de extincion de
incendios como el “Water Mist” los cuales son unos rociadores que al activarlos
expanden por toda la maquina una cortina de agua pulverizada, con su propio panel de
control en el control de maquinas, el local de los compresores del nitrogeno y en el

puente de navegacion.

SISTEMA DE EXTINCION POR AGUA DE MAR

Esté destinado para la extincién de incendios del tipo A (combustibles sélidos) y
tipo D (metales combustibles), que se puedan producir tanto dentro como fuera de la

acomodacion y en la sala de maquinas.

La cubierta posee dos lineas especializadas para acabar con los indicios de fuego
o intentar sofocarlos de la manera mas rapida posible. Para ello cuenta con dos lineas

principales en cubierta;

- Linea de Contraincendios.
- Linea de Espuma.

La linea de C.I. pintada de verde es una linea que recorre el barco de proa a popa

pasando por el castillo de proa y de arriba abajo en toda la habilitacion.

Esta linea esta alimentada por las 3 bombas contraincendios que posee el buque,
dos de ellas las principales situadas en el ultimo tecle de la sala de maquinas y otra de
emergencia en el local de la hélice de proa, ademas de una jokey pump preparada para

mantener la linea de C.I. presurizada en todo momento;

e Bombas contra incendio; Dos bombas de sentinas, servicios generales y contra
incendios ubicadas en la sala de maquinas, con una capacidad de bombeo de 75

m3/h.
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Bomba contra incendios de emergencia; Situada a proa, en el local de la hélice
de proa, tiene también una capacidad de 75 m®/h, y dispone de aspiracion de mar
independiente y suministro eléctrico por medio del cuadro principal o de

emergencia.

Lineas contra incendios; La linea principal C.I, esta provista de valvulas de corte

cuya mision es:

a) La proteccion de la cubierta principal, teniendo en cuenta la posibilidad de
dafio parcial o rotura de la tuberia.
b) La proteccion de compartimentos que se encuentren entre la cubierta

principal y la sala de maquinas.

Bocas contra incendio; El agua de mar es distribuida por medio de la conexion
de mangueras portétiles C.I a las bocas contra incendio disponibles en cubierta,

dentro y fuera de la acomodacién y sala de maquinas.

Las 3 bombas es posible arrancarlas tanto desde
el control de carga como desde el puente de
navegacion, las cuales inmediatamente presurizaran la
linea y cada hidrante de cubierta, por ello es realmente
importante que antes de arrancar cualquiera tenga
abierta una salida del agua por algun lado, para evitar

que las lineas revienten por sobrepresion con la bomba

AP, .

llustracién 6; Arranque de las 3 bombas ~ arrancada, para ello se encuentran abiertas o se deben

de emergencia dispuestas en el control . , , . .
de carga. Fuente; Trabajo de campo. QDT 1as valvulas de la linea de contraincendios de los

escobenes de proa.

La linea de cubierta pintada de naranja es la linea de espuma que se acopla a la

linea verde regular de CI en la estacion del tanque espumaogeno la cual se detallara mas

adelante.
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la cubierta valvulas de corte al igual
que la linea normal de CI para aislar
la proa o popa del buque si no es
necesario que el agua llegue hasta el
final, ademés la linea de espuma
tiene acoplada a lo largo de la
cubierta 6 cafiones de agua para una ,
mayor rapidez a la hora de disponer ; \\\\\\\\;\\\\\\\‘\Q&\‘\\\\‘\\\\\\\&\

de este sistema.

Esta linea tiene a lo largo de
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llustracion 7; Caiion de cubierta. Fuente;
Trabajo de campo.

La linea principal de CI (la de color verde) tiene pinchazos hacia los rociadores

dentro del pafiol de pinturas y el del contramaestre de proa y del pafiol de productos

quimicos y muestras en caso de incendio se debera abrir la valvula de corte de dicho

pinchazo.

También mientras el buque esta en dique o si, por cualquier razén durante su

estancia en puerto, no se dispone de agua de mar y no se pueden poner en

funcionamiento las bombas, el bugue va provisto de dos conexiones internacionales

buqueftierra, que posibilita la conexidn de la linea principal C.I. a la conexién de tierra o

a los camiones de bombero. Las conexiones se encuentran estibadas en la cubierta de

popa y en la cubierta principal.

Mangueras contra incendio; Existen por todo el buque mangueras C.I. en
namero suficiente. En la sala de maquinas estan habitualmente estibadas en
carreteles o dentro de contenedores, siempre cerca de las bocas C.I. en todas las
cubiertas exteriores, las mangueras van estibadas dentro de unas cajas rojas
facilmente identificables. Todas las mangueras van equipadas con conexiones

rapidas para su acople a las bocas C.l. Ademéas cada manguera C.I. estara
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equipada y estibada con su boquilla o lanza de ataque en su caja, lista y

preparada para su uso.

i

llustracion 8; Hidrantes de cubierta. Fuente; Trabajo de campo.

SISTEMA DE ESPUMA

Es un sistema disefiado para luchar contra los fuegos de tipo B, esta disefiado
para suministrar un agente extintor compuesto por un 97% de agua de mar y un 3% de
agente espumageno. El agente espumogeno se suministra a través de una unidad de
mezclado, con una capacidad para asegurar el suministro durante 30 minutos. El agente
espumageno estd almacenado en el tanque de espuma del local del espumdgeno junto
con el pinchazo hacia la linea principal de C.I. y su alineamiento con la linea de espuma

de cubierta, produciéndose ahi la mezcla abriendo las valvulas correspondientes.
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Los liquidos espumogenos utilizados, son de base fluoroproteinica y adecuados

para combatir incendios de disolventes (alcoholes, aldehidos, esteres, éteres, &cidos o

sustancias conteniendo nitrégeno) e hidrocarburos.

llustracion 10; Circuito de acople el Ilustracién 9; Circuito de acople el

espumdgeno al sistema Cl 1. Fuente; espumdgeno al sistema Cl 2. Fuente; Trabajo
Trabajo de campo. de campo.

El circuito que acopla el tanque del
agente espumoégeno a la linea CI es
sencillo de entender, primero se debe
abrir la véalvula B, C y D si queremos
que el agua recircule este circuito para
purgarlo de obstrucciones arrancando
la pequefia bomba que se ve en la
imagen en un panel de control que se
encuentra en la misma camara. Luego

para ya afiadir el agente a la linea Cl de

espuma debemos abrir las valvulas B, C, A, y E.

llustracion 11; Circuito de acople el
espumogeno al sistema Cl 3. Fuente;
Trahaio de camno.
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Esta linea de C.I. que se acopla a la linea de espuma en el local del tanque del

agente espumadgeno se muestra en el siguiente esquema;

Tabla 12; Plano del sistema de lineamiento del agente espumogeno a la linea Cl de espuma. Fuente; Planos del buque

TINERFE.
TANQUE DE Espuwj
\ . -

FORMAS DE ARRANQUE BOMBA
ESPUMA

QUE DESDE LA BOMBA

=) B I \
WATER MIST CONTROLLER

SISTEMA DE ROCIADORES

SYSTEM OPERATING

. R SRR | LT O -

El pafiol de pinturas y productos

| e

quimicos, ubicado en la proa, se puede u bl l
| ll M

dar la existencia de fuegos tipo B, esta

protegido por este sistema de rociadores

u.uu-‘nnr TEST mT TN
——

que estd conectado a la linea fija del | ¢
sistema de extincién. Para el suministro '
de agua a las boquillas habrd que
presurizar la linea principal de C.l. y

abrir las valvulas situadas fuera de cada

comparti mento. llustracién 12; Panel de control de rociadores. Fuente; Trabajo
de campo.
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En la sala de maquinas también podemos observar rociadores, siendo estos el
sistema secundario de extincion de incendio debido a que afecta a la estabilidad del

buque y estropea el equipamiento de los instrumentos en la sala de maquinas.

PUERTAS CONTRA INCENDIOS

Este no es un sistema es de gran utilidad para evitar la propagacién del incendio
en caso de darse dicha situacion. Todo bloque de la acomodacién del TINERFE, esta
provisto de puertas de contra incendio de cierre automatico y el objetivo principal de
estas puertas es el de dividir el buque por medio de barreras y prevenir la propagacion

del incendio.

Cuando suena la alarma en el panel del sistema fijo de deteccion de incendios,
las puertas se cerraran automaticamente. En condiciones normales las puertas se
mantienen abiertas por medio de electroimanes. En caso de alarma de incendios, la

corriente a dichos imanes se corta y las puertas se cierran automaticamente.

También se pueden cerrar manualmente mediante un interruptor situado en la
consola de gobierno del puente. Hay que resefiar que el radio de accion de dichas
puertas, deberda mantenerse libre de obstaculos, para asegurar el correcto

funcionamiento de estas.

SISTEMAS MOVILES DE EXTINCION DE INCENDIOS

Son los destinados a intentar extinguir el fuego en zonas que no estén dotadas de
sistemas fijos de extincion, o a intentar combatir el fuego en las primeras fases de un

incendio.

Los extintores portatiles son, como su nombre indica, uno de estos medios de

extinciéon portatiles, considerandose de esta manera aquellos de hasta 9 litros de
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capacidad. Los equipos de mas de 9 litros van montados en carritos o sobre ruedas y se
les denomina equipos moviles.

Dependiendo del tipo de material en combustion a bordo se dispone segun la
normativa que existan los siguientes tipos de extintores portatiles para combatir

pequefios incendios:

- Extintores de agua; Estos extintores estdn cargados con la denominada agua
pulverizada. Generalmente son de 9 litros de capacidad y son usados

habitualmente para apagar fuegos de clase A.

- Extintores de CO2: Los extintores de este tipo del buque Tinerfe son de 5y 6
Kg de capacidad. Este tipo de extintores estan destinados principalmente a
extinguir fuegos de tipo eléctrico, pero también se pueden emplear para combatir

fuegos en gases o liquidos inflamables.

- Extintores de polvo seco: Los extintores de polvo seco son de 6 Kg de
capacidad, el agente extintor es bicarbonato sodico al que se le suele afiadir un
componente emulsionado como el magnesio para evitar que el polvo se
compacte o endurezca. Ademas este compuesto no es conductor de la corriente
eléctrica, con lo que se pueden utilizar para apagar fuegos eléctricos, ademas de

fuegos tipo By C.

- Equipos portatiles: Los equipos portatiles que existen en el Tinerfe se
encuentran en la sala de maquinas, el agente extintor es polvo seco de similares
caracteristicas que el de los extintores portéatiles. Tienen una capacidad de 50 Kg

y estan pensados y situados para la extincion de fuegos de tipo B.

- Mantas ignifugas: Una manta ignifuga es un trozo de material resistente al
fuego disefiada para cubrir pequefios incendios, apagandolos por sofocacion. La
manta ignifuga esta estibada en la cocina, en un contenedor facilmente
identificable, y otra manta de respeto se guardara en el pafiol de equipos contra

incendios.
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- Arena seca: La arena seca, disponible Gnicamente en la plataforma inferior de la
sala de maquinas, esta destinada a la extincion de pequefios incendios de tipo B.

La arena esta estibada en una caja metalica junto con una pala.
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EQUIPO DE LUCHA CONTRA LA
CONTAMINACION.

El buque al igual que en la lucha contra incendios, cuenta con medios para
prevenir y combatir cualquier caso de contaminacion por producto o derrame del

mismo.

BOMBAS NEUMATICAS PARA PRODUCTOS QUIMICOS
Es una bomba de membranas de la casa Wilden, que en caso de contaminacion

intensa se usaria para devolver el producto a los tanques. Es importante tener en cuenta

que esta bomba no se deberia de utilizar con hidrocarburos pesados.

Tabla 13; Plano de componentes de la bomba WILDEN. Fuente; Plano del buque TINERFE.

| DIMEMSIONS MODEL E4 |
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SCREEN BASE
{ALUMINUKM FUMPS ONLY)

FOOTED BASE

Estas bombas estan situadas en diferentes puntos del buque, principalmente las
que se usan para achicar hacia un tanque de depoésito en caso de derrame son dos
situadas a popa en la cubierta principal alienadas mediante mangueras flexibles

preparadas para resistir alta presion y evitar un nuevo derrame.

Estas dos bombas neumaticas estan conectadas a otras dos mangueras las cuales

es importante conocer por toda la tripulacién su principal funcion;

- La primera es la conexion hacia la linea de aire a presion que recorre toda la

cubierta para asi poder proporcional a todos los dispositivos neumaticos de
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cubierta energia por presion para permitir su funcionamiento. Esta manguera
proporciona de igual forma aire a presion para poder poner en funcionamiento la
bomba y esta poder comenzar a R VY
trabajar. ‘ ‘
- La segunda es el acople a la
linea de agua dulce que
podemos encontrar también a
lo largo de toda la cubierta.

Esta manguera tiene la funcién

de cebar la bomba para evitar

que trabaje en vacio hasta que llustracion 13; Bobas neumdticas Wilden anti derrames. Fuente;

i Trabajo d. .
comience por la boca de las ' %° %€ campe

mangueras antiderrame a succionar hacia la propia bomba, y esta a su vez hasta

el tanque de almacenamiento de desechos de hidrocarburos o lavazas.

El buque cuenta con otras 4 bombas con un poco menos de potencia para la
cubierta de esta misma marca pero con diferentes objetivos, dos de ellas destinadas para
el drenaje de las bandejas de los manifolds en caso de que se inunden y por gravedad no
sea efecto o répido drenarlo. Las otras dos no estdn acopladas a ningln sitio en
concreto, siendo portables a lo largo de todo el buque, con funcionalidad de drenaje de
cualquier lugar del buque en caso de inundacion o
derrame, debiendo acoplarla a una manguera de
aire y otra de descarga del producto, ademas estas
dos bombas portables se usan en las operaciones
de limpieza que detallaremos mas adelante para
secado del interior de los tanques.

BANDEJAS DE DERRAMES
Debajo de ambos manifols, como ya se ha

mencionado, se sitla una bandeja estructural con

una capacidad marcada por la administracién, en

este caso 3915 litros cubierta por un enjaretado

para poder caminar sobre ella. En caso de que se llustracion 14; Enjaretado de la
bandeja debajo de los manifolds.

Fuente; Trabajo de campo.
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produjera una perdida, rotura o mala conexion de alguno de los elementos del manifold,
esta tiene que ser capaz de recoger el producto derramado durante un tiempo, antes de

que se derrame la carga a cubierta.

La capacidad de esta bandeja estd determinada por la capacidad de descarga del

buque y del tiempo que tardaria en parar las operaciones en caso de emergencia.

MANGUERA DESCARGA PARA PRODUCTOS QUIMICOS
Sirve para descargar a los puntos MARPOL los restos de material contaminante
almacenados en los SLOPS.

TRANCANIL PARA CONTENCION DE DERRAMES
Sirve para evitar la caida inmediata de producto contaminante al mar, de tal

manera que este quede contenido sobre la cubierta el tiempo suficiente para poner en

marcha las medidas anticontaminacion.

TAPONES DE IMBORNALES
Al igual que el trancanil, evitan la caida inmediata de producto al mar, deberan

estar colocados mientras duren las operaciones.

EMULSIFICADORES
Utilizados en ocasiones para emulsionar el material contaminante y asi facilitar

la recogida del mismo sobre la cubierta.

MATERIALES ABSORBENTES
Se utilizan para la recogida de producto contaminante o bien para la contencion

del derrame sobre la cubierta. Los disponibles a bordo serian los siguientes:
- Cordones absorbentes
- Absorbente en rollos
- Absorbente en hojas
- Absorbente granulado
- Absorbente vegetal ignifugo

- Trapos absorbentes
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BOLSAS PARA RECOGIDA
Utilizadas para la recogida y posterior entrega a tierra del material contaminante.

Tienen que ser aptas para productos quimicos e hidrocarburos.

PALAS DE RECOGIDA
Tienen que ser de plastico, para que no produzcan chispas en cubierta y ademas

son compatibles con productos quimicos. Se utilizan para la recogida del material

contaminante.

PI1S

Tienen que ser aptos para productos quimicos, que en este caso es lo mas
peligroso para la salud que se puede derramar. Constaria de: guantes, botas, ropa

protectora completa y mascara con filtros para productos toxicos.
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EQUIPOS DE MANIOBRA, AMARRE Y FONDEO

El siguiente punto a desarrollar son los elementos de los que dispone el buque
TINERFE para las maniobras de amarre, y fondeo de manera general y dependiendo del

tipo de maniobra a realizar o su circunstancia.
Principalmente tenemos el equipo de fondeo;

ANCLA
Segun sea requerido por la autoridad portuaria, o por necesidad del propio buque

por no tener el tiempo necesario entre puerto y puerto para preparar el buque. EI bugue
dispone de dos anclas, babor-estribor, y un ancla de respeto a bordo. Las anclas son del
tipo Hall AC-14 HHP (High Holding Power), que mediante unas dimensiones y
distribucion adecuada de sus partes, permiten una reduccion apreciable de su peso. El
peso total de cada ancla es de 1850 Kg, adecuado segun el numeral del equipo para este

tipo de buque.

CADENA
La cadena es de 38 mm con contrete de acero K3, la carga de rotura es de 118

Tm. Se dispone de 8 largos en babor y 9 largos en estribor. Cada largo pesa unos 885

Kg con lo que el peso total de la cadena es de 15045 Kg.

DISPOSITIVO DE DISPARO
Al dispositivo de disparo de las cadenas se tiene acceso desde el pafiol de proa,

consta de un pasador que une el grillete de entalingadura a la caja de cadenas. Estos se
tienen que encontrar bien sefializados libres de obstaculos y con las mazas en un lugar

visible.

MOLINETES DE MANIOBRA
Los molinetes pertenecen a la marca turca Gurdesan, son electrohidraulicos,

tienen una potencia de 41 HP, embrague manual y su tiro nominal es de 6860 Kg. Los
frenos de anclas son por bandas de ferodos.
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CAJA DE CADENAS
Las cajas de cadenas se encuentran a popa del pafiol de proa, se encuentra

cubierta de una pintura especial que evita la corrosién y dispone de un sistema de

achique por eyector conectado al sistema de lastre.

OTROS ELEMENTQOS
e Estopores: Estan disefiados y certificados para aguantar el peso del ancla mas el tiro

nominal de la maquinilla. Son del tipo de mordaza y totalmente manuales.

e Trincas de mar o estrobos: Constan de unos tensores que van firmes a la base del
estopor y al otro lado se afirman a la cadena por medio de un gancho,
posteriormente se tensan de manera que no sustituyan al estopor, sino que trabajen

de manera solidaria con él.

Luego nos encontramos con los elementos de amarre;

MAQUINILLAS
El buque, estd equipado con dos maquinillas a proa y popa, situadas babor

estribor. Las cuatro son de similares caracteristicas, también de la marca Gurdesan,
tienen un tiro nominal de 5097 Kg y 20 Hp de potencia. En el momento de la
certificacion tenian un BHP = 22.83 Tm en proa y 22.13 en popa. A continuacion se

incluye el calculo realizado para saber el BHP de las maquinillas.

D,
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'Y i '~, .
Bolted / & - e e ¥.
rBCKEY i ‘A o
/ : w/f :
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{R+r1r} x1.000 '

Tabla 14; Maquinilla de cubierta. Fuente; Plano del Buque TINERFE.
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CABOS
Dependiendo de las exigencias del atraque, se pueden llegar a utilizar hasta 14

cabos, repartidos de igual forma a proa y a popa, estibados 4 en las 5 maquinillas que
posee el bugue y otros 3 en carretes de estiba, tanto en la popa como en la proa. En
condiciones normales se suelen usar 5 por cabeza distribuidos en 3 largos y 2 esprines.
Decir también que existen 4 cabos 0 mas de respeto estibados en el pafiol de proa, por si

se produjera la rotura de alguno.

Todos los cabos con los que cuenta el bugue son de un material compuesto de
fibras artificiales denominado Duplex Compos, su diametro es de 48 mm y tienen 200
metros de largo. Su carga de rotura minima es de 44.286 Kg y estan fabricados en
Espafia por la empresa Salvador Folch SA. Conforme a la norma ISO 9002.

OTROS ELEMENTOS
Los mas representativos para la maniobra serian: las bitas, los monaguillos, los

rolines, las gateras y las bozas que deben estar en perfecto funcionamiento y engrasadas,

ademas de marcadas con la carga maxima que pueden soportar.
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EQUIPAMIENTO DEL BUQUE DE CARGA Y
DESCARGA

Comenzamos mostrando de forma general el equipamiento del que dispone el
bugue TINERFE para realizar las cargas y descargas, asi como sus procedimientos en

cuantos el uso adecuado de cada uno de ellos.

El buque Tanque TINERFE es un buque con bastantes equipos y valvulas
automatizadas, sin embargo no todas ellas son asi y dispone de unas cuantas de apertura

y cierre manual, igualmente sucede con la calibracion del testo de equipos.

TANQUES DE CARGA
El TINERFE tal y como esta especificado en la normativa Nacional y

comunitaria esta dispuesto por doble casco en cuanto a su construccion se refiere, que se
extiende a toda la zona de tanques de carga y tanques de combustible, con 16 tanques de
carga, 14 para productos limpios y 2 para productos sucios separados por un cofferdam.
Los tanques estan separados por mamparos corrugados longitudinales y transversales, se
sitlan siete a cada banda babor y estribor, considerandose como slops para productos

sucios los tanques situados mas a popa.
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Tabla 15; Plano esquematico de la disposicion de los tanques y sus capacidades
en m? al 98%. Fuente; Plano del buque TINERFE.
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Los tanques de carga cada uno de ellos estan disefiados para poder transportar
mercancias (liquidos a granel) de diferentes categorias, pudiendo llegar a transportar
hasta 15 mercancias diferentes una en cada tanque, cada uno con su linea de carga de 6

pulgadas de diametro y una bomba de descarga en su interior.

Todos los tanques de carga estan construidos en acero “GRADE A” y su interior
protegido con dos capas de SIGMA PHENTGUARD COATING, capa intermedia de
dos componentes, de capa gruesa, basada en resinas epoxi fendlicas, curado con adicto
de amina, de 100 micras cada una, y una capa de SIGMA PHENTGUARD FINISH,
capa de acabado de dos componentes, de capa gruesa basada en el mismo principio que
la anterior. Lo que significa un espesor de 300 micras. Ademas de llevar una revision e
inspeccion continua cada vez que es necesario entrar a alguno de ellos para secar
después una limpieza, asi pudiendo comprobar su estado interior, puntos de oxido o

dafios internos.

lustracion 15; Interior del tanque de carga. Fuente; Trabajo de campo.

Las pinturas anteriormente mencionadas muestran una gran resistencia a una
gran cantidad de &cidos, absorbentes, desengrasantes, aceites combustibles, alcoholes,
grasas Yy disolventes que el buque estd autorizado a transportar. Ademas presenta, una
baja absorcidn de la carga transportada, muy buena resistencia al agua caliente y es un

elemento aprobado por el LIoyd’s como un producto de control de corrosiéon.
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A continuacidn se muestra el equipo del que dispone cada uno de los 16 tanques

del buque;

Una bomba hidraulica de la marca FRAMO
situada en el interior del tanque por una de
las dos lineas bifurcadas que posee el tanque,
esta concretamente es la de salida, con una
valvula automatizada en la parte superior y
exterior del tanque.

La bomba posee una velocidad regulable de
hasta un maximo de 350 m®h y una presion
méaxima de 16 kg. Este sistema hidraulico
FRAMO posee en toda la cubierta dos lineas
de aceite, una que suministra aceite a presion

regulable por 3 bombas eléctricas situadas en

llustracion 16; Bomba de descarga en el
interior del tanque. Fuente; Trabajo de
campo.

la sala de maquinas, y la otra linea de retorno de ese aceite, a su vez dichas

lineas poseen pinchazos a cada una de las bombas que esta situada en cada

tanque de carga y las otras dos bombas para el sistema de lastre, donde mas

detalladamente se explicara el procedimiento a seguir para operar con este

sistema.

llustracion 17; Bomba de descarga desde cubierta. Fuente; Trabajo de campo.
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- Tuberia de carga y descarga comun bifurcada en entrada y salida en el propio
tanque en un extremo, y en el otro directamente hacia el manifold de dicho
tanque, con sus respectivas uniones hacia los dos colectores de carga que posee
el buque.

Esta linea de carga y descarga del tanque es de un didametro nominal de 125mm
o mas comunmente usado la medida de 6’ fabricadas de un acero inoxidable

AISI 316 para asi evitar su corrosion.

- Una sonda de marca VEGA con software HANLA,
del tipo MMCU-500, que proporciona lecturas del
vacio y temperatura del tanque a la centralita del
control de carga proporcionando una lectura
aproximada de estos parametros.

Esta sonda estd configurada en la propia pantalla
pequefia que posee en su estructura cubierta que se

encuentra encima del tanque en la cubierta

llustracion 18; Sonda del tanque.
Fuente; Trabajo de campo.

principal, dicha configuracion estd programada
para que ignore las medidas estructurales de la pequefia distancia que separa el
sensor desde el comienzo del tanque, la cual dicha distancia no es posible medir
con precision debido a que se encuentra en el interior de la estructura de la sonda
y el tanque pero se encuentra establecida por defecto en cada tanque y sonda
segun parametros de construccion del buque.

Como ya se menciono la sonda envia valores de vacios y temperaturas
corregidos con los offsets programados a la centralita HANLA que se encuentra
en el control de carga, donde a su vez esta muestra en una pantalla mas amplia 'y
esquematica el estado en que se encuentra el tanque en cuanto a vacio de

llenado.

- Un tubo de sonda manual para poder sondar el tanque con la sonda de bateria de
mano (UTI) de las cuales el buque posee un minimo de 6 mas otras dos
especiales preparadas para sacar muestras de los tanques con capacidad de sacar
muestras de los tanques en vez de tomar medidas y temperatura tambien por el

sounding pipe.
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- Alarma de alto nivel Hi-Hi y Hi
de la misma marca de la sonda
HANLA con alarmas programadas
para avisar tanto en el control de carga
(la cual es posible inhibir) como en

cubierta para alertar al marinero de

guardia que se encuentre durante las

llustracion 19; Alarma de Altos niveles. Fuente;

https://www.selmacontrol.com/bunker-high-level- operac iones en ese mom ento’ de unos
alarm-system-for-cargo-control-rooms/

valores del 95% y 98% con sonidos y
luces diferenciadas para su distincidn en cubierta.
Ambas alarmas poseen integrado el mismo sensor, basando su funcionamiento
en un sensor de luz infrarroja la cual cuando es cubierta por el liquido deja de
emitir cerrando el circuito eléctrico de alarma avisando tanto en el control de

carga como en cubierta del tanque y alarma correspondiente.

- Un sensor de temperatura de la marca HANLA tipo MN1535 ubicado en el
mismo lugar que la sonda del tanque la cual es la receptora de los datos de
temperatura, con un sensor en el fondo del tanque y otro en la parte superior,
estos datos son transmitidos a través del equipo HANLA a la pantalla del control
de carga para su monitorizacion.

A lo largo de la linea de carga se pueden encontrar mas sensores de temperatura

y termémetros.

- Al lado de los Manifolds nos podemos encontrar un soporte para mangueras o
también llamado “burro” tratindose de un armazon de hierro situado a los
costados de ambos Manifolds del buque como finalidad de servir de apoyo para
las mangueras de tierra que usaran para acoplar evitando asi la formacién de un
seno muy pronunciado en la manguera.

Es importante mencionar que ese soporte de hierro para mangueras es usado
también para la ayuda de izado de las mangueras sumergidas en los campos de

boyas mediante slingadas.

- Como la mayoria de este tipo de buques tiene instalada a la altura de los

Manifolds una grda de gran capacidad de tonelaje de cinco toneladas y de marca
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Gurdesan, para poder ayudar en la operativa del buque en acople y desacople de
mangueras, pantalones, reducciones y las tapas de los Manifolds ademés de dos
utilidades mas, como el movimiento de yokohamas si hiciese falta aunque
actualmente el buque no dispone de ninguna para maniobras de abarloe, y la de
recogida de palets de suministros de alguna gabarra que traiga algo demasiado
pesado o grande para las gruas situadas a popa asi como la ayuda de izado de
mangueras sumergidas en campos de boyas.

La grla se arranca desde su base en la pasarela y los mandos de la misma se
encuentran situados un tecle superior al lado de su pluma con controles bastante

sencillos y expuestos junto a los mandos.

- Una de las cosas que es importante mencionar como referente ha equipo
necesario en la carga y descarga del buque son las mangueras de goma,
reducciones, juntas, bridas ciegas, pantalones y tapas que posee el buque.

Estos elementos estan estibados en cubierta, las bridas ciegas y las juntas se
encuentran en el pafiol de bombero a proa de los manifolds, las bridas ciegas con
la finalidad de aislar un tramo de tuberia en un punto dado y las juntas evitar

pérdidas en todas las zonas de acople de las tuberias.

\\ 1"'} AN

llustracion 20; Mangueras de descarga. Fuente; Trabajo de campo.

Las mangueras de goma estan estibadas al lado de la escala real en la pasarela,

cubiertas con un toldo de goma para evitar su deterioro, son de acero inoxidable
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y goma, debiendo tener cuidado al moverlas por cubierta con la gria de abordo
ya que es fécil provocar una rotura en la misma. Es importante mencionar que
estas mangueras han de pasar mensualmente un chequeo por parte del primer
oficial de prueba de continuidad para evitar acumulacion de electricidad estatica.
Por ultimo tenemos los pantalones y las reducciones, los primeros suelen usarse
para unir Manifolds en la banda contraria al atraque y asi facilitar y proporcionar
mas opciones de carga y descarga del buque. Por otro lado las reducciones
tienen una finalidad también muy importante, como es obvio la de hacer posible
el acople del Manifold de 14 pulgadas a uno de 6 o de 10 por ejemplo a un brazo

0 manguera de tierra. Ambos elementos estan trincados y estibados en la parte

superior de los pafioles del bombero y de muestras.

llustracién 22; Reducciones 1. Fuente; Trabajo de llustracion 21; Reducciones 2 y pantalones. Fuente;
campo. Trabajo de campo.

- Los tanques de carga poseen
como cualquier buque que
transporte cargas liquidas a
granel una valvula de seguridad
tanto para desahogar la presion

como evitar el vacio en el interior

del tanque durante el vaciado del

mismo estas valvulas [!lustracion 23; Vdlvulas PVs. Fuente; Trabajo de campo.

PREASURE VACUM (PV)
TYPE 2388 DN-80, estan acopladas a cada tanque de carga por una linea de
venteo de unas 3 pulgadas de diametro.

Estas valvulas poseen valores de apertura automatica por sobrepresion de unos

220 mbar y una presion de apertura por vacio en -30mbar tanto para evitar un
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exceso de presion como un vacio considerable dentro del tanque como medida
de seguridad de gran importancia ya que por vacio el tanque tiene dos riesgos
grandes durante las operaciones, una de ellas la entrada de oxigeno dentro del
tanque lleno de gases de hidrocarburos agregando un comburente ya
previamente eliminado para las operaciones como un posible riesgo de
implosion en el tanque que llevaria una deformacion de toda la estructura del
tanque y del propio buque siendo estas valvulas de gran importancia para este

tipo de barcos.

- Sensores de presion en cada tanque de marca HANLA tipo GT303 situados
junto a la sonda para recoger la informacién junto con el vacio del tanque en el
presente momento y enviarla al monitor HANLA del control de carga para asi
poder controlar desde el interior la presion, con sus respectivas alarmas de
sobrepresion y vacio no obstante en caso de fallo de este sistema en las valvulas
PV de cada tanque hay situado un manémetro para poder observar la presién de

cada tanque analogamente.

- Todos los tanques estan
unidos también por wun circuito
cerrado de serpentines de calefaccion
de vapor que recorre la cubierta y el
fondo de cada tanque (pudiendo
aislarse cada uno
independientemente) del modelo
AISI 316L, SCH.10S conectadas a
una pequefia caldera en el cuarto del
calefactor para cubierta y con

capacidad de mantener hasta 72° C

. ) . ademas de su respectivo alineado

llustracion 24; Serpentines de calefaccion.
Fuente; Trabajo de campo. también tanto para la linea
contraincendios como para la linea

de limpieza de los tanques.
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- Maquinas de limpieza para su lavado posterior a la descarga en caso de cargar
un producto diferente al anterior del acero inoxidable AISI 316L. Estas

maquinas se exponen en capitulo posterior dedicado a la limpieza del bugue.

- Todos los tanques estdn unidos mediante cualquiera de los dos colectores de
carga, tanto proa (babor) como el de popa (estribor) a una linea de 12 pulgadas
de didmetro conectada a un gran ventilador ubicado en proa para la ventilacién
de los tanques capaz de suministrar 8500m?3/h de aire.

El circuito para ventilar cada tanque es sencillo, dependiendo de los tanques que
deseamos ventilar se usara un colector cualquiera y posteriormente por dicho
colector se abrirdn las valvulas agrupadas y la bajante de dicho tanque y asi
gueda alineado para iniciar la ventilacion, sin olvidarse de abrir la tapa del
tanque para que el aire pueda fluir y eliminar los gases (La distribucion de lineas
de carga se mostrara mas detalladamente en capitulos posteriores).

Este ventilador esta aislado durante la carga y descarga y en caso de no necesitar
usarse por dos valvulas de corte, una para cada colector y una brida ciega
colocada posterior a dicha valvula, para evitar la deviacion de producto hacia el
ventilador de proa.

Ademas el ventilador posee unas conexiones hacia la linea de nitrogeno de cada
tanque en caso de necesitar

ventilarse por dicha linea.

- También aparte del ventilador
de proa ya mencionado el buque
cuenta con 2 dispositivos de
ventilacion portatiles llamados
AXIS o AXIALS los cuales son
de funcionamiento hidraulico
por agua salada con un acople
del modelo “Barcelona” para

mangueras contraincendios, el

cual se acoplara a la linea general llustracion 25; Ventilador portatil AXIS.

Fuente; Trabajo de campo.
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de contraincendios del buque para su funcionamiento.
Este ventilador portable se colocard en un pequefio tapin que el tanque tiene
situado en cubierta preparado exclusivamente para este dispositivo, con el

mismo diametro de acople.

- Cada tanque posee 3 tapas o aperturas
posibles para observar en su interior y solo una
de ellas es viable para su entrada, una de ellas es
el pequefio tapin mencionado en el punto
anterior para la colocacion del AXIS con un
sistema de cierre por tuercas. El otro es una tapa
que posee la linea conectada a la PV con la
finalidad de facilitar la vision o el descenso de

objetos a la proa del tanque con un sistema de

llustracién 27; Tapa pequeria del cierre por
tanque. Fuente; Trabajo de campo.

palometas y

pasador. Y el
ultimo es la tapa del tanque la cual tiene un
sistema de cierre mas complejo el cual consta
de un sistema con un gancho de pelicano para
alinear la tapa lo mas paralelo posible con la
boca del tanque para evitar que en su cierre
doblar o romper el eje giratorio de apertura de

la tapa, ademas posee dos visores de cristal

para poder observar en su interior.

llustracion 26; Tapa grande
del tanque. Fuente; Trabajo
de campo.

- También el buque posee una bomba de emergencia de descarga en caso de fallo
de una de las bombas de FRAMO principales de cada tanque. Esta bomba
hidraulica portable y sumergible funciona a través del dispositivo FRAMO que
estd instalado a lo largo de toda la cubierta, con una linea de aceite de ida y
retorno del mismo como ya se menciono anteriormente, la cual posee acoples
especiales para poder conectar esta bomba portable de emergencia de marca
SVANEHOJ, tipo NH-80, con capacidad para 70 m%h a 2925 rpm con su
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manguera certificada para descarga de productos quimicos. La bomba viene
equipada también con un tripode para poder arriarla al interior del tanque por el
tapin de ventilacion para asi poder descargar el producto directamente acoplada
a la linea del tanque o a la boca de otro tanque, segin como mejor convenga en
el momento de su uso. Esta bomba debe probarse cada 6 meses

aproximadamente para confirmar el buen estado de su uso.

- Por ultimo mencionar que en la aspiracion de la bomba de cada tanque poseen
un pequefio pocete de forma troncoconica (Con didmetro maximo de 700mm y
diametro minimo de 600mm, altura media de 300mm), estan situados a 1350
mm del mamparo longitudinal y tienen una capacidad de 103,65 litros.

Mencionando finalmente que los tanques de carga estan habilitados para
transportar cargas nocivas liquidas de las categorias A,B,C y D cumpliendo asi con los
requisitos establecidos en CIQ. Los tanques se encuentran separados de la habilitacion
por un cofferdam situado a popa del bugue ademas de tener doble casco aislandolos de
los tanques de lastre tal y como establece el CIQ, MARPOL 73/78 e ISGOTT 5°

Edicién para asi evitar contaminacion.
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SISTEMA FRAMO, LINEAS DE CARGA Y
DESCARGA Y CONTROL DE CARGA

Antes de comenzar detalladamente a hablar sobre los procedimientos a seguir de
carga y descarga del buque es importante comprender el sistema operacional del buque,
desde su funcionamiento hidraulico del sistema hasta el sistema de lineas en cubierta ya
que el oficial de guardia encargado de cargar y descargar el buque debe tener pleno

conocimiento del sistema y equipos que esté utilizando.

SISTEMA FRAMO
Primero comenzaremos hablando mas explicitamente del sistema hidraulico

FRAMO el cual el bugue depende completamente, tanto para sus operaciones con la
carga como para incluso el atraque y desatraque en puerto, convirtiéndolo en un equipo

altamente critico.

Este sistema hidraulico esta compuesto principalmente por 3 bombas eléctricas
situadas en el local FRAMO de la méquina las cuales para poder arrancarlas es

necesaria la utilizacion de los 3 motores auxiliares, es decir cada uno por bomba.

Estas 3 bombas se conectan a dos circuitos hidrdulicos diferentes distribuidos
por todo el buque, el primero es una linea principal de alta presion de aceite hidraulico,
esta linea principal recorre de popa a proa el buque por la linea de crujia esta dividida en
dos, una directa con la salida de las bombas que tiene como direccion del fluido desde la
popa hasta la proa (linea A), y la otra de retorno desde la proa hasta la popa (linea B),

siendo una linea de flujo constante.

Esta linea de flujo constante con una alta presion regulable desde el panel de
control del control de carga posee diversas bifurcaciones con sus respectivas valvulas

automaticas o manuales abiertas o cerradas.

Primero detallamos los componentes que usan esta linea de alta presion con flujo
constante tras arrancar los power-packs que activan las 3 bombas eléctricas del sistema

FRAMO, son basicamente las bombas de descarga de cada tanque de carga, las dos
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bombas de lastre cada una a un costado del buque, la bomba general de limpieza y la

hélice de maniobra de proa.

Cada uno de estos componentes mencionados dependen inevitablemente de la
linea principal de flujo de aceite a alta presion, con sus respectivos pinchazos en la
misma, uno en la linea de flujo de popa a proa del buque para obtener energia hidraulica
de esta linea mayor de alta presion y otra de retorno con su respectivo pinchazo en la
linea mayor de retorno de alta presion, por seguridad estos pinchazos poseen tanto
valvulas manuales como automaéticas usadas para aislar la bomba en cuestion debido a

mantenimiento.

Tal y como se muestra en el siguiente esquema podemos visualizar lo

anteriormente mencionado;
Tabla 16; Esquema del circuito FRAMO. Fuente; Planos del buque TINERFE.

Hydraulic system
control panel

Remote control
assembly

i
. Heating and
Hydraulic power unit venting valve

= AT*
L B

Tank cleaning Submerged Portable Submerged Thruster
pump ballast pump pump cargo pump motor

=
-4

A su vez este sistema tiene otro pequefio circuito de aceite que depende de una
jokey pump, una bomba mas pequefia, la cual es la encargada de los controles
hidraulicos de las bombas, ya que cada una posee una delgada linea de aceite de este

sistema independiente hidraulico, el cual tiene como funcion el control directo sobre la
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potencia de las bombas a usar en los tanques de carga, es decir, cada bomba en su
interior posee un pequefio sello que conecta el pinchazo de la linea A con presion a la
bomba con la linea B (linea de retorno principal). Este sello, 0 més bien valvula

pequeria, se abre y se cierra desde el panel de control de carga directamente.

PROCEDIMIENTOS DEL USO DEL SISTEMA FRAMO
Las bombas de los tanques de carga como establece los procedimientos del

sistema FRAMO deben seguir unos pasos de accion, modo de funcionamiento y parada.
Importante destacar que por cada Powerpack activo (el sistema tiene un maximo de 3)
se han de usar no mas de 2 bombas simultdneamente, esto quiere decir que si tenemos 3
Powerpack activos podremos usar un maximo de 6 bombas a la vez, ya sean de carga o

de lastre.

- En el caso de la Arrancada primero es necesario arrancar los Powerpacks, con
los motores auxiliares en marcha procedemos a arrancar uno a uno pulsando
primeramente el botén verde y esperando el tiempo necesario para su arrancada.
Es importante mencionar que nunca se deben arrancar mas de uno a la vez, y
cuando el que hayamos arrancado mantenga la luz verde sin parpadear indicando
que ya esta operativo debemos esperar un tiempo prudencial de 2 minutos antes
de arrancar el siguiente Powerpack, a su vez la presion de trabajo méxima que

ha de trabajar la linea de aceite del FRAMO es de 220 Bares la cual regularemos

nosotros manualmente.
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= A: Panel de alarmas del sistema.

= B:Jokey Pump.

= C: Power Packs.

= D: Indicador de presion de la linea principal de aceite.
= E: Para de emergencia.

= F: Regulador de presion de la linea principal de aceite.

G: Indicador de temperatura del sistema.

Al arrancar el primer Powerpack la presion subird automaticamente a
unos 80 Bares, siendo esta la presion minima de trabajo la cual es necesaria para
el arranque de las bombas del sistema FRAMO. Esta presion lo ideal segln el
procedimiento es subirla a un tercio de la restante hasta los 220 Bares antes de
arrancar el siguiente Powerpack para que trabaje con algo mas de presion al
arrancar la siguiente bomba. Nota importante; la presion solo se debe subir o
bajar una vez arrancada la bomba, nunca durante su proceso de arrancado.

Cuando hayamos arrancado los 3 Powerpacks / Bombas del FRAMO y la
presion de trabajo sea 220 Bares es posible comenzar a arrancar las bombas,
para ello primero se encendera la bomba correspondiente a usar y se subira la
palanca de la misma hasta un marcador de no mas de 100-120 Bares, que es la
presion que estamos permitiendo que pase por la bomba al abrir el circuto que
conecta la bomba con la linea de ida (linea A) y la linea de retorno (linea B)
mencionadas en el punto anterior (todo esto una vez comprobado el acople a la
terminal, y con la orden de comienzo de la descarga que veremos en puntos
posteriores més detalladamente). No se debe aumentar la presion porque aun no
hemos abierto la valvula de descarga del tanque correspondiente.

Estas valvulas son las Unicas automaticas de todo el circuito de carga,
descarga y trasiego del buque, y solo se utilizan para la descarga del tanque en

cuestion, por lo deméas permanecen cerradas.
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Tal y como se muestra en la imagen el panel de las valvulas se
encuentran proximas a la consola de las bombas, una vez la bomba alcance los
100-120 bares procederemos a abrir la valvula correspondiente hasta el 100%
mientras controlamos la presion de la bomba aumentandola lentamente,
sabremos que la valvula se ha abierto no por su indicador en su panel de control,
si no al comprobar que la presion de la bomba aumenta del valor de 100-120
bares, indicando a su vez que la véalvula se abrid y asi es posible aumenta el paso
del flujo con mayor presion, ya que al permanecer cerrada aungque subamos a
mas de ese valor la palanca, la presion no aumentara debido a la obstruccién de
la valvula cerrada, siendo esto ultimo poco recomendable, ya que forzamos a
trabajar a la bomba a una alta presion innecesario pudiendo aumentar su

deterioro en el tiempo.

llustracion 29; Regulador de bombas de descarga y lastre. Fuente; Trabajo de campo.

- Para el uso posterior de las bombas una vez arrancadas si no se va a realizar
ningn cambio entre ellas la presion a regular en las palancas normalmente sera
el “maximo” permitido para acabar la descarga cuanto antes, y este “maximo”
permitido como establece los procedimientos de uso del Sistema FRAMO son
un valor de 20 Bares menos del maximo en la linea principal, es decir, si la linea
principal trabaja como ya se ha establecido al arrancar los 3 Powerpacks en 220
Bares la presion maxima de trabajo de las bombas optima debera ser de 200
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Bares, para evitar su deterioro en el tiempo, aungue en la mayoria de los casos se
suben y se mantienen en una presion de trabajo del 220 Bares iguales a la
presion de la linea principal de aceite.

No siempre se trabaja con las bombas al maximo de su presion de
trabajo, ya que hay otros factores limitantes, una sea que no es necesario forzar
las bombas al m&ximo porque no haya prisa por descargar, o la planta del
nitrdgeno no sea capaz de mantener la presion positiva dentro de los tanques
debido a que la descarga se realiza demasiado rapida donde hablaremos de esto
en detalle en capitulos posteriores, o sencillamente interese descargar un
producto o un tanque antes que otro, por lo tanto trabajara a mas presion el que
urja acabar antes.

Lo mas importante es controlar constante de manera visual que las
bombas durante su tiempo de trabajo trabajen adecuadamente y la presion no
varie sin motivo aparente, pudiendo darse el caso donde sin querer o por
accidente de cualquier indole ya sea tanto en el propio buque o en la linea de la
terminal se cierre alguna valvula haciendo que la presién de las bombas baje
considerablemente hasta un valor de 100-120 Bares nuevamente sin nosotros
haber realizado nada, debiendo estar atentos por si esto o cualquier otro percance
ocurre, como vigilar durante la operativa todas las valvulas y las bombas por si
encontramos perdidas de aceite en alguna pilotada o el propio cofferdam de la
bomba, para poder parar la bomba en cuestion, parar la descarga, o parar todo
con la parada de emergencia que posee la consola del FRAMO, asi como su

panel de alarmas mantenerlo vigilado.

- Por ultimo tenemos el procedimiento de parada de las bombas y el sistema
FRAMO, primero antes de apagar el sistema FRAMO debemos asegurarnos que
los tanques estdn completamente secos, esto a pesar de lo que diga el sensor de
la sonda en la pantalla de monitorizacion de la carga es facil deducirlo con solo
comprobar la presion de trabajo de las bombas, es decir, si el tanque en concreto
a secar tenemos la bomba puesta a unos 200 Bares (presion de trabajo maxima)
cuando la bomba deje de recibir producto por parte del tanque esta presion de
trabajo caera autométicamente a unos 100 Bares o menos sin nosotros haber
tocado la palanca de regulacion, antes de que esto ocurra y teniendo al marinero

stand by en la valvula correspondiente se procede a estrangular la valvula
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automatica hasta un valor del 40-50% del 100% de su abertura para que el paso
del fluido sea menor y por tanto pueda sacar algo mas de producto antes de que
la presion de la bomba caiga ademés de reducir el tiempo de cierre total de la
valvula y a su vez con esto reducir la cantidad de producto que retorna al tanque
cuando la bomba cae. Y una vez la valvula ya se encuentre cerrada, podremos
bajar la palanca de la bomba a cero y desconectarla.

Una vez vaciado el tanque y cerradas la valvulas de cubierta, tanto
tanques, colector, y manifolds correspondientes e informada la terminal de hora
de finalizacion de la descarga se procede a apagar el sistema FRAMO ya que no
se volverd a utilizar. Para que esto ocurra, todas las bombas de los tanques deben
estar desconectadas, entonces podremos comenzar a apagar las Powerpacks una
por una, esperando un tiempo prudencial de minimo 30 segundos o 1 minuto
entre PowerPack y Powerpack, idealmente como dice el procedimiento seria ir
apagando cada una y reduciendo la presion poco a poco, es decir, apagamos la
primera y reducimos la presion del sistema de 220 Bares hasta una presion de
140 Bares aproximadamente, y al apagar la segunda reducimos la presién a cero
para que al final cuando nos quedemos con un Powerpack para desconectar no
este trabajando una sola bomba a 220 Bares y asi reduciremos la carga de la
misma antes de proceder a desconectar, ya que de todas formas si es obligatorio
gue antes de desconectar el ultimo Powerpack la presion de trabajo debe estar al
minimo, es decir poniendo el indicador a cero de presion, aunque esto luego no
ocurra, ya que el circuito al tener una bomba de trabajo tiene una presién
minima de unos 80 Bares, siendo esta la presion adecuada para poder

desconectar la Gltima bomba.

LINEAS DE CARGA Y DESCARGA
Las lineas de carga del buque estan predispuestas de tal manera que cada tanque

tiene una entrada y una salida, la salida con una bomba y una vélvula automaética
y la entrada con una vélvula bajante manual. Cada tanque tiene una linea que va
directamente a su manifold correspondiente y a su vez tiene dos bifurcaciones,
cada una a un colector comun donde se unen todos los tanques, uno a babor y

otro a estribor, para cada colector hay dos valvulas de seguridad llamadas

Pagina | 76



agrupadas y cada tanque posee una valvula intermedia en su linea llamada la
intermedia.

A continuacion se muestra un esquema del circuito de carga y descarga del

buque donde se puede apreciar por toda la cubierta la distribucion de la misma;

" ]CARGO Ol SYSTEM(2/5)

o
on
cone

Tabla 17; Plano de la disposicion de las lineas de carga y descarga. Fuente; Planos del buque TINERFE.

Las lineas de carga cuentan tal y como se muestra el esquema con dos colectores
comunes situados a la altura de los manifolds. Estos colectores se unen tanto el de

estribor como el de babor a cada uno de los tanques con dos valvulas de seguridad por
tanque llamadas “agrupadas” colocadas en el cuello de cisne de cada linea que sale del

colector a cada tanque, ademas de bridas ciegas en caso de necesidad de aislar un tanque
de dicho colector.
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llustracion 30; Colector, vdlvulas agrupadas e intermedias. Fuente; Trabajo de campo.

o A: Bridas ciegas.

o B: Cuellos de cisne de cada tanque acoplado al colector.
o C: Vélvulas intermedias.

o D: Agrupadas.

o E; Purgado de las lineas de los tanques.

Ya mencionado, cada tanque posee las llamadas valvulas intermedias que se
sitian entre el tanque y antes de llegar al manifold o los colectores, estas pintadas de

amarillo son las valvulas “intermedias” colocadas a la altura de los manifolds.

Por ultimo cada tanque tiene dos bifurcaciones en su altura de cubierta, una da
para la valvula automatica de la salida de la bomba y otra que llega hasta el fondo del
tanque llamada la “bajante” estas valvulas son manuales y solo se abren para cargar el

buque.
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llustracion 31; Bifurcacion a la altura del tanque, salida y entrada. Fuente; Trabajo de campo.
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1. Vaélvula de descarga. 2. Vélvula bajante.

Cada tanque y colector tiene dos manifolds de salida, tanto babor como estribor,
y cuando el primer oficial realiza el correspondiente plan de carga debe tener en cuenta

esta disposicion y los brazos a acoplar de la terminal.
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Tabla 18; Disposicion de los manifolds. Fuente; Planos del buque TINERFE.
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PREPARACION PREVIA AL INICIO DEL VIAJE

Para la salida del buque de puerto y hacerse a la mar, primero todo el buque debe
estar avisado con una antelacion de una hora aproximadamente minimo, para poder

preparar el buque a la salida, tanto la maquina como el puente.

CONDICION DE LASTRE
Cuando el buque se encuentre en situacion de lastre y finalizada la descarga el

oficial de guarda es el responsable de mantener primeramente el buque en las
condiciones dptimas para su navegabilidad y seguridad, para ello después seguir acorde
el plan de descarga donde indica como deberia quedar el buque tras sus célculos de
estabilidad en las condiciones de lastre, es decir que tanques de lastre se han de llenar,

cuales dejar a medida y cuales no se deben tocar.

Estos calculos de estabilidad deben realizarse por el primer oficial siguiendo

criterios basicos, los cuales son;

1) El buque siempre debe mantener una condicion apopante.

2) El buque siempre debe estar adrizado para navegar y durante operaciones evitar
grandes escoras.

3) Se deben evitar si es posible dejar cualquiera de los tanques a medida, debido a

las superficies libres que pueden generar siendo un riesgo para la navegacion.

Basandonos en estos criterios el primer oficial habréa realizado el plan
correspondiente para las condiciones finales, el cual se explicara mas detalladamente en

capitulos posteriores.

El oficial de guardia debe asegurarse de que el buque cumpla estas condiciones
antes de salir a navegar, aunque haya discrepancias con el plan de descarga en como
deben quedar los tanques de lastre, en este caso lo correcto es avisar al primer oficial

ante todo.

Una vez el buque mantiene estas condiciones y avisado el personal con una hora
de antelacion asi como al préactico del puerto el cual debe dar su consentimiento para la

salida el oficial de guarda procede a preparar el puente para la salida.
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Primero debe haber una comunicacion clara y directa con la maquina. Porque
inicialmente ellos deben comunicar al puente que van a “soplar” el motor, teniendo al
capitan u oficial de guardia stand by en el telégrafo para que cuando la méquina mueva
avante y atras nosotros realicemos lo mismo calibrando asi el mismo junto con la

maquina.

El segundo oficial previamente a la salida debe dejar todo listo para el viaje, con
su correspondiente plan de navegacion en la derrota, y cargado en el ECDIS con sus
correspondientes capas de NAVAREAS, NAVTEX, NO GO AREAS y Avisos
NAVTEX. Igualmente debe estar la ruta cargada en ambos RADARes de navegacion

tanto en el de Banda X como el de Banda S.

El oficial de guarda ha de seguir adecuadamente los siguientes checklist
asegurandose de que todo este correctamente preparado para salir a la mar, ademas de
realizar y chequear todo lo anterior, lo cual se incluye en las listas de comprobacién

igualmente.

CONDICION DE CARGA
Cuando el buque estd cargado generalmente es menos peligroso para la

navegacion debido a la gran superficie del bugue que se encuentra sumergida, teniendo
en cuenta que no tenemos ningln tanque a medio llenar evitando asi las superficies

libres dentro del mismo.

El primer oficial debe haber calculado previamente las condiciones de
estabilidad antes siquiera de comenzar a cargar debidamente el buque. Para la salida es
necesario tener en cuenta que las alarmas de los tanques de altos niveles deben estar
desactivadas y todas las valvulas de cubierta de cada tanque deben estar cerradas sin

excepciones para evitar un posible derrame debido a cualquier motivo.

Posteriormente la preparacion es de igual manera que en las condiciones de lastre salvo
por el detalle que se debe estar controlando la presion y temperatura de los tanques

durante la navegacion.
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SEGURIDAD DEL BUQUE DURANTE EL VIAJE

Durante la travesia de un puerto a otro, se debe tener en cuanta si el buque esta

en Lastre o Cargado.

Si estd en Lastre tan solo se deben vigilar la estabilidad del buque frente a la
mar, siendo el TINERFE un buque que navega en condiciones desfavorables si el mar

viene por una de las aletas o del través.

Cuando el buque esta cargado hemos de considerar que cada tanque
normalmente puede llevar productos diferenciados entre si, por tanto quiere decir que
cada uno tendra sus caracteristicas individuales, aunque normalmente los productos
transportados tales como Gasoil, Gasolinas y Kerosenos son los mas frecuentes y a su
vez los que no necesitan manipulacion alguna durante su transporte salvo la seguridad

béasica de la operativa del buque.

En el caso de que si se necesitase realizar alguna accion sobre la carga, las mas

comunes son,

» Adiccidén de inhibidores de la carga de acuerdo con las especificaciones del
cargaos o receptor de la mercancia que seran suministrados por el puerto de
carga.

» Calefaccidn de la carga realizandose a bordo por las lineas de calefaccion de
agua caliente ya mencionadas anteriormente.

> Circulacion forzosa de la carga con la bomba de descarga si la carga es

propensa a la estratificacion.

Cuando el buque transporto IFO-380 o cuando otros buques similares de la
misma compafia transportan Asfalto si es necesaria la calefaccion para evitar su
solidificacion, cuando esto ocurra se debe controlar durante el viaje la temperatura, se
ha de tener en cuenta la temperatura inicial del producto y la temperatura del agua del

mar.

Si el primer oficial o el capitan consideran necesaria la calefaccion, se avisara al
departamento de maquinas para el preparado de la misma, y el oficial responsable se

encargara de vigilar la presion, temperatura y la atmosfera del tanque.
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Para la navegacion ya sea en lastre o en carga las siguientes Prescripciones son;

1) Los oficiales de guardia en el puente deben considerar el plan de navegacion
constantemente como guia de los acontecimientos que estdn previsto y
considerados durante la duracion del viaje, en caso de haber cualquier percance
se debe informar al capitan inmediatamente tal y como esta establecido en las
ordenes permanentes.

2) El plan de navegacion debe cumplir con el objetivo de incrementar la seguridad
a la navegacion, por tanto es necesario comprobar frecuentemente que el buque
siga la derrota tal y como esta prevista, modificando cada cambio de rumbo
como esta establecido lo mas acertado posible a su vez que se anota en el diario
de navegacion y el plan de navegacion la posicion con puntos cardinales o
demora y distancia a un punto de tierra si es posible.

También se debe chequear la posicion del buque y las condiciones que nos
rodean constantemente, los procedimientos a seguir de la empresa establecidos en su
SGI indican;

» En navegacion de altura comprobar posicion cada dos horas y no exceder de
este tiempo.
» En navegacion costera a intervalos no superiores de 20 minutos.

» En las recaladas a puerto cada 6 minutos.

Si durante la navegacion ocurre la posibilidad o necesidad de apartarse de la

derrota por alguna razon se debe tener en cuenta:

» Hora estimada de la llegada a los puntos fijos de la marea en puerto si
procede (lugares tales como el puerto de Lisboa)

Las condiciones meteoroldgicas.

El estado de los equipos de a bordo, configuracion y fiabilidad.

Las condiciones del trafico en las inmediaciones

YV V V V

El nuevo ETA establecido en caso de modificacién de la derrota.

Para los cambios de guardia durante la navegacion se deben tener en cuenta las

siguientes prescripciones;
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El oficial encargado de la guardia de navegacion no entregara la guardia al
oficial de relevo si este no considera que se encuentra en aptitudes optimas para asumir

la guardia o desempefiar su trabajo correctamente dando a su vez parte al capitan.

Si durante el relevo el buque se encuentra maniobrando otro buque en las
inmediaciones o se esta maniobrando por expectativas a algun peligro el relevo se

demorara hasta que dicha maniobra finalice.

Es importante que antes de asumir la responsabilidad de la guardia en el puente

el oficial debe realizar las siguientes comprobaciones;

Comprobar el plan de navegacion y el correcto cumplimiento del mismo.
Estar al tanto de las 6rdenes permanentes y nocturnas del capitan.
ETA al lugar de destino y marea en sus inmediaciones si procede.

El estado de la meteorologia y su tendencia.

YV V. V VYV V

Factores a tener en cuenta durante la navegacion avisos a los navegantes y

trafico circundante.

> EIl estado de los equipos para la navegacion, asi como las luces de
navegacion en caso de situacion nocturna.

> Estado y presencia del marinero de guardia.

> Posible escora y estado del apopamiento del buque, en caso de navegacion

costera controlar la sonda.

> Si se estan efectuando trabajos en cubierta y de qué tipo.
Y maés factores a tener en cuenta establecidos en las listas de comprobacion.

Entre estas listas de comprobacion se contempla en caso de prevencion contra la
contaminacion en los relevos de guardia y durante la navegacion la lista MARPOL 1
mostrada a continuacion asegurandonos de que no se esta produciendo ningln acto que

contribuya al deterioro del medio ambiente marino.
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Tabla 19; Lista 1 MARPOL. Fuente; SGI del buque TINERFE.

LISTA 1t COMPROBACIONES PERIODICAS PURANTE LA NAVEGACION
LISTi: PERIODICAL CHERS DURING NAVIGATION
CLAVE: DIARIO; D SEMANAL: S COMPROBADO: X
KEY, DAILY: WEEKLY CHECKED:
CONDICION
N* COMPROBACION SHIPS CONDITION
CHECK LisT CLAVE

REY  TCARGADO | LASTRE
LOADED | BALIAST

I |Escotillas y aberturas en tanques de carga, cerradas \i
estancas D X X
Carge tanks hatchwayy and holes closed and sealed

2 |Escotillas y aberturas en tanques combustible cerradas v
estancas D X X
Bunker tanks hatchways and holes closed and sealed

3 | Vilvulas manifold cerradas

Manifold valves cloved D X X
4 [ Vilvulas tanques de carga cerradas
Cargo tanks vaives closed D X X

5 | Exhaustacién gases tanques de carga correctas
Carge tanks gas exhansting corvect

~
-~

G | Separador de sentinas funciona correctamente
Bilge separator running correctly

7 | Vilvulas lineas combustible funcionan correctamente
Bnker lines valves running correctly

8 | Villvulas fondo funcionan correctamente

Kingston sea valves running corvectly

X

w
-

9 | Lineas cuarto bombas cerradas

Pumproom lines closed

L0 | Valvalas lineas de carga funcionan correctamente
Carga lines valves running corrvectly

»w |10 T |T |O
-G

-

w
=<
=

Il | Lincas de cubierta y bridas ciegas sin pérdidas
Deck lines and blank flanges don't drop

w
~

X

12 | Bombas de carga paradas
Cargo pumps stopped S X
13 | No existe corrosion en tuberias, bridas y expansioncs
There isn't corrosion on pipes, flanges and CXPRRSions S X X

14 | Bombas trasiego combustible funcionan correctamente
Bunker transfering pumps running coreectly D X X
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PREPARACION PREVIA PARA OPERACIONES
DE CARGA 'Y DESCARGA

Para la carga y descarga de los buques tanque la compafiia para el bugue en

concreto usado con este propdsito debe tener un Sistema de Gestidn Integrado (SGI) el

cual debe estar acorde a la normativa actualmente vigente sobre procedimientos y

métodos de actuar en cualquier situacion, ya sea tanto de carga y descarga como

cualquier factor de seguridad envuelto en la misma. Toda esta normativa esté registrada

en las siguientes publicaciones;

>
>

ISGOTT 5° Edicion

INTERNATIONAL CODE FOR THE CONSTRUCTION AND EQUIPMENT
OF SHIP'S CARRYING DANGEROUS CHEMICALS IN BULK (CIQ).
MARPOL 73/78. ED. REFUNDIDA 2017, ANEXO VI MARPOL Y CODIGO
NO 2008 ED 2013

TANK CLEANING GUIDE 62 EDICION 1998.

CLEAN SEAS GUIDE FOR OIL TANKERS 42 EDICION 1994.
RECOMENDATIONS FOR OIL AND CHEMICAL TANKERS MANIFOLDS
AND ASSOCIATED EQUIPMENT 1% EDIC 2017.

INTERNATIONAL SAFETY GUIDE FOR OIL TANKERS AND
TERMINALS 52 EDIC.

SAFE TRANSPORT OF DANGEROUS CARGOES AND RELATED
ACTIVITIES IN PORT AREAS.

MANUAL ON CHEMICAL AND OIL POLLUTION.

GUIDELINES FOR CONTROL AND MANAGEMENT OF SHIP'S
BALLAST WATER.

DIRECTRICES PARA EL CONTROL Y LA GESTION DEL AGUA DE
LASTRE LEY 48/2003 DE 36 DE NOVIEMBRE.

SHIP SAFETY AND POLLUTION PREVENTION.

RULES FOR THE SURVEY AND CONSTRUCTION ON THE STEEL
SHIPS.

GUIDANCE FOR THE UNDERGOING PERIODICAL CLASS SURVEYS.
LUCHA CONTRA INCENDIOS A BORDO.
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> CLOSED TANK PORTABLE GAUGING SYSTEM.

> OCIMF VESSEL PARTICULARS QUIESTIONNAIRE FOR
BULK/CHEMICAL CARRIERS AND GAS CARRIERS EDICION 2014.

> PREVENTION OF OIL SPILLAGES. THROUGHT CARGO PUMPROOM
SEA VALVES 22 ED 1991.

> LIBRO DE HIDROCARBUROS PARTE | OPERACIONES EN ESPACIOS
DE MAQUINAS Y PARTE Il OPERACIONES DE CARGA Y LASTRE
(PETROLERO).

> TANKS COATING CONDITION GUIDE.

> CODIGO INTERNACIONAL DE GESTION DE LA SEGURIDAD. CODIGO
IGS ED 2014.

> THE PORPERTIES AND STOWAGE OF CARGOES.

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.

CONVENIO INTERNACIONAL SOBRE RESPONSABILIDAD CIVIL POR

DANOS CAUSADOS POR LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS DEL

MAR POR HIDROCARBUROS (1969) Y PROTOCOLO (1976).

PETROLEUM MEASUREMENT TABKES VOLUME II, V, IX,XI AND XI|.

CODIGO PBIP (EDICION 2003)

SOLAS EDICION REFUNDIDA 2014.

CONVENIO INTERNACIONAL SOBRE LINEAS DE CARGA (EDICION

2005) RESOLUCION A.1082 (28) 04.12.2013 Y RESOLUCION A.1083 (28)

04.12.2013 / SUPLEMENTO ENERO 2016.

> CONDITION EVALUATION AND MAINTENANCE OF TANKER
STRUCTURES.

Y VvV

vV V VYV V

El Sistema de Gestion Integrado debe incluir de requisitos minimos en cuanto a
operaciones y seguridad, todo lo mencionado en las publicaciones y normativa arriba
establecida, no obstante si asi lo considera siempre puede mejorar o tener en cuenta
requisitos o procedimientos que garanticen una mayor seguridad en los establecidos en

la mencionada normativa.

Preparar el buque para la carga y descarga es un proceso que sobre todo para la
carga se lleva a cabo mucho antes de que el buque llegue a su destino en la terminal, ya

que deben limpiarse los tanques si precede algin cambio de producto con referencia al
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viaje anterior, sin embargo este punto se desarrollara mas detenidamente en un capitulo

posterior, limitdndonos a los procedimientos establecidos una vez atracados.

Antes de comenzar a desarrollar la preparacién previa a las operaciones el
primer oficial deberd haber preparado el buque y un plan de carga o descarga a seguir

para la operativa, primero detallaremos este trabajo antes de comenzar.

PLAN DE CARGA Y DESCARGA DEL BUQUE
El primer oficial es el encargado de la seguridad del buque, la estabilidad y la

estiba de la carga, por tanto es de su responsabilidad elaborar un plan de carga acorde a

las condiciones del fletador y de la seguridad del buque.

Para ello el oficial recibe la informacion del capitan, el cual recibe la
informacion del armador, de cual sera la cantidad y producto a transportar en el viaje.
Una vez recibida esta informacion el primer oficial debe colocar la carga de la manera

mas idonea posible para que se acerque a dichas cantidades.

Teniendo en cuenta el cargamento que el buque tuvo en su viaje anterior para
evitar realizar limpiezas innecesarias de tanques que transporten el mismo producto. el
primer oficial se encarga de distribuir la carga del nuevo viaje de manera mas
econdémica posible para el fletador adecuando las cantidades en cada tanque para

acercarse lo maximo posible al valor fletado para cargar.

El bugue consta con una capacidad total de 18.611 m?® la cual debemos restarle el
SLOP de babor que es usado para almacenar lavazas, quedandonos con un total de
18.257 m® con todos los tanques llenos hasta su 98%, pero por regla de seguridad del
buque el SLOP de estribor nunca se llenara mas del 95% por tanto nos quedamos con
18.250 m® y adecuandose a esa cantidad el primer oficial debera distribuir la carga en
los tanques teniendo en cuenta sus capacidades mencionadas en el capitulo inicial de las

caracteristicas del buque.

Otro Factor a tener en cuenta durante estos calculos serd la estabilidad del
buque. Los buques de DIMA disponen todos de un documento sobre la informacion de
la estabilidad del buque, curvas, puntos metacéntricos, etc teniendo condiciones
aprobadas por la administracion espafiola. Estas tablas estdn implementadas en un
programa de estabilidad llamado ‘“calculador de carga” también aprobado por la

administracion espafiola que facilita la ejecucion de los célculos de estabilidad y los
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esfuerzos que sufre el buque. El programa usado por el buque tanque TINERFE es el
Shipmanager 88.

El primer oficial debe conocer el manejo de dicho programa y las técnicas de
calculo que lo manejan, pudiendo asi realizar el plan de carga acorde a la normativa y
seguridad del buque.

llustracion 32; Pantalla de cdlculo 1 del Shipmanager 88. Fuente; Trabajo de campo.

EL programa cuenta con su desplazamiento en rosca, y cada tanque del buque,
ya sea de carga, lavazas, aceites lubricantes, combustible o agua dulce, ya que cada uno
de ellos influye segun su llenado y su producto de una manera mas significante o0 menos
en la estabilidad del buque. La mayoria de estos valores/sondas son dadas por el
personal de maquinas y cubierta encargados de realizar control diario de los tanques

mencionados, facilitando asi la actualizacion de los pesos en el programa.
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llustracion 33; Valores de los tanques en Shipmanager 88. Fuente; Trabajo de campo.
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llustracion 34; Valores del GZ dados por el Shipmanager 88. Fuente; Trabajo de campo.
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llustracion 35; Valores de esfuerzos del bending moment y shear force del buque. Fuente; Trabajo de campo.

Este programa también tiene que ser chequeado cada mes por el primer oficial
para poder seguir corroborando su buen funcionamiento y poder evitar en el futuro
posibles accidentes debido a algun error en el programa y exceso de confianza. Este
chequeo consiste en comprobar una de las condiciones preestablecidas aprobadas por la
sociedad de clasificacion de estabilidad, comparando los resultados obtenidos del
programa con las tablas de a bordo, siedo necesario que en un periodo de 12 meses se
hayan verificado todas las situaciones, y como el programa contempla 12 casos de

averias posibles unas mas criticas que otras cada mes ha de comprobarse una de ellas.

A continuacion
mostramos algunos
ejemplos  de  estas

condiciones;
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llustracion 37; Caso de estabilidad nimero 11. Fuente; Trabajo de campo.

En el Shipmanager 88 podemos encontrar cada uno de los tanques de a bordo
como ya ha mencionado, y cada dia deben actualizarse los que hayan cambiado con la
informacion obtenida del personal a bordo, pero lo realmente significativo es las
cantidades y producto a cargar en los tanques y la distribucion del agua en los tanques
de lastre para tener el barco lo mas adrizado posible, con un asiento apopante de no mas
de 3 metros y nunca aproante y los esfuerzos siempre por debajo del 100% siendo lo

Optimo lo mas bajo posible.

Una caracteristica de este calculador de carga es que posee la capacidad de
tomar datos “online” es decir, que extrae los datos directamente de las sondas eléctricas
de cada tanque y los actualiza en el programa, y nosotros manualmente introducimos el
tipo de producto con su densidad en el programa para obtener los datos mas reales
posibles. Esto se debe a que el calculador esta conectado al sistema HANLA que
monitoriza todas as sondas, temperatura y presion de los tanques mencionados en

capitulos anteriores.

Para el plan de carga es importante mencionar que el primer oficial ha de tener

en cuenta si los productos o el producto a cargar sera destinado en su totalidad a un
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puerto 0 mas de uno, teniendo en cuenta para la distribucién de la misma y cumplir con

los criterios de estabilidad y esfuerzos cuando parte de la carga sea para un puerto y el

resto a otro puerto, ademas el plan de carga debe incluir;

>

Y VvV

vV V V V V

Caracteristicas de cada producto a cargar, tales como numero IMO, densidad a
15°C visosidad, etc.

Numero de tanques cargar con su cantidad.

Acoples que se utilizardn donde el oficial y el capitan habran tenido en cuenta la
disposicion de los brazos en la terminal.

Alineamiento de valvulas para cada producto y orden de cargado o descargado.
Orden de lastrado/deslastrado de los tanques de lastre.

Procedimientos de limpieza que se realizaran en el viaje anterior.
Procedimientos de emergencia a seguir en caso de algin problema.

Declaracion y firma de las personas vinculadas con este plan, como el bombero
y los oficiales de carga, asi como el primer oficial, el capitan y el responsable de
la terminal, que una vez firmado por el capitan no se cambiara a no ser que de su
consentimiento bajo su firma.

Disposicién de los manifolds del buque y los brazos de acople en la terminal.

Una vez elaborado el plan de carga/descarga bajo estas condiciones y teniendo

en cuenta que cuando el buque se descarga, se han de lastrar los tanques de lastre y

cuando el buque esta cargando se han de deslastrar los tanques de lastre se archivaran

los célculos con las siguientes condiciones.

En puerto de carga;

» Condicion supuesta en situacion intermedia (antes de iniciar las
operaciones).
» Condicion supuesta final (antes de iniciar las operaciones).

» Condicion real final (al finalizar las operaciones).

En puerto de descarga;

» Condicion real a la llegada (antes de iniciar las operaciones).
» Condicion supuesta en situacion intermedia (antes de iniciar las
operaciones).

» Condicion supuesta final (antes de iniciar las operaciones).
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» Condicion real final (al finalizar las operaciones).

Para evidenciar el cumplimiento de los criterios de estabilidad en cada momento

de la operativa.

PREPARACION PARA LA CARGA
Primero cuando el buque llegue a la terminal deben estar preparados de

antemano los tanques para recibir la carga y elaborado el plan de carga por el primer

oficial con todo lo mencionado anteriormente.

Una vez atracados dos personas de la tripulacion, preferiblemente el bombero y
el primer oficial, deben comprobar fisicamente y por separado la idoneidad del equipo
de carga, verificando que las valvulas correcta se encuentren abiertas y el resto cerradas,
que las conexiones se encuentre en los manifolds correspondientes y tengan sus
reducciones, bridas y juntas adecuada una vez conectados a los brazos de la terminal
después de encuentro inicial con el Loading Master, las valvulas PV’s se encuentre

operativas y despegadas y tapones de todos los imbornales colocadas.

El oficial de guardia debe asegurarse de que existe una comunicacion directa con

la terminal mediante VHF cuando se acuerde el canal con el Loading Master.
Se deben preparar la documentacién adecuada para el encuentro inicial;

c) Carta de Preaviso; es un certificado donde se indica dia y hora a la que el
buque finalizo su viaje y se encuentra en total disponibilidad para la entrada
a puerto y comenzar a cargar evitando que muchas veces las demoras que el
buque sufre sean debido al buque.

d) Certificado de limpieza de los tanques; si procede, donde se detalla la
limpieza efectuada segun los procedimientos de la normativa en los tanques
que fuese necesario.

e) Certificado de tanques secos; el cual firmara el inspector o Loading Master
encargado de inspecionarlos durante la reunion inicial.

f) Plan de carga; elaborado previamente.

g) Check List de la compafiia; en este caso las listas mostradas a continuacion
Lista4 MARPOL y Lista 2 MARPOL.

h) Verificacion del marinero de guardia; que se encarga del estado y

disposicion del equipo adecuado en cubierta como manguera Cl, extintores,
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abiertas las paradas de emergencia de las bombas y el Plan de CI en la
escala, ademas de la inspeccion visual constante de las lineas o posibles

derrames en la cubierta antes y durante la operativa

Todas las tapas de los tanques siempre se mantendran cerradas asi como las PVs
de manera no forzada, para evitar que la presion positiva de los tanques INERTIZADOS

salga hacia el exterior.

Posteriormente el Loading Master solo o0 junto a un inspector entraran al buque
registrando su entrada en el cuaderno de registro de visitas y personas autorizadas,
siempre con un casco cuando anden por cubierta y sin dispositivos electrénicos, luego

se le acompafiara al control de carga donde tendra comenzara la reunion inicial.

Una vez capitan, primer oficial, oficial de guardia, Loading Master y surveyor si
procede se encuentren en el control de carga comenzaran los tramites. Primero el
Loading Master confirma los productos a cargar y los brazos por los que se realizara la
carga de los mismos. Sera el responsable de traer al buque las fichas de datos de
seguridad de los productos a cargar y dejarselas a disposicion del buque, también es de
su responsabilidad traer la lista de comprobacion obligatoria segun ISGOTT a realizar el

oficial del buque y el propio Loading Master acordando las medidas de seguridad.

En caso de no traer la lista de comprobacion ISGOTT el buque puede

proporcionar una copia de la misma para que se lleve a cabo.

Posteriormente a todo esto el inspector saldrd con el oficial a cargo a

inspeccionar que los tanques se encuentren secos Y listos para recibir la carga.

Por ultimo, después de haber acordado el orden a cargar y establecer las
caracteristicas de la operativa el Loading Master dejara una copia de la lista de
comprobacion ISGOTT al buque para que lleve un registro de todo el personal que ha

estado trabajando con responsabilidad (oficiales de guardia) durante la operativa.
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PREPARACION PARA LA DESCARGA
El procedimiento a seguir es similar al de carga, primero debe haberse elaborado

el plan de descarga previamente, y una vez atracados se debe chequear nuevamente el

estado del alineado de las valvulas y las medidas de seguridad ya mencionadas
Ademas la documentacion a aportar en esta situacion sera algo diferente

e Tendremos que presentar de nuevo la carta de preaviso
e Conocimiento de embarque de la mercancia cargada.

e Check list correspondientes ya mencionados.

e Plan de descarga previamente hecho.

e Ficha de datos de seguridad de la carga.

e Liquidacion de la carga.

Cuando se establece la reunidn inicial siguiendo los mismos protocolos que
durante la carga esta vez el inspector primeramente ira con el bombero a sondar cada
tanque a descargar en este puerto y tomar las temperaturas, debiendo bajar la UTI hasta

el final para comprobar que no hay agua en el producto y este no ha sido contaminado.

Una vez que el oficial de guardia tiene todos los datos de la carga tomados por el
bombero en cada tanque realizara una nueva liquidacion, que aungue ya se realizo una
anteriormente cuando finalizo la carga en el anterior puerto es necesario realizar una
nueva debido a los cambios de temperatura que puede haber sufrido durante el viaje el
producto, dilatando o contrayendo el producto en funcion de la temperatura. Esta

liquidacidn sera detallada mas adelante la forma correcta de realizarla.

Luego puede dar comienzo a la reunion inicial con el Loading master donde se

establecerg;

» Informacién relativa a la descarga, modo de descargar, presion y caudal pedido
por terminal y orden de descarga de los productos.

» Chek List de seguridad segun ISGOTT

» Conocimiento de embarque de la carga y el conocimiento aduanero de la misma

para evitar ilegalidades de contrabando.
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Una vez establecido todo esto y de igual manera el oficial acuerde un canal de
trabajo VHF con la terminal, el Loading Master dard cuando tenga todo listo y los
brazos acoplados la orden de comenzar la descarga.

El buque podrd comenzar la descarga despues de todo esto cuando el sistema de
gas inerte este operativo, para ello se avisara al jefe de maquinas cuando terminal de la
orden de comenzar para preparar y poner en operatividad el sistema de gas inerte.

Tabla 20; Croquis de la planificacion de la carga previa al plan de carga. Fuente; Trabajo de campo.
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OPERACION DE CARGA DEL BUQUE

Después de haber establecido la reunién inicial como se detalla en el capitulo
anterior el bugue Se acoplardn los brazos por parte de la terminal al buque con la
supervision del bombero. Los tanques correspondientes a cargar deben estar alineados
con el brazo acoplado por el colector o por los manifolds independientes de los tanques,
es decir, con todas sus valvulas abiertas, las intermedias, las bajantes y las agrupadas si
se cargara por el colector, y todas las demés cerradas.

Cuando la terminal este lista para iniciar la carga contactara con el buque via
VHF en el canal establecido y entonces nosotros confirmaremos que es posible
comenzar una vez abramos el manifold correspondiente, que tendremos todo abierto al
tanque, luego cuando la terminal confirme que esta abierto por gravedad o tienen una

bomba activa nos daran una hora de comienzo.

Antes de continuar detallando el proceso es importante tener en cuenta el caudal
de entrada del producto, cuales son sus limitaciones dependiendo del numero de tanques
gue vayamos a cargar a la vez. Esto es importante porque al tratarse de productos
inflamables hay riesgo de que se produzca una ignicion debido a la electricidad estatica
del buque en el interior de las lineas de carga y toda la superficie interior del tanque de

carga.

La etapa de la carga esta dividida en 3 fases, fase 1 inicial, fase 2 régimen y fase
3 topeo, cada una de ellas cuenta con un caudal establecido para evitar el punto de

ignicion por electricidad estatica.

El bugue cuenta con unos caudales para la primera fase segun el diametro de la

seccidn de la tuberia / Linea de carga como se muestra en la siguiente tabla;
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Tabla 21; Velocidad de carga de la fase inicial. Fuente; SGI del buque TINERFE.

Tabla 1: VELOCIDAD DE CARGA INICIAL — FASE | - (m3/hora).

BUQUE PRODUCTOS LIMPIOS

Por electricidad Por electricidad

Estatica Estatica (Ver NOTA al pié)
HESPERIDES Tanques de carga: Tanques de carga:

1LB: 1LE; 2LB; 2LE; 4LB: 4LE 1SB; 1SE

(10" 2): 183 m¥hora (16" @): 420 m¥hora

3LB: 3LE (14" @): 320 m%*hora 2SB; 2SE (10" 2): 183 m*hora

SLB (3" @) 17 m¥hora SSE (3" @): 17 m¥hora
FAYCAN Tanques de carga: No aplica

Todos

(8" @) 116 m¥hora
MENCEY Tanques de carga: Tanques de carga:

Todos Todos

(8" @) 67 m¥*hora (8" 2): 67 m¥hora
GUANARTEME Tanques de carga: Tanques de carga:

Todos Todos

(5" @) 36 m¥hora (5" @): 36 m¥hora
NIVARIA Tanques de carga: Tanques de carga:

Todos Todos

(5" @) 36 m¥hora (5" @): 36 m¥*hora
TINERFE Tanques de carga NO INERTIZADOS: | No aplica

Todos

(8" 2): 64 m*/hora
TINERFE Tanques de carga INERTIZADOS: No aplica

Todos

(8" 2) 120 m*/hora
HERBANIA Tanques de carga NO INERTIZADOS: | Tanques de carga NO INERTIZADOS:

Todos Todos

(DN250): 165 m*/hora (DN250): 165 m*/hora
HERBANIA Tanques de carga INERTIZADOS: Tanques de carga INERTIZADOS:

Todos Todos

(DN250): 165 m*hora (DN250): 165 m*hora

NOTA: Los productos sucios no son acumuladores de electricidad estatica, la velocidad de carga
inicial se establece para informacién.

Una vez comprendido que para la fase 1 inicial no debemos sobrepasar los 120

m3/hora (porque el buque siempre debe tener los tanques inertizados antes de comenzar
la carga) Cuando la terminal informe de que la carga ha comenzado el bombero acto
seguido debe comunicarnos que el producto esta entrando en los tanques a su vez que
toma muestras del mismo tanto del brazo como de los tanques y las guarda para que

posteriormente el inspector se las lleve al finalizar la carga. Las muestras se toman;

» Al inicio de la carga tanto de los tanques a cargar individualmente como de los
brazos acoplados.
» A lamitad de la carga de los brazos acoplados.

» Al final de la carga de los tanques individualmente y de los brazos acoplados.
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Todo esto para asegurar que el producto no ha sido contaminado ni ha sido
cargado en mal estado. Normalmente solo se toman este tipo de muestras con el

Keroseno debido a su sensibilidad de contaminacion, especialmente con el agua.

Cuando la carga haya comenzado el oficial de guardia debera chequear en la
pantalla de monitorizacién que el producto este entrando, y tal como marca las sondas
con el calculador debera hacer un promedio estimado para asi asegurarse de que el
caudal inicial no exceda del 120 m®/hora, de excederlo debera informar a la terminal de
que es necesario moderar la carga o parar hasta que el caudal sea el exigido por el
bugue. Sin embargo esto no suele ocurrir, ya que muchas veces si el producto esta
entrando al buque por gravedad la terminal, en estos casos la terminal solo debe
estrangular alguna de sus valvulas para que el producto no entren tan rapidamente,
siendo siempre ellos los encargados de estrangular, debido a que si el buque
estrangulase el manifold el brazo acoplado sufriria mayor presion pudiendo provocar un

accidente.

Los calculos a realizar por el oficial para controlar el caudal se realizan como
una sencilla regla de 3, es decir, si tenemos 0 producto al iniciar la carga, a los 10
minutos debemos de tener por ejemplo un determinado valor de sonda con su
correspondientes m? por tanto sabiendo lo que hemos llenado en un tanque en 10

minutos podemos calcular lo que tenemos por hora.

Normalmente el caudal inicial suele ser mayor de 120 m®hora como por
ejemplo 300 m3/hora, esto suele ser permisible debido a que 120 m®/hora es solo para
un tanque, si estamos cargando por ejemplo 5 tanques a la vez podemos tener un total
de 120 x 5, es decir, podemos tener 600 m3/hora como maximo.

Sin embargo esto debe tener una constante vigilancia, ya que normalmente el
producto nunca entra en los 5 tanques al mismo tiempo, y el liquido puede ir muchas
veces solo a 3 tanques y los otros 2 no comenzar a llenarse hasta un tiempo después, en
cualquier caso si tenemos dudas de las sondas en la monitorizacién el bombera debera

sondar los tanques con la UTI para salir de dudas.

Cuando llenemos el primer pie de cada tanque (segun el capitan considere

seguro) es posible comenzar con la segunda fase, la fase de régimen.

Pagina | 100



Para la segunda fase el caudal esta limitado por el maximo caudal permitido del
tanque por exahustacion de gases, es decir el desalojo de gases por las PVs a medida
que este se va llenando de producto (Nota; en algunos puertos europeos no esta
permitida la exahustacion de gases por las PVs a la atmosfera, siendo necesario hacerlo

mediando una conexion al manifold de Vapour hacia tierra).

La limitacion en el buque TINERFE viene dada en la siguiente tabla;
Tabla 22; Velocidad de carga en segunda fase. Fuente; SGI del buque TINERFE.

Tabla 2: VELOCIDAD DE CARGA MAXIMA — FASE Il - (m3/hora).

BUQUE

PRODUCTOS

LIMPIOS

Por exhaustacion
de gases (m*/h)

Por electricidad
Estatica (m*/h)

Por exhaustacion
de gases (m*/h)

Por electricidad
Estatica (m*h)

TINERFE

T/Carga: 350 m¥h

N/A

N/A

Todos
(6" 2)

Durante esta fase que es la mas larga, el oficial de guardia debe registrar los
caudales con intervalos a no superiores a una hora y asegurarse de que no excedan lo
establecido de 350 m3/hora por tanque. Debe también tener en cuenta la estabilidad del
bugue y mantenerlo adrizado continuamente siguiendo el plan de carga y prevaleciendo
la seguridad ante todo, corrigiendo debidamente y planificadamente la escora con el
lastre y separando los tanques entre si al menos medio metro entre ellos cuando estén

proximos a llegar a la tercera fase.

Cuando lleguemos a la tercera fase, la fase de topeo, el oficial debe tener al
marinero de guardia stand by en las valvulas correspondientes para ir cerrando los

tanques cuando alcancen el 98% de su capacidad.

Normalmente las sondas suelen estar correctas y nos marcan el valor
establecido, sin embargo hay momentos que pueden fallar o hay demasiado balance
debido a mala mar que nos impide tener un valor muy exacto de la sonda, en cualquier
caso el bombero debera sondar el tanque e informar del valor que tiene realmente, no
obstante los tanques tienen dos alarmas de seguridad, una del 95% de capacidad de
ellano y otra del 98%, cuando llegue a la del 95% el marinero debe estar stand by en la
valvula correspondiente, y al sonar la 98% se debera cerrar sin ninguna duda u espera de

orden por parte del oficial.

Pagina | 101



El oficial de guardia debera haber planificado y separado los tanques para que
lleguen a intervalos separados a su llenado, de no ser asi los riesgos de derrame y
contaminacion se multiplican considerablemente al tener que estar preocupandose de

mas de un tanque por vez.

En esta fase se avisard con 30 minutos de antelacion a la terminal antes de
moderar, y otros 15 como minimo antes de terminar para tener al personal de tierra

preparado para parar la carga ya que es su responsabilidad.

El caudal en la tercera fase sera el necesario que permita una detencion segura de
la carga en cualquier momento, la compafiia establece la siguiente tabla para dicho
caudal,

Tabla 23; Velocidad de carga en la tercera fase. Fuente; SGI del bugue TINERFE.

Tabla 3 (cont.): VELOCIDAD DE RELLENO DE TANQUES - FASE Ill -

1m3/ horal.
TINERFE Tanques de carga: N/A

85 m¥hora

Se llevara un registro de igual manera a intervalos no superiores de 10 minutos
para comprobar que se cumple con dicho caudal y una monitorizacion exhaustiva de la

operativa.

Cuando falte un tanque por topear/llenar se avisara a terminal de parar la carga
inmediatamente con el tiempo suficiente y el resguardo suficiente en el tanque para
tanto en el caso de que la terminal no pare inmediatamente como para el vaciado
posterior del brazo. En esta etapa el marinero estara stand by en el propio manifold de
carga y solo cerrara dicho manifold bajo orden del oficial si la terminal no detiene la
carga debidamente tras informarles de que paren la operativa para evitar un rebosa o
contaminacion, en caso de que esto no ocurra nunca se cerrara el manifold, siempre es

la terminal la responsable de parar la carga.

Cuando la carga haya sido detenida y el brazo se haya drenado al tanque
correspondiente se procederan a cerrar tanto manifold como el resto de valvulas del
ultimo tanque que quedo abierto. Luego el bombero junto con el inspector procedera a
sondar y tomar las temperaturas de cada tanque con estos valores y la densidad a 15°C
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al vacio podremos determinar el peso y cantidad total que tenemos a bordo y realizar la
liquidacidn de salida, a su vez deberd ser comparada con la liquidacion de la terminal

debiendo coincidir en los valores lo maximo posible.

LA LIQUIDACION

La liquidacion de la carga es el ultimo paso a realizar al finalizar las operaciones
de carga, primero el bombero debe sondar todos los tanques que se cargaron y tomar sus
temperaturas, ademas durante el sondeo el bombero debe introducir la sonda UTI hasta
el fondo del tanque para comprobar si hay agua en su interior en caso de que la terminal
del puerto nos haya introducido un producto contaminado, ya que el agua pesa mas que
los combustibles ligeros que transporta el buque por tanto siempre se encontrara en el

fondo del tanque, todo ello acompaiiado del inspector de la carga.

Cuando el bombero termine de sondar y tomar temperaturas el oficial de guarda
debe introducir los datos en el Excel calculador para calcular la liquidacion final en peso
y volumen a una densidad al vacio y a 15°C, que son valores siendo valores establecidos

para comparar posteriormente las cantidades.

El oficial de guardia responsable debe tener en cuenta a la hora de introducir los
datos y debe tener en cuenta el asiento del buque, ademas cuando el bombero se
encuentre sondando los tanques el barco debe encontrarse adrizado y con las
operaciones de lastre finalizadas.

Para tener en cuenta el asiento del buque existen unas tablas a bordo dadas en la
construccion del buque las cuales determinan los centimetros de diferencia que hay que
sumar a la UTI segln el asiento. También existe una tabla para la escora pero al estar el
buque adrizado no se utiliza. Se resta el valor a la UTI debido a que la sonda manual
(Vaporlock) se encuentra a la popa del tanque por tanto si el buque se encuentra
apopado el producto en la popa serd mayor y por consecuente el vacio tomado por la
UTI sera menor, por ello hay que sumar esos centimetros de diferencia segun los metros

de asiento dados por las tablas.

Para el calculo manual de la liquidacion cada oficial debe tener los
conocimientos necesarios en caso de que el calculador falle y deba hacerse manual, para

esto debemos tener a manu el volumen de ASTM Volumen Correction Factor (VCF)
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table 54B que es la que determina segin que temperatura y densidad que tenga el

producto su VCF para poder calcular a su vez el kg final y su volumen a 15°C.

PETROLEUM
MEASUREMENT
TABLES

Volume Correction Factors

Volume VIII

TABLE 53B —Generalized Products
Correction of Observed
Density to Density at
15°C

TABLE 54B —Generalized Products
Correction of Volume to
15°C Against Density at
15°C

llustracion 38; ASTM VCF Tablas 53B-54B. Fuente; https://www.browntechnical.org/products/petroleum-
measurement-tables-volume-correction-factors-volume-viii-table-53-b-and-table-54b.html
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Las tablas en el volumen ASTM del VVCF se muestran a continuacion;

Tabla24; T ; : i
ablas del VFC. Fuente; https://es.scribd.com/doc/75352605/Table-54B-Volume-Correction-to-15-C

TABLE 548, GENERALIZED PRODUCTS
VOLUME CORRECTION TO 15 C

DENSITY AT 15 C
TEMP . 770.0 772.0 774 .0 776.0 778.0 780.0 782.0 784.0 786.0 788.0 790.0 TEMP .
c FACTOR FOR CORRECTING VOLUME J0 15 C N\ c

1.0121 1.0118 1.0118 2.50

2.50 1.0144 1.0141 1.0138 1.0135 1.0133 1.0130 1.0127- 1.0124

2.75 1.0141 1.0138 1.0136 1.0133 1.0130 1.0127 1 0124 1.0122 1.0119 1.0117 1.0116 2.75

3.00 1.0138 1.0136 1 0133 1.0130 1.0127 1.0125 1.0122 1.0118 1.0117 1.0114 1.0114 3.00
1.0112 3.285

3.25 1.0135 1.0133 1.0130 1.0127 1.0125 1.0122 1.0119 1.0117 1.0114 1.0112
3.50 1.0132 1.0130 1.0127 11,0125 1.0122 1.0119 1.0117 1.0114 1.0112 1.0110 1.0109 3.50

3.7% 1.0129 1.0127 1.0125 1.0122 1.0119 1.0117 1.0114 1.0112 1.0109 1.0107 1.0107 m
4.00 1.0126 1.0124 1.0122 1.0119 1.0117 1.0114 1.0112 1.0109 1.0107 1.0105 1.0104 4.00
4.25 1.0124 1.0121 1.0118 1.0117 1.0114 1.0112 1.0109 1.0107 1.0108 1.0103 1.0102 4.25
4.50 1.0121 1.0119 1.0116 1.0114 1.0111 1.0108 1.0107 1.0104 1.0102 1.0100 1.0100 4.50
4.75 1. 0118 1.0116 1.0113 1.0111 1.0109 1.0106 1.0104 1.0102 1.0100 1.0098 1.0097 4.75
5.00 1.0115 1.0113 1.0111 1.0108 1.0106 1.0104 1.0102 1.0099 1.0097 1.0095 1.0095 5.00
5.25 1.0112 1.0110 1 0108 1.0106 1.0104 1.0101 1.0099 1 0097 1.0095 1.0093 1.0093 5.25
5.50 1.0109 1.0107 1.0105 1.0103 1.0101 1.0099 1.0097 1.0094 1.0092 1.0091 1.0090 5.50

1.0088 1.0088 5.78

5‘.75 1.0106 1.0105 1.0102 1.0100 1.0098 1.0096 1.0094 1.0092 1.0090
6.00 1.0104 1.0102 1.0100 1. 0098 1.0096 1.0094 1.0092 1.0090 1.0088 1.0086 1.0086 6.00

6.25 1.0101 1.0099 1 0097 1.0095 1.0093 1.0091 1.0089 1.0087 1.0085 1.0084 1.0083 6.25
6.50 1.0098 1.0096 1.0094 1.0092 1.0090 1.0088 1.0086 1.0085 1,0083 1.0081 1.0081 6.50
6.75 1.0095 1.0093 1.0091 1.0090 1.0088 1 .0086 1.0084 1 .0082 1.0080 1 .0079 .1.0078 6.75
7.00 1 0092 1.0090 1.0089 1 0087 1.0085 1 .0083 1.0081 1 ‘o080 1.0078 1.0076 1.0076 7.00
7.28 4 0089 1.0088 1.0086 1 0084 1.0082 1.0081 1.0079 1.0077 1 ‘0075 1.0074 1.0074 7.28
7.50 4.0086 1.0085 1.0083 1 .0081 1.0080 1.0078 1.0076 1.0075 1 0073 1.0072 1.0071 7.50
7.75 1.0083 1.0082 1 ‘0080 1.0079 1.0077 1+ 0075 1.0074 1.0072 1 ‘0071 1.0069 1.0069 7.7%
8.00 1.0081 1.0079 1 .0078 1.0076 1 .0074 1.0073 1 ‘0071 1.0070 1.0068 1.0067 1.0067 8.00
8.25 1.0078 1.0076 1.0075 1.0073 1.0072 1 .0070 1.0069 1 .0067 1.0066 1 .0065 1.0064 8.25
8.50 1.0075 1.0074 1.0072 1.0071 1.0069 1 .0068 1.0066 1 ‘0065 1.0063 1.0062 1.0062 8.50
8.75 1.0072 1.0071 1.0069 1 0068 1.0066 1 0065 1.0084 1 0062 1.0061 1 .0060 1.0059 8.75
9.00 1.0069 1.0068 1.0087 1.0065 1.0064 1 0062 1.0081 1.0060 1.0058 1.0057 1 .0057 9.00

1.0055 1.0055 9.25

9.25 1.0066 1.00865 J.0084 1.0062 1.0061 1.0060 1.0059 1.0057 1.0056
9.5 1.0063 1.p062 1.0052 9.50

0
9.75 1.0060 1.0059 1. 0058
10.00 1.0058 1.0057 1 .0055 1.0054

Y 0061 1.0060 1.0058 1.0057 1.0056 1.0055 1.0054 1.0053 R
1.0087 1.0056 1.0055 1.0053 1.0062 1.0051 1.0050 1.0050 9.75

1.0053 1,005‘2 1.0051 1.0050 1.0049 1.0048 1.0048
DENSITY = 770.0 TO0 790.07

* DENOTES EXTRAPOLATED VALUE o
10

TABLE 548, GENERALIZED
UME 'CORRECTION TO 1

TEMP.  770.0 772.0 % e
; G AT 15 €
v O 760 778.0 7800 7820 784.0 i
b A OR CORRECTING VOLUME TO 18 6 o 0 788:0 70.0  Tew
: ; 0057 1.0055 g
10.25 1.0055 1.0054 2008 1 pe8T »
: 1008 0052 1.0051 1.
5 RS 1.0083 1.0052 1.0051 1.0049 1.0048 :.ggig T ihn 1R 4k
1078 1. 1.0048 1.0047 1.0046 1.0045 ‘:3811 :'gg:g 16043 3 Goet 1300:3 gt 1958

.0046 1.0045 1.0044 1 4 1 4 4 1.0041 1. ooq 1
.0043 0043 1.0042
. 0 0038 ; ;
. 1.0038 1.0038 11.00

11.25 1.0043 0 - . #
. .0042 1.00 1.0040 1.0
4 1 ; 042 1 4 41 .0039 1.0038 1.0037 1.0037 1.0036 1.0036 11.25
115 1.0040 1 : 4 1.0039 .0030 1.003 .0036 . 003 035 . 3
| 0 0 .00 0 0 + {4 l‘ 1.0036 1.0 1.0034 1.0033 1.0033 11.50
12 1 : .0033 g 1.0032 L0031 .003 .0030 2!
00 0035 1.0034 1.00 1 1 1 1.00 1.0029 1.0029 1.0029 12.00

“1.0029 -
12.50 1.0029 1.0028 1.0028 1.0 10029/ 40028 10087 U.0027 1.0025 1.0028~
:§.g: 1.0026 1.0025 1.0025 .'oggz :'0027 1.0026 1.0025 1.0025 1.00
8 i L vems jom e vem e SR L8 SR tam iR
g . : 1. : . 1.0 . . .0021
13050 110017 1.0017 1.0017 1.0016 10016 10018 1 o1t TmL G Loy T 1300
Y ! . 1.0015 1.00 : - 1.0017 13.25
13.75  1.0014 1.0014 .00156 1.0015 1.0014 1.0014
s Sagms gl guls TUI 1018 10018 ; ki
; 1.0011 - 1.0013 1.
e s na mn ned S g iRw ISR IS B8 MR B
; : .0006 1. ’ - 1.000 3 . .0010
14.75 10008 1.0003 1.0003 100035 1.0065 1.0003 1. 0005 1.0008 1.0805 10008 1 o008 14128
# " 1.0003 1.000: 7 & 1.0005 14.50
15.00  1.0000 1.0000 2 1.0002 1.0002 1.00!

1525 0.9 . 1.0000 1.0000 1.0000 -0002 14.75
BE G o oEE oED LU LD LGN LN LEE LuE sEm ix
: Jeiat o.sum o ; 9995 0.9995 0.99 : 3 > :

16.00 0.9988 0.9989 o-gggz 0.9992 0.9992 0.9992 O. »:g g~9995 0.9995 0.9995 0.9995 15.
9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 o':::: 0.9993 0.9993 0.9993 15'32

16.25 0.9986 0.9986 O 0.9990 0.9990 0.9990
; : o 1

16.50  0.9983 0.9983 9-9986 0.9986 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9 : s

B omm tm ram coh sBw SR NS SRR o6 i o
9977 0. : : . .99 3 0.9 ; 9986 :

1725 0.9974 0.9974 09978 98978 0.9070 0.9870 03986 8-?',5:3 g~99‘3 09983 0.9983  16.75

.9976 10,9976 0.9977 0.9977 0.9978 il 17.00

; 4 . 0.9979  17.25
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Es importante tener en cuenta que si el vacio tomado del tanque (con el cual
obtenemos el volumen a temperatura ambiente) esta tomado a una temperatura de 15°C
el VCF serd 1 por tanto despreciable, si es menor de 15°C serd mayor que 1y si es
superior a 15°C sera inferior (siendo este el caso mas comun) tal y como indican las
tablas.

A continuacion se muestra el ejemplo de una liquidacién del buque;

Tabla 25; Liquidacién del 15/08/2017. Fuente; Trabajo de campo.
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Como podemos observar en la liquidacion existe un apartado diferente para cada
producto ya que cada uno posee densidades diferentes, como se observa en la columna
9. También podemos observar una diferencia por agua entre litros brutos y netos si
llegase a ser el caso de que encontremos agua en los tanques, debiendo restarle la
cantidad adecuada de m3. Para la densidad al aire siempre debemos restarle una
constante de 0,0011 que viene dada por laboratorio siempre por la diferencia entre la
densidad a muestra a 15°C al vacio y la misma al aire.

Una vez tenemos el VCF obtenido de las tablas segin temperatura y densidad
del producto a 15°C podemos calcular los Kg los Litros Netos a 15°C, para ello
multiplicamos los Litros Netos a temperatura ambiente de la columna 7 por el VCF y
asi obtenemos la columna 12, luego este valor se multiplica por la densidad al aire, la
columna 10, y asi obtenemos los Kg del producto al aire, columna 13.

Una vez finalizada la liquidacion se comprobaran cantidades con tierra y se
procedera a la reunion final con el Loading Master para posteriormente proceder al

desacople de los brazos y la colocacion de las tapas en los manifolds.

Cuando el Loading Master vuelva a reunirse a bordo con el capitan y el oficial
de guardia, en esta reunion con el conocimiento del embarque de la carga el “Bill of
Loading” y nuestra liquidacion se compararan las cantidades debiendo ser minima la
diferencia como ya se menciond, luego se acompafiaran con los documentos aduaneros
correspondientes ADR, el certificado de la calidad de la carga y la hoja de tiempos de la
terminal. Estos documentos deberan ser custodiados para la entrega de los receptores de

la carga.

El bugue también debe entregar la documentacién al Loading Master como el
calculo de carga realizado por el oficial pertinente. Una vez aceptado por el
representante de la terminal, este célculo puede dar origen a las diferentes protestas que
el capitan puede dirigir contra la terminal, en este caso protesta por diferencias en lo
cargado y protesta por temperatura. La protesta por diferencias se realiza con el fin de
exonerar al barco de cualquier controversia entre el cargador y el receptor, a su vez la
protesta por temperatura se realiza con el fin de justificar ante el fletador, el gasto extra

de gasoil, que se pueda consumir con el fin de calentar la carga.
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Otro de los documentos importantes, es la hoja de tiempos, en esta hoja se
incluye la cronologia de las operaciones desde que se presenta el Preaviso de llegada,
hasta que se finalizan las labores de carga. Teniendo en cuenta el tiempo transcurrido
durante las operaciones de carga, se puede documentar una protesta por bajo ritmo,
como en este caso, que pretende justificar ante el fletador el tiempo perdido durante la
carga del barco, este tiempo se traduce en mas estancia en puerto y por tanto una

pérdida econdmica que puede ser reclamada por este al cargador.

Ya por altimo se le hace entrega al representante de la terminal de un pequefio
cuestionario que se utiliza simplemente para su presentacion ante el armador, este

documento no tiene ningun tipo de influencia en el transcurso de la carga.
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OPERACION DE DESCARGA DEL BUQUE

DESCARGA NORMAL DEL BUQUE
Dada la confirmacion por parte de la terminal y con todo listo en el buque

mandaremos al marinero de cubierta que este stand by en el manifold correspondiente
del cual vayamos a comenzar, el tanque el cual nosotros comencemos estara abierto
previamente en su totalidad a solo falta de abrir manifold mientras el bombero se
aseguro que todo este en orden cerca del marinero y de las vélvulas del tanque a
descargar, asi como del brazo acoplado para vigilar que no haya perdidas.

Cuando el jefe de maquinas de el aviso de que el sistema de gas inerte este
operativo y el sistema FRAMO este con los 3 Powerpacks arrancados y a la presion de
trabajo adecuada informaremos a la terminal que estamos listos para comenzar la
descarga, y a su vez la terminal nos debe confirmar nuevamente que todo por tierra esta
abierto y es posible comenzar, entonces avisaremos a terminal que el buque estard
preparado para iniciar la descarga mientras vemos como sube de 50 mbares la presion
de los tanques (en caso de no subir tal vez ese tanque en cuestion tenga sus valvulas de
conexion con las lineas de nitrogeno cerradas, lo cual se deberia revisar), y la terminal
nos volvera a confirma que podemos proceder a iniciar y tenemos todo abierto por parte
de ellos.

Arrancaremos la bomba como se describe en el capitulo del sistema FRAMO
hasta un valor de 100 bares y posteriormente pasados 10 segundos procedemos a abrir
la valvula al 100% del tanque a descargar mientras el marinero abre el manifold

completamente con la orden del oficial.

Es muy importante a la vez de dar parte a la terminal de nuestra hora de inicio
tener en cuenta la presion del manifold en los mandmetros que tenemos de los
colectores frente al control de carga, si es por un manifold de tanque el marinero es
quien nos ira diciendo la presion de trabajo y nosotros subiremos ligeramente la bomba
hasta 120 bares minimo y vigilaremos la sonda del tanque por el que comenzamos para

comprobar que efectivamente se esta produciendo la descarga.

Una vez la terminal nos indique que podemos subir el caudal y la presion

maximas no hara falta descargar con la bomba al minimo, normalmente el acuerdo en
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las terminales de descarga que se establece en la reunion inicial es de unos 4 kilos de

presion en el manifold como maximo y un caudal de no mas de 750 m*/hora.

Destacar que el oficial de guardia debera chequear con el calculador online la
diferencia de sondas en el tiempo y la diferencia de cantidades para realizar un

promedio por hora del caudal y no exceder del acordado con la terminal.

Es importante tener en cuenta que el inicio de la descarga es algo que requiere de
mucha atencion por parte del marinero y el oficial de guardia, ya que una vez quitado
los altos niveles de un tanque se procedera a comenzar con el siguiente tanque. Este
valor varia en funcion del criterio del primer oficial o el capitan, normalmente las
sondas de cada tanque son de 12 metros y como las sondas miden el vaci6 total pues en
altos niveles suele rondar entre unos valores del 1,20 metros de vacio de medio con el

tanque al 98% teniendo siempre ese pequefio margen de seguridad antes del rebose.

Cuando comencemos a descargar de un tanque es muy importante comprobar
que el vacié de ese tanque se incrementa, eso quiere decir que el producto se esta
descargando, a su vez es igual o mas importante también comprobar que en ninguno de
los demas tanques del buque el vacié aumenta, de lo contrario se debera detener la
operativa completamente e investigar el motivo pudiendo haberse alineado de manera
errénea o alguna valvula en cubierta que este abierta y no deberia estarlo y en vez de
descargar a la terminal el buque estaria trasegando a otro tanque lleno siendo esto

bastante peligroso.

Una vez el vacié del tanque ha llegado a un valor de aproximadamente 2 metros
es posible comenzar a descargar de otro tanque con el mismo producto, es decir que va

al mismo manifold donde estabamos descargando con la primera bomba.

En este caso para poner las dos bombas simultaneas a descargar de dos tanques
diferentes primero debemos bajar al minimo la primera bomba, a un valor de unos 100
bares para que cuando arranquemos la otra bomba evitemos un trasiego de producto. Al
bajar la primera bomba al minimo subiremos la otra al valor permitido mientras la
valvula de descarga se mantiene cerrada (ya mencionado anteriormente de unos 100-
120 bares) posteriormente se abrird la valvula de descarga al maximo y para evitar un
trasiego subiremos la segunda bomba a la presion maxima o a la permitida en cuanto a

presion si la terminal no nos ha confirmado que es posible subir la presion a régimen.
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Importante siempre que la segunda bomba este siempre con mas potencia que la
primera para asegurarnos que cuando retiremos los altos niveles del tanque la primera
no nos produce un trasiega. En caso de producirse trasiego y el vacié no aumenta si no

que disminuye se debera parar la operativa inmediatamente y comprobar el motivo.

Asi sucesivamente con el resto de bombas si tenemos mas tanque que retirar
altos niveles, las bombas gue tengan el tanque a un valor de mas 0 menos 2 metros se
bajaran para que la nueva bomba arrancada pueda retirar el alto nivel del tanque con

seguridad.

Destacar que es importante que el oficial controle mediante el calculador el
caudal medio al inicio cada 10 minutos y posteriormente a régimen no a intervalos
superiores de una hora, y la presion de salida del manifold constantemente ya que esta
subird a valores bastante altos cuantas mas bombas tengamos activas y cuanta mas
potencia trabajen estas, ademas de que la presién debe vigilarse constantemente y
anotarse también en intervalos no superiores a una hora debido a que si en tierra cierran
sin aviso alguna véalvula la presion subira peligrosamente debiendo parar de inmediato

las operaciones y comprobar el motivo con la terminal.

Durante la operativa el oficial de guardia deberd comprobar constantemente el
progreso de la descarga y velar por la seguridad de la misma debiendo descargar
vigilando la estabilidad y esfuerzos, lastrando debidamente y llevando los tanques
aproximadamente al mismo nivel con un maximo de 6 bombas activas, debiendo parar
una de las bombas de descarga si es necesario para lastrar cuando se requiera bomba de

lastre.

Al final de la operativa el oficial de guardia debe mantener los tanques a secar
con un margen de separacion de seguridad, normalmente con 0,5-1,0 metros de
diferencia es suficiente tiempo para secar cada tanque sin problemas. EI marinero
deberéa estar stand by en cubierta obedeciendo las 6rdenes correspondientes del oficial

responsable.

Para secar los tanques cuando el marinero de guardia este stand by en una de las
valvulas intermedias correspondientes del tanque a secar el oficial de guardia debera
moderar el resto de bombas que compartan el producto del tanque que esta por finalizar,

esto es debido a que cuando el tanque deje de tener producto la bomba caera y aunque
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desde la cubierta el sonido es muy claro y alto desde el control de carga apenas
percibimos dicho sonido y menos aun cuando el tanque se sitda en la proa por tanto
debemos estar atentos a la potencia de la bomba y la presion en el manifold ya que
cuando la bomba se descebe esta caera a la altura de las otras por compartir linea de
descarga, y si las demas bombas se encuentran a alta potencia no nos podremos percatar
de la caida de la bomba en cuestion, ademéas de obtener el riesgo de comenzar a
trasegar, por ello el resto de bombas se deben bajar al minimo de trabajo (100 bares)
mientras la que vamos a secar se mantiene entre 200-180 bares para ver con claridad la

caida de potencia hasta la altura de las demas, es decir 100 bares.

El oficial de guardia debe tener en cuenta que cuando la bomba se descebe, €l
debe estrangular la valvula de descarga de dicho tanque hasta un valor de 40% para
evitar que el producto retorne al tanque lo menos posible al desconectar la bomba y que
el tiempo de cerrado sea menos. Cuando la bomba se descebe y la valvula se haya
estrangulado esperaremos 10 segundos aproximadamente y antes de cerrar la valvula al
completo el marinero recibird la orden de cerrar la intermedia del tanque
inmediatamente, luego mientras el marinero termina de cerrar la valvula cerraremos
nuestra vélvula de descarga. Cuando se hayan cerrado ambas valvulas podemos
desconectar la bomba y el marinero cerrar las agrupadas hacia el colector de dicho

tanque si estamos descargando por el mismo.

DESCARGA CON BOMBA DE TERMINAL PARA EVITAR LA
CONTRAPRESION
En algunos puertos debemos tener en cuenta que la terminal pondra en marcha

una bomba adicional en pleno circuito de descarga en serie con el buque debido a que
posiblemente el tanque de depdsito que permanece en tierra se encuentra demasiado
lejos de la terminal de descarga y es necesaria dicha bomba para eliminar la

contrapresion que se genera.

Cuando esto suceda al arrancar nosotros la primera bomba de descarga y
comprobar todo lo mencionado anteriormente al retirar altos niveles, normalmente
arrancaremos dos bombas iniciales con dos tanques en vez de una para evitar una alta
contrapresion. Esto se realiza ya que el tiempo que requiere la terminal de arrancar la
bomba Booster que utilizaran suele ser alto, ademas de arrancarla deben ajustar al

régimen de descarga normal del buque cuando la terminal de la orden.
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Estas descargas suelen ser algo mas tensas que las normales debido a que

debemos tener cuidado de dos cosas;

» Evitar al inicio cuando arranquemos las dos bombas el trasiego manteniendo
ambas bombas siempre a la misma potencia y vigilando ambos tanques que su
vacio aumente.

» Vigilar la presion con aun mas pericia ya que debemos mantener una presion
siempre superior a 4-5 kilos ya que si bajamos de este valor la bomba Booster de

la terminal se caera.

Cuando arranquemos ambas bombas debido a la contrapresion inicial esta subira
a valores bastante altos al inicio, entre 8-10 bares en el manifold con las bombas al

minimo de trabajo.

La terminal al arrancar la Booster hard que esta presion en el manifold se
reduzca considerablemente, es en este momento mientras ellos la arrancan a su minima
potencia donde la van regulando mientras nosotros subimos la presion de trabajo de
nuestras bombas, manteniendo valores superiores a 4-5 bares, por este motivo es
necesario tener dos bombas arrancadas inicialmente, aunque es posible retirar altos
niveles de una y luego ir con la siguiente esto produce mayor esfuerzo a la linea,
manguera 0 brazos y bomba al trabajar con mas contrapresioén que con dos bombas de

trabajo simultaneas.

Durante la descarga con este sistema de Booster solo se debe controlar ademas
de lo ya mencionado en una descarga normal que la presion de trabajo no caiga por los
valores establecidos y siempre cuando se vaya a realizar un cambio de tanques
asegurarse de que la valvula de descarga este completamente cerrada del tanque que el
oficial desee detener para hacer un cambio a otro tanque mientras aumenta ligeramente
la presién de trabaja de las demas bombas que compartan el mismo producto para que la
presidn no decaiga demasiado. Es importante que se cierre completamente la valvula del
tanque a detener antes de realizar un cambio debido a que si por algin motivo la valvula
no se cerro completamente o no se espera a su cierre total cuando paremos la bomba de
este tanque el producto fluira en dos direcciones, el manifold de salida y el trasiego al
tanque el cual no se cerro completamente la valvula, produciendo asi no solo trasiego

del producto si no una caida considerable de presidn en el manifold y por lo tanto una
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caida de la bomba Booster inevitable, que consecuentemente aumentara la contrapresion

posterior a unos valores bastante altos y peligrosos.

Al finalizar la descarga el oficial de guardia debe informar a la terminar con
antelacion suficiente para que ellos estén preparados para parar su Booster y esta no se

detenga por interrupcion del fluido.

Cuando acabemos con el Gltimo tanque es importante tener en cuenta que todos
los tanques que hayamos vaciado no habremos realizado un secado exhaustivo como se
menciona en una descarga normal, simplemente a la caida de la bomba se cierra la

valvula y se para la bomba en este orden para evitar la caida de la Booster.

Por eso al acabar la descarga se comienza a reachicar los tanques a un tanque
elegido cualquiera que tuviera ese producto a descargar teniendo en cuenta los

siguientes puntos;

» Si el tanque se encuentra a estribor el barco debera escorarse a babor y viceversa
debido a que el pocete de succion de la bomba se encuentra a popa del tanque y
pegado al mamparo que esta en la linea de crujia.

» Mientras el buque se encuentra escorado levemente a una banda para el
reachique de los tanques de la otra se reachicaran todos los tanques de esa banda
contraria a la escora.

» Se habrad cerrado previamente el manifold y se habra abierto la bajante del
tanque a donde reachicamos el producto.

» Para realizar este reachique la escora se compensara con los tanques de lastre, la

cual debe ser no superior a un grado.

El proceso de reachique y secado de los tanques es el mismo que una descarga
normal mientras trasegamos el poco producto restante al tanque elegido para el trasiego

siempre realizandolo con una sola bomba a la vez.

Una vez termine el reachique se avisard a la terminal que reanudaremos la
descarga con el poco producto restante en el tanque al que hemos trasegado el resto de
pocetes, en este caso no es necesaria la Booster si es poco producto, aunque en algunas
situaciones la terminal optara por volver a arrancar aunque solo sea por 5 minutos que

es lo que suele durar el resto de la descarga.
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Cuando finalice la descarga y el lastre se desconectara el sistema FRAMO y
procederemos al desacople por parte de la terminal y la reunion final donde tendremos

que tratar la siguiente documentacion.

e Hoja de tiempos: tendremos dos documentos, la presentada por el buque y la
presentada por la terminal. Normalmente ambas suelen coincidir, recordar
solamente, que la no coincidencia de la hoja de tiempos, suele dar lugar a
protestas de diversa indole.

e Célculo final de carga: en este caso el célculo final seria cero en todos los
tanques, ya que la descarga seria completa.

e Inspeccion tanques de carga secos: al ser cero el resultado del célculo de carga,
el primer oficial deberd de emitir esta declaracion, en el momento de la
inspeccion sera acompafado por el “Loading Master”, o en su defecto por un
representante de la terminal o un “Surveyor”.

e Registro de presiones de descarga: al igual que en el caso del suministro al “NSS
Bonanza”, el capitan emitird un documento en el que se reflejen las presiones
registradas durante toda la descarga.

e Evaluacion del grado de satisfaccion de la terminal: documento interno de la
empresa.

e Protestas: en este caso CLH emite una protesta por diferencias, ya que detectan
una cantidad de 17 Tm de diferencia entre lo que figura en el conocimiento de

embarque y las cantidades medidas en sus tanques.
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LASTRE Y DESLASTRE

Para lastrar y deslastrar el buque como ya se ha mencionado necesitamos

disponer del uso del Sistema FRAMO para su total operatividad, ya que disponemos de

solo dos bombas de lastre, una para tanques de estribor y otra para tanques de babor con

las cuales el oficial de guardia debera lastrar o deslastrar segun los criterios de

estabilidad y esfuerzo.

A continuacion se adjunta un plano del sistema de lastre del buque;

Tabla 26; Plano del sistema de lastre. Fuente; Planos del buque TINERFE.
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También de manera mas visual junto a las valvulas automaticas del circuito de lastre

tenemos otro esquema mas sencillo;
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llustracion 39; Esquema del sistema de lastre en la consola de carga. Fuente; Trabajo de campo.

Tal y como se aprecia se pueden visualizar las bombas de lastre en ambos
costados del buque, al igual que es posible comunicar ambos costados con una sola
bomba. El bugue posee para cada bomba una salida por encima de la linea de flotacion
para deslastrar y una entrada siempre por debajo de la linea de flotacion con sus

respectivas valvulas.

Los tanques 6 babor y 6 estribor estan invertidos, es decir la bomba de babor es
la de recorrido mas corto junto con su entrada de fondo como la de babor a la de

estribor.

Podemos apreciar también que para el peak de proa solo tenemos acceso
mediando la linea de babor para deslastrar debido a la valvula anti retorno que este
posee, a su vez se cargara de agua de mar el peak de proa mediante una de las bombas

contraincendios del buque.

Los tanques de lastre cuentan con una sonda que mide la diferencia de presién
en el interior del tanque, es decir; hacia el fondo del tanque se envia constantemente a la
misma presion aire mediante una fina tuberia. Este aire en funcion al peso de columna

de agua que tenga encima determinara la sonda del tanque.
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Todos los tanques tienen independencia uno de los otros sin mas conexiones que

las del circuito de lastre.

LASTRAR
Para lastrar el buque los primeros pasos es posible llenar hasta la linea de

flotacion del buque simplemente mediante gravedad, es decir abriendo la valvula de
fondo y la del tanque en cuestion ademas de cualquier conexion intermedia, ya que
como se aprecia en el esquema posee valvulas intermedias. Normalmente esta es la
forma maés eficaz de comenzar a lastar, si bien es un poco mas lento que si usasemos la

bomba también al no usarla reducimos su desgaste con el uso y el tiempo.

Cuando se lastra el buque no hay mucha complicacion salvo vigilar la escora, el
asiento apopante no exceda de 3 metros y tener en cuenta que de ser posible los tanques
gue se comiencen a lastrar no se abandonaran hasta su llenado hasta una sonda de 12
metros para asi evitar que rebosen por los suspiros. Esto es debido al riesgo por
superficies libres y sobre todo de esfuerzos del buque, ya que cuantos méas tanques haya

llenados a medias mas aumentan los esfuerzos.

También es importante resaltar que de ser posible se ha de llenar los tanques de
lastre que estén parejos con los de carga, es decir si descargamos el 1 babor se ha de

llenar el lastre del tanque 1 babor.

Por criterio del primer oficial y seguridad del buque los tanques 7 babor y estribor de

lastre solo se tocaran para lastrar en caso de que sea estrictamente necesario.

DESLASTRAR
El deslastre del buque es de similar forma y criterio que al lastrar pero en este

caso a la inversa. El deslastre inicial suele realizarse por gravedad abriendo en vez de la
valvula de descarga se abre la valvula de fondo ya que la descarga se encuentra en un
punto por encima de la linea de flotacion al descargar por gravedad nos interesa por la

misma eficiencia mencionada en el lastrado que sea lo mayor posible.
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Una vez que los tanques se encuentran al nivel de la linea de flotacion segun los
criterios de estabilidad y esfuerzos, se procede a deslastrar por bomba teniendo especial

atencion cuando sequemos los tanques.

Una caracteristica de construccion a tener en cuenta es que los tanques no son

uniformes, tal y como se muestra en el siguiente esquema;

Tabla 27; Plano transversal de los tanques de lastre. Fuente; Planos del Bugue TINERFE.
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En su base podemos encontrarnos que son mucho mas ancho durante el primer
metro y medio de altura, luego debido a la disposicion de los tanques de carga se reduce
solo a lo largo del buque, es decir su mayor capacidad de almacenar agua se encuentra
en la base del tanque, por tanto cuando el nivel del tanque de lastre se encuentre ahi

tardaremos mucho mas en deslastrar.

Podemos observar también que la toma de lastre hacia el circuito dentro del
tanque se encuentra en el fondo como una chupona y posteriormente la valvula directa
del tanque, esto a la hora de deslastrar se ha de tener en cuenta ya que aunque en el
esquema se muestre de manera ligeramente diferente en la realidad la toma del tanque
se encuentra muy cerca de la linea de crujia, debiendo escorar ligeramente el buque para

terminar de secar el tanque de lastre, al igual que sucede con los tanques de carga.
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Cuando sequemos el tanque debemos estar atentos a la bomba ya que al dejar de
tener agua esta caera en cuanto a la presion de potencia se refiere, de igual manera que
las bombas de los tanques de carga. Si es tiene duda de la sequedad del tanque es
posible comprobar la salida de agua por la valvula de descarga del lastre o bien

sondando manualmente el mismo.

GAS SAMPLING
En el control de carga podemos encontrar como ya se menciono anteriormente

un equipo de control de la atmosfera de los tanques de lastre por seguridad de la marca

HANLA modelo HGS-100 y este sistema se encuentra bajo las espeficicaciones de
ISGOTT 5° Edicion capitulo 7.8 y 8.2.

llustracion 40; Panel de control del GAS SAMPLING. Fuente; Trabajo de campo.

Este equipo al igual que las sondas de los tanques de lastre es un sistema
independiente que esta distribuido en cada uno de los tanques teniendo su total control
dentro del control de carga con su panel de alarmas.

El GAS SAMPLING cuenta con 48 canales de recepcion de los cuales solo tiene
en el buque habilitados unos 14, uno por tanque de lastre puediendo conectarse como en
otros buques a la cdmara de bombas u otros espacios cerrados para poder analizar el gas
de estos.
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Cada canal uso un Unico sensor que transforma la sefial a una digital la cual es
mostrada en la pantalla como alarma o un estado de neutralidad, el circuito en su
interior cuenta con dos bombas pequefias, filtros, un microprocesador pequefias valvulas
automaticas neumaticas, una pantalla LCD que muestra los estados de fluido y las

alarmas mencionadas, termémetros, etc.

Este sistema en el buque
TINERFE solo esta habilitado a
los tanques de lastre y durante la
operativa el oficial de guardia
debe segun los procedimientos
verificar la atmosfera mientras el
tanque se encuentre deslastrado,
una vez que el tanque comience a
lastrarse se debe cerrar la valvula
de corte a la pequefia bomba
neumatica del circuito, o e caso de

terminar de deslastrar abrir la

valvula para poder analizar la
llustracion 41; Valvulas de cada tanque de

atmosfera. lastre conectados al GAS SAMPLING. Fuente;
Trabajo de campo.

llustracion 43; Pantalla LCD que muestra toda la informacién de la
atm del tanque. Fuente; Trabajo de campo.

llustracion 42; Circuito interno
del GAS SAMPLING. Fuente;
Trabajo de campo.



SISTEMA DE GAS INERTE

En los buques tanque de peso muerto igual o superior a 20 000 toneladas, la
proteccion de los tanques de carga se efectuara mediante un sistema fijo de gas inerte,
de conformidad con lo dispuesto en el Codigo de Sistemas de Seguridad contra
Incendios y la normativa SOLAS 74, Cap. 11-2, 5.5.1.1 modificado por la Resolucion
MSC (99)73 en vigor desde el 1 de enero del 2002 y el CIQ, deben llevar en su
equipamiento de a bordo un sistema de autbnomo que permita el inertizado de los
tanques como establece la obligacién de disponer de un sistema de gas inerte para

buques que estén capacitados a llevar este tipo de mercancias a granel peligrosas.

Segun el tetraedro del fuego este consta de 4 puntos vitales los cuales se han de
eliminar el maximo posible para evitar una ignicion o combustion del liquide inflamable

debido a sus vapores inflamables, los puntos del tetraedro son;

= E| combustible. COMBUSTIBLE COMBURENTE

= E| comburente. REACCION

EN

» Energia (calor). CADENA

= | areaccién en cadena.

CALOR

Tabla 28; Tetraedro del fuego. Fuente;
http://www.bizkaia.eus/home2/Temas/DetalleTema.asp?i
dioma=CA&Tem_Codigo=3734

Tal y como se muestran en las tablas que relacionan el porcentaje de oxigeno
con el porcentaje de los gases de hidrocarburos se crea una curva con el limite superior
de inflamabilidad (LSI) de un valor del 10% para los gases de hidrocarburos y una
atmosfera de oxigeno normal de un 21% hasta su limite inferior de inflamabilidad con
una atmosfera normal de 21% en oxigeno pero con menos del 1% de gases de

hidrocarburos;
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Tabla 29; Gréfica de relacion del gas hidrocarburo y la mezcla del aire, donde se muestran los valores del LSy
LII. Fuente; https://ingenieromarino.com/sistema-de-gas-inerte-a-bordo/
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Por ultimo tenemos el punto E que es el otro extremo de la curva de
flamabilidad, este punto nunca supera el 11% de oxigeno variando segun el tipo de gas
de hidrocarburo que usemos levemente, por tanto siempre serd mas sencillo reducir el

comburente dentro del tanque que eliminar los vapores del producto que es casi

imposible.

Para entender mejor el proceso a explicar a continuacion se muestra las

deficiones generales segun ISGOTT relacionadas con la inertizacion;

» Inertizar; Proceso de introduccion de un gas noble o gas inerte en un tanque
hasta que alcance su condicion de inertizado por reduccién de contenido de
oxigeno a un nivel que es imposible una combustion (condicién detallada
posteriormente).

» Inertizado; Condicion en la cual el contenido del oxigeno en la atmosfera del
tanque ha sido reducida por debajo del 8% por volumen.

» Purgar; Proceso de introducir gas inerte en un tanque inertizado para reducir o
mantener su bajo contenido en oxigeno.

» Rellenar; Proceso de introduccién de gas inerte en un tanque para mantener en

su interior una pequefia presion positiva que impida la entrada de aire cargada de

oxigeno del exterior.

La atmosfera en el tanque puede estar comprendida dentro de los siguientes grupos:
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» Inerte (ISGOTT, 11.3.4.1) Esta es una condicion, en la que la atmosfera del

tanque presenta el riesgo mas bajo de explosion, en virtud de que la atmdsfera se

ha mantenido, en todo momento, no-inflamable, debido a la introduccién de gas

inerte, con el resultado de la reduccion del contenido total de oxigeno hasta un

nivel que no exceda del 8% por volumen, manteniéndose siempre el tanque con
presion positiva. (Ver Seccion 7.1.5.1 de ISGOTT 5?).
» No Inerte (ISGOTT, 11.3.4.2) Segun ISGOTT (11.3.4.2) una atmdsfera no inerte

es aquella en la cual el contenido de oxigeno no ha sido verificado que sea

menor del 8% por volumen.

El buque TINERFE cuenta con un generador de gas inerte independiente capaz

de generar N2 nitrogeno, en otros buques se puede usar también el CO2 siendo otro gas

noble igual de valido. Esta planta generadora de gas inerte produce el nitrégeno

mediante unas membranas poliméricas que se encuentran en el interior de 28 tubos

colocados en la cubierta toldilla a popa de la habilitacién con su sistema de ventilacion

siempre abierto por seguridad y debajo de este pafiol tenemos dos compresores de

tornillo situados encima de los dos servomotores. Este sistema se basa en la ley de

transportes de gases permeable a través de estas membranas para obtener el nitrogeno

llustracion 44; Membrans polimétricas del sistema del
gas inerte. Fuente; Trabajo de campo.
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donde los gases mas rapidos que pasa a
través de la membrana se desechan a la
atmosfera aproximadamente en un 35% vy
los mas lentos se aprovechan para el
proceso de inertizacion, en nuestro caso el
nitrégeno, con una tolerancia del 95% que
se corresponde en un 2% de volumen de

nivel de oxigeno de la atmosfera.

Este sistema de membranas opera
de manera sencilla; la atmosfera cuenta con
un 21% de oxigeno y 78% de nitrégeno, el
aire comprimido por los compresores es
alimentando hacia los tubos con las

membranas en donde el oxigeno es



removido del aire por ser mas pesado con una densidad de 1,429 kg/m3 dejando un
fluido enriquecido de nitrégeno que tiene una densidad de 1,2506 kg/m3. Cuando mas
bajo sea el fluido mas enriquecido sera de nitrogeno debido al mayor espacio de tiempo
donde se puede remover el oxigeno y por tanto dando lugar a una mayor pureza en
nuestro gas inerte. Este gas es inodoro e incoloro pero peligroso para el ser humano ya

que es un gas asfixiante en gran cantidad pero no toxico.

Las peliculas polimétricas en general de la membrana son como un conjunto de
regiones cristalinas entremezcladas presentando estructuras regulares que hacen muy
dificil la difusion de cualquier sustancia a través de ellas considerandose practicamente
impermeables y solo permiten el paso de determinadas moléculas como la del nitrogeno
separando dos fluidos de concentraciones diferentes impidiendo el flujo hidrodindmico
entre estos dos fluidos. Las membranas no solo filtran el nitrégeno del oxigeno, también
lo limpian de impurezas que el aire pueda tener como por ejemplo agua y otros gases ya

que cada uno tiene una permeabilidad diferente.

Este sistema es del fabricante GENERON capaz de ofrecer una permeabilidad
del nitrogeno lentamente mientras el resto de gases como agua, oxigeno y CO2 son
permeados rapidamente permitiendo su separacion permitiendo cuanto mas lento sea el

proceso mas pureza en el gas inerte producido siendo capaz de ofrecer el siguiente

rendimiento;
» Capacidad: 908 Nm3/h al 99 % N2.
» Capacidad: 2.250 Nm3/h al 95 % N2.
» Presion de descarga en la linea de baja presion: 0.2 bares.
» Presion de descarga en la linea de alta presion: 10 bares.
» Composicion del gas purgado: N2 + Argon.
» Punto de rocio: -70°C después de la expansion a presion atmosférica.
» Demanda de aire de alimentacion: 4325 Nm3/h.
» Temperatura de descarga N2: no més de 55°C.
» Temperatura ambiente: comprendida entre los 3°C y los 45°C.
» Temperatura del aire de alimentacidn desde los compresores: maximo 45°C.
» Temperatura del aire alimentacién en membranas: maximo 55°C.
» Presion requerida del aire de alimentacion: 13 bares antes de la entrada a las

membranas.
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Flujo requerido del aire de alimentacion: maximo 5.060 m3/h.
Suministro eléctrico: 3 x 440V/60Hz.
Nivel de ruido: <85db (A) a 1 metro de distancia.

vV V VYV V

Consumo eléctrico: 25kW (méxima carga calentador).

La planta generadora de nitrogeno cuenta con unas especificaciones disefiadas
conforme al reglamento OMI vy las reglas de la sociedad de clasificacion asi como lo
establecido en ISGOTT. Como ya se menciono esta planta se encuentra en un pafiol de
la cubierta toldilla debidamente ventilada y con una capacidad de aire basada en los
porcentajes del nivel de O2 en el nitrégeno con una temperatura ambiente de 20°C a una
humedad relativa del 80% a presion atmosférica. Ademas se encuentra en su interior

recubierta de un material ignifugo y con un detector del nivel de oxigeno por si pudiese

darse el caso de alguna fuga en el sistema.

llustracion 45; Compresor de estribor del sistema de gas inerte. Fuente; Trabajo de campo.

La alimentacion de aire al generador de nitrogeno es una de las partes mas
criticas junto con los compresores y las membranas, por ello los filtros disefiados para
este sistema son de gran importancia para la proteccion de todo el equipo para evitar si
gran deterioro a lo largo del tiempo. El sistema de filtracion de aire esta compuesto por;

» Un separador de agua a la entrada del sistema para eliminar la mayor cantidad
posible de agua en el aire que entra al sistema y la que se condensa en las
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tuberias inevitablemente posteriores al compresor, con un purgado automatico
de drenaje y alarmas de alto nivel de agua.

» Un calentador para la proporcion continGa de temperatura al aire de
alimentacion en las membranas.

» Un filtro de malla grueso y fino para una filtracion posible de aceite o
particulas.

> Un filtro de lecho de carbdn activo para atrapar vapores de aceite disefiado para
esta planta.

» Un filtro de particulas de sub-micras para evitar que las particulas de polvo
entren en el circuito con una alarma de alta presién y apagado.

> Una valvula de apertura lenta que regula el choque de presion en el sistema de
filtros y evitar las posibles gotitas que pueden ser expulsadas por el uso

combinado de filtros.

La planta generadora de gas inerte también redirige el oxigeno separado a una
zona segura donde es expulsado del circuito ya que en exceso el oxigeno es peligroso
también. También cuenta con unas valvulas de control de presion para mantener el
sistema de membranas a una presion constante prefijada. Estas valvulas son operadas
desde una sefial analdgica de los analizadores de oxigeno que proporcionaran el control
automatico de oxigeno. Es importante tener en cuenta que si durante la puesta en
marcha del sistema si el nivel de oxigeno en la salida del gas nitrégeno hacia la linea de
cubierta supera la alarma del analizador de oxigeno estas automaticamente se pondran

en posicion de ventilacion desviando el gas N2 cargado de O2 de la cubierta principal.

El bugue TINERFE cuenta con un sistema pudding con una botella de capacidad
de 10m3 para realizar este proceso que simplemente consiste en el llenado de cada
tanque con gas nitrégeno durante la navegacion si un sistema de circuito cerrado
acoplado a la botella detecta que uno de los tanques pierde presion debido a cualquier
razon. La botella asciende hasta alcanzar los 10 bares de presién y su salida del circuito
cerrada es de 0,15 bares permitiendo asi el llenado del 2% de cada tanque si este pierde
algo de presién. Este sistema consta de una membrana capaz de detectar si en algun
tanque con las valvulas de nitrégeno abiertas pierde presion, de ser asi la membrana

cerrara el circuito de la botella hacia la linea de nitrogeno en cubierta.
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llustracion 46; Botella de almacenaje Nitrégeno en cubierta. Fuente; Trabajo de campo.

Ya mencionado antes el pafiol donde se aloja la planta generadora de gas inerte
con sus tubos de membranas cuenta con un sistema de alarma de analizador de oxigeno
que esta reflejada en una pantalla repetidora en el control de carga para evaluar las
condiciones de seguridad en esta localizacion, si el valor de oxigeno incrementa mas de

21% o disminuye con un margen de +/-2% saltaria una alarma acustica y visual.

El sistema de gas inerte debe estar siempre disponible para uso en todo momento
del cual la méaquina es encargada de ponerlo en marcha cada vez que sea necesario y
debe llevar un mantenimiento y chequeo regular por parte de la maquina ya que es un

elemento critico del buque.

El método de inertizacion empleado en el buque tanque TINERFE se concentra
en la disolucién del oxigeno con el gas
inerte en el interior del tanque, siendo |
desalojado por la parte superior donde se —*‘—:(:J—l_’—,l!—‘

encuentra la tapa.

El método de inertizar es sencillo, i -
L— —  Dilucién.
si tuviésemos que inertizar un solo tanque

se abririan previamente las valvulas de nitro del tanque a inertizar, el bombero debe
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dejar la tapa del tanque cerrada con unas pletinas de goma en sus bordes para evitar su
cierre completo y asi dejar salir ligeramente el aire que tratamos de diluir para desplazar
el oxigeno restante del tanque con algo de nitrdgeno. Posteriormente la maquina
arrancaria los compresores de la planta de gas inerte. Luego se debe comprobar el
regulador de oxigeno que se requiere en el sistema en un panel de control situado en el
control de carga donde se puede modificar el set point del gas inerte con un maximo de
5% de oxigeno el flujo de gas inerte sera mas rapido pero menos puro, en cambio con
un 2% de oxigeno en el set point el flujo serd mas lento pero mas puro, posteriormente
el primer oficial comprobara el incremento de presion en el monitor de carga del control

de carga.

Este proceso puede demorar aproximadamente unas dos horas hasta que el
tanque se encuentre inertizado y una vez pasado ese tiempo el oficial debera comprobar
la atmosfera del tanque utilizando en equipo tankscope que es un medidor de oxigeno

especialmente disefiado para atmosferas de presion positiva.

Este equipo cuenta con una manguera preparada para acoplarse a las vapour lock
de los tanques y con un filtro preparado para atmosferas de gases de hidrocarburos, este
filtro es especialmente sensible al agua pudiendo deteriorarse facilmente. También el
equipo lleva un calibrado al aire que se debe realizar diariamente y otro anual realizado
por una empresa especializada. El tankscope mide también el LEL del tanque y el

azufre que ese puede llegar a tener.

Si el tanque medido por el tankscope tiene un porcentaje de oxigeno menor del
8% entonces se considerara que el tanque esta inertizado, de contener un valor superior
se continuard con el proceso de inertizacion. Una vez inertizado se procede a cerrar el
tanque y se apagara el sistema de generador de gas inerte cuando el tanque alcance una

presidn superior a 150 mbares.

En caso de tener que inertizar mas de un tanque a la vez existen diversos

métodos a usar, los dos mas usados son;

» Por cascada usando los colectores para inertizar comunicar los tanques abriendo
las agrupadas de dichos tanques que lo conectan con el colector, las valvulas
bajantes de ambos tanques y solo el nitro de uno de ellos. EI que mantenga el

nitro abierto tendra la tapa cerrada, y el que mantenga el nitro cerrado mantendra
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la tapa abierta con las pletinas de goma, mientras el que tiene el nitro abierto
desplazara toda la disolucién de nitrogeno y oxigeno al tanque que tenga el
sistema de gas inerte cerrado, siendo este el desalojador del gas sobrante aun
rico en oxigeno. Con este método solo sera posible inertizar 4 tanques a la vez, 2
por colertor, naturalmente el que mantiene el nitro abierto sera siempre el tanque
que alcance antes la inertizacion, una vez alcanzada se cerraran las vélvulas de
nitrogeno de ese tanque y se abriran en un intervalo no superior de un minuto las
valvulas del tanque que estaba conectado con el, siendo necesaria muchas veces
la coordinacién de dos personas para realizar el cambio y siendo esto necesario
ya que al cerrar las vélvulas la presion aumentara considerablemente pudiendo
activar la parada de emergencia de la planta de gas inerte. Por esta misma razén
no se pueden tener mas de 4 tanques a la vez debido a que si se inertizase un
tanque mas la presion del tanque seria demasiado baja para poder realizar la
inertizacion.

» Por cascada usando las conexiones entre tanques por las valvulas PVs, ya que
estas valvulas estdn conectadas entre si es posible abrir sus conexiones con
valvulas que las unen y que normalmente estan cerradas debido a que el buque
suele cargar diferentes tipos de cargamentos al mismo tiempo, este método es
similar al anterior pudiendo tener hasta 6 tanques a la vez, sin embargo su

tiempo de demora es mayor de 8 horas por tanto no suele usarse frecuentemente.

Es importante tener en cuenta que ademas de inertizar los tanques para
prepararlos para recibir el producto de manera segura en los tanques sirven también para
todas las descargas del buque poder realizarlas con seguridad. Es decir; cuando el buque
descarga producto los tanques deben estar siempre completamente cerrados por tanto se
genera una presion de vacio en su interior siento altamente peligroso para la integridad
del buque pudiendo causar una implosion dentro del tanque por grandes diferencias de
presion negativa por ello es necesario introducir gas inerte en el interior del tanque
mientras se produce su descarga para mantener en todo momento un valor de presién

positiva en su interior.
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Tabla 31; Esquema del estado de un tanque inertizado. Fuente; https://ingenieromarino.com/sistema-de-gas-
inerte-a-bordo/

Gas inerte Gases de hidrocarburos

Gases de hidrocarburos

Producto Producto
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OPERACIONES DE LIMPIEZA Y
DESGASIFICACION

La limpieza en los buques quimiqueros o petroquimicos es mas esencial si cabe,
que en otros buques tanque. Uno de los principales problemas que nos encontramos a la
hora de lavar tanques, es que podemos llevar muchos productos distintos en un mismo
viaje, obviamente no todos los productos se limpian igual. A fin de facilitar las cosas, se
dispone en el puente del libro “Tank Safety Cleaning Guide”, en el que podemos
encontrar desde la compatibilidad entre cargas, hasta la manera de lavar todos los
productos que se transportan por mar. Este libro nos indica paso por paso la manera mas
eficaz de dejar un tanque limpio, con la minima generacién de residuos y el minimo
gasto de tiempo, sin embargo en el SGI de la compafiia debe estar establecido el sistema
de limpieza de tanques acorde a dichas tablas nunca con criterios inferiores de lavada y
si pudiendo ser superiores. En caso de no tener contemplado en el SGI el lavado de
algun producto referente a la carga posterior se recurrird al Tank safety Cleaning Guide.

MEDIOS DE LIMPIEZA DEL BUQUE
El buque tanque TINERFE posee en cada tanque de cubierta dos cafiones de

limpieza SCANJET del modelo SC30T acoplados y disefiados para la limpieza de estos
tanques de carga con su tamafio y extension del chorro ademas del resto de condiciones
de limpieza que se calcularon para la instalacion a bordo.

Los tanques tienen un cafidn de limpieza a proa del mismo y otro a popa que se
unen su bifurcacién en una linea comun que recorre toda la cubierta menos los tanques
SLOP de babor y estribor los cuales poseen Unicamente un cafién de lavado debido a su

tamafo.

Estos cafiones se encuentran fijados a la cubierta con un dispositivo que los
permite girar 360° o menos segin lo pongamos en diferentes posiciones de trabajo y
subir y bajar dentro del tanque. Este sistema funciona con la presion del agua que
recorre todo el dispositivo con un alcance de chorro en el interior del tanque de unos 18-

16 metros a una presién de lavado de 10 bares.
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En la cubierta es posible contar con unas 30 maquinas de limpieza sin embargo
cuando la bomba este en marcha para no reducir la presién a un valor inferior a 10 bares
que es la presion normal de trabajo de las maquinas solo se podrén tener activas al

mismo tiempo un total de 4 maquinas simultaneamente.

Los tanques poseen dos cafiones de limpieza unidos a la linea principal de
limpieza, con una valvula de cierre cada uno y un machete de cierre que aisla ambos
cafiones por seguridad y asi evitar durante la travesia la posible contaminacion del
producto con agua de la linea de limpieza. Las maquinas de la marca SCANJET, tipo
SC30T, longitud de la maquina 1500mm, boquilla de g = 10 mm, alcance del chorro 18-
16 metros, capacidad 8.4 m3/h a 8 Kg/cm2 de presion y un consumo de agua entre 5 y
65 m3/h, tienen una gran capacidad de limpieza a chorro hacia el interior del tanque,
disefiadas de esta manera para evitar dejar espacios de sombra sin limpiar y asi reducir
el nimero de méaquinas de limpieza y el tiempo empleado a hacerlo manualmente si se

diera el caso de que no girase automéaticamente con la presion de trabajo.

Estos cafiones en su interior funcionan gracias a la presion de trabajo que ejerce
la bomba sobre ellos siendo dirigido en su interior a una pequefia turbina que al moverse
genera una corriente estatica que hace girar un iméan, y el iméan a su vez hace girar un
disco que esta acoplado a una pequefia bola de porcelana haciendo girar el mecanismo
transmitiéndole el movimiento al cafion de giro y de ascendencia y descendencia

dirigiendo el agua en su interior.

Cada cafdn tiene 3 posiciones de trabajo cuando tiene agua a presion siendo
bombeada por la linea de limpieza (la cual la bomba se arranca desde el control de
carga) una que hace girar el cafion completamente sus 360°, otra que lo hace girar 180°
y una mas que lo hace girar 180° pero a media altura. Exteriormente se puede ver
cuando trabaja el cafion debido al vastago de la parte superior, unido a la tuerca de giro
del cafion, este vastago llamado “Nozzle Indicator” es un cilindro de indicacion que
sefiala en qué posicién y altura esta trabajando el cafién, subiendo y bajando para cubrir
toda la altura del tanque y girando continuamente en sentido horario. Para saber si el
cafion esta trabajando a uno de los pines que lo hemos acoplado solo basta con observar
este indicador, ya que si esta girando junto a la tuerca de fijacion significa que esta
girando en vacio, ya una vez acoplemos uno de los pines de trabajo esta tuerca dejara de

girar, haciéndolo solamente el indicador.
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Tabla 32; Estructura esquematica de la parte
superior del caiion de limpieza. Fuente;
Manual SCANJET a bordo.

Tabla 33; Estructura esquemdtica de la parte
inferior del cafién de limpieza. Fuente; Manual
SCANJET a bordo.
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PROCEDIMIENTOS DE LIMPIEZA Y USO DE CANONES

Los procedimientos para el uso de los cafiones son los siguientes;

» Antes de arrancar la bomba de limpieza se debe tener la purga de uno de los
cafiones abierta (una salida al exterior) normalmente usada la del SLOP de babor
que tiene una manguera acoplada que envia el agua a la mar, aunque es posible
abrir la de cualquier tanque. Muy importante tener esta purga abierta antes de
arrancar la bomba para que la presion de agua tenga un sitio por donde salir y no
presurice la linea de limpieza a riesgo de reventarla.

» También antes de arrancar la bomba el bombero debe tener preparados los
cafiones para su uso dejando las valvulas que aislan cada uno.

» Luego una vez la bomba arrancada se procede a abrir los machetes que se
conectan a la bifurcacion de ambos cafiones en cada tanque.

» Una vez abierto el primer machete de las dos maquinas SCANJET de un tanque
ya es posible cerrar la purga, se tendran abiertos un maximo de 4 tanques, es
decir de 8 maquinas simultaneas trabajando.

» Se colocara el pin de trabajo de cada SCANJET para que trabaje a 360°
mencionado anteriormente para que el cafion gire, ascienda y descienda.

» Cada maquina dependiendo de su uso y deterioro con el tiempo tendra una
velocidad de trabajo diferente, para comprobarlo basta con observar que el
vastago medidor del centro se mueva como debe moverse el cafién.

» Cada méaquina posee también un cofferdam con un tapon y una tuerca donde es
posible manipular para aumentar o disminuir la velocidad de trabajo de la
maquina de lavado.

» Cuando termines con un tanque de lavado se procedera a cerrar el machete de
dicho tanque aislando ambas SCANJET y luego se aislara cada una con su
valvula correspondiente, después se retirara el pin de trabajo para evitar que este
guede engranado por seguridad ya que si la maguina vuelve a usarse y se
encuentra con un pin engranado es posible que debido a la presion doble dicho
pin inutilizando la maquina de lavado. Luego se colocaré el vastago medidor
(cuando lo movemos colocamos tambien el cafion) en su posicion inicial para

poder tapar la SCANJET vy protegerla de la corrosion.
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Durante el lavado el primer oficial controlara la operacion desde el control de
carga coordinandose con el bombero que lo hard en la cubierta. EI bombero también
previamente a cualquier operacion de limpieza debe haber alineado los tanques a
limpiar por uno de los colectores para el trasiego de lavazas al SLOP de babor que esta

preparado para recibirlas.

El primer oficial tras arrancar la bomba de limpieza debe tener el sistema
FRAMO operativo con sus correspondientes Powerpacks activados para ir desalojando
agua del interior del tanque a medida que estos van llendndose por los SCANJET. Las
bombas de descarga trabajaran a una capacidad minima de 150ma3/hora sobre el tanque
SLOP de babor.

El lavado de los tanques de carga es posible realizarlo mediante agua de mar o
mediante agua dulce, a su vez este circuito esta alineado con la caldera del calentador de
cubierta para proporcionar cuando sea necesario agua caliente para el lavado segun el
producto, como por ejemplo cuando debemos lavar un tanque para recibir Keroseno. En
el cuarto del calentador también es posible encontrar un tanque pequefio que es capaz de
almacenar cualquier tipo de detergente si fuese necesario para el uso de la limpieza que
se puede alinear de igual manera al circuito de lavado. En el calentador también se
encuentra una conexion con la linea general de contraincendios en caso de que la bomba
de limpieza fallase es posible limpiar el buque con las bombas contraincendios para una

limpieza mediante circulacion.

Si la limpieza a realizar es necesario entrar a los tanques la limpieza sera mucho
mas exhaustiva, se trataria de una limpieza completa con agua y podria ser que se
partiera de la limpieza anterior, con lo que necesitariamos menos ciclos, 0 que

partiéramos de sucio con lo que necesitariamos:

» Prelavado: se dispone la maquina en modo prelavado, lo que conlleva un ciclo
muy corto de limpieza. Este prelavado se debe de realizar con agua salada entre
40°C y 60°C.

» Lavado: este paso se puede tener que repetir varias veces hasta que quede el
tanque limpio, e incluso se puede utilizar algun producto quimico para mejorar
su eficacia. Para este paso deberemos de poner la maquina en cualquier de sus

tres programas de lavado y alimentarla con agua salada entre 60°C y 80°C.
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» Aclarado: se suele realizar con agua dulce técnica a temperatura ambiente, para
ello se utiliza el programa de prelavado de la maquina. A este paso solo se puede
llegar una vez que consideremos que el tanque estd completamente limpio, ya
que es un ciclo para endulzar el tanque y no para limpiarlo.

» Recircular: Antes de finalizar la limpieza de un tanque con la bomba de descarga
activa se abrira la bajante de dicho tanque durante 10 segundos para recircular

por la linea el agua y limpiandola de producto.

A continuacién se incluyen algunos de los procedimientos de limpieza méas comunes

empleados abordo:

Tabla 34; Metodos de limpieza para prodcutos mas transportados. Fuente; SGI del bugue TINERFE.

ULTIMO CARGAMENTO PROXIMO CARGAMENTO
KERO GNA GO DO FO NAFTA

KEROSENO — 1 1 1

GASOLINA 4 | 3 3 3 4
GAS-0IL 4 2 - A — 1 4
«DIESEL-OIL 6 2 2= | 1 4
FUEL-OIL NO NO 5 5 | e NO
NAFTA 4 4 4 4 L —

Procedimientos de limpieza utilizados
Codigo 1
Al finalizar la descarga, re achicar los tanques adecuadamente
Cadigo 2
1. Reachicar los tanques adecuadamente.
2. Desplomar lineas y bombas.
3. Limpieza plan del tanque con chorro de agua salada.
4. Re achicar bien pocetes bombas.
Codigo 3
1. Re achicar los tanques adecuadamente.
2. Desplomar lineas y bombas al SLOP.
3. Ventilar hasta un 10% LEL
4. Control de atmosfera
5. Circular agua de mar por lineas y fondo de tanques. Re achicar bien.
Caodigo 4
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Re achicar los tanques adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas al slop.

Ventilar hasta un 10% LEL

Control de atmosfera

Circular agua de mar por lineas, fondo tanques y bombas. Re achicar bien.
Limpieza con maquina de lavado con agua fria salada (1 hora).
Desgasificacion.

Achicar pocetes aspiracion bomba.

Secar.

Cadigo
Re achicar los tanques adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas.

Circular agua de mar por lineas y bombas. Re achicar.
Limpieza con maquina de lavado con agua fria salada (2 horas).
Desgasificacion.

Extraccion de sedimentos.

Cadigo
Re achicar los tanques adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas.

Circular agua de mar por lineas, fondo tanques y bombas. Re achicar.
Limpieza con maquina de lavado con agua salada (2 horas).

Limpieza con maquina de lavado con agua salada caliente (80°C) (1 hora).
Endulzar. Butterworth con agua dulce caliente (80°C) (30 minutos).

Re achicar pocetes aspiracion bomba.

© N o g s~ w0 DN PO o g bk w NP 0o 0o N o0k oD E

Secar.

Cuando se procede a reachicar los tanques el bombero debe estar preparado con
una manguera neumatica donde se sitla la bomba mientras el primer oficial se
encuentra en comunicacion mediante VHF con el para coordinar el arranque de la
bomba desde e control de carga mientras el bombero realiza el secado del pocete del

tanque.
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llustracion 47; Salida de la bomba de descarga en cubierta. Fuente; Trabajo de campo.

A: Valvula automatica de descarga.

B: Vélvula de reachique del tanque (Stripping).

C: Vélvula conectada a los drenajes debajo de los colectores hacia el SLOP de
babor.

- D: Mandmetro de la bomba.

E: Pinchazo de aire a la linea de descarga.

F: Acople de la linea de aire.

El bombero primero debe cerciorarse de que la bomba este apagada simplemente
mediante el sonido o el manémetro, que este debe marcar cero, luego debe asegurarse
de que la valvula de descarga este cerrada (se comprueba en su parte posterior),
posteriormente acoplara la manguera neumatica al acople de la linea de aire (F) un
extremo, y el otro al pinchazo de la linea (E). Una vez haya acoplado la manguera
informara al primer oficial que es posible arrancar la bomba (siempre con la valvula de
descarga cerrada, nunca se abrira), cuando la bomba arranque se procedera a abrir la
valvula del acople (F) y la del pinchazo (E) en ese orden para evitar que el producto
retorne hacia la linea de aire a través de la manguera. Luego se procedera a abrir la
valvula Stripping del tanque (B) y por ultimo la que conecta al drenaje (C). Después de
este proceso el bombero debe vigilar el manémetro de la bomba a la vez que estar atento

al sonido de la misma para estar reparado de cerrar la valvula Stripping (B) cuando
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caiga de manera inmediata, para asi evitar que el producto retorne al tanque
proceso puede repetirse varias veces.

Tabla 35; Esquema del sistema de unabomba de descarga. Fuente; Manual FRAMO del buque TINERFE.

. Este

Local control valve || Cargo
; == . | purging valve | =
I} (Pump control valve (STC)) 13
i ( ? . *xj\ Cargo
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& ; g:,ffe'gtmp"'g'"g > Stripping valve
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i
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Para la entrada a tanques de carga para finalizar su limpieza se debe de
desgasificar alineando los tanques con el ventilador de proa mediante uno de los dos
colectores (el cual tiene un acople a dicho ventilador aislado con una brida ciega y una
valvula de seguridad) durante el tiempo necesario para que los gases de hidrocarburos
hayan desaparecido completamente, no obstante las prescripciones de seguridad
relativas a la limpieza y la atmosfera de los tanques se detallara posteriormente. Una vez
cumplimentado los procedimientos de seguridad se procedera a secar el tanque en su

interior.

SEGURIDAD DURANTE LA OPERATIVA DE LIMPIEZA
Todas las operaciones de limpieza de tanques deben ser cuidadosamente

planificadas y documentadas, efectuandose una evaluacion del riesgo y estableciendo
medidas preventivas adecuadas para reducir el riesgo al nivel mas bajo razonablemente
posible (ISGOTT 52 Edicion, 11.3.2).

En las operaciones de limpieza de tanques, el principal riesgo es el fuego o
explosion, debido a la presencia simultanea de una atmosfera inflamable y una fuente de
ignicién. Sin embargo, el riesgo deberia eliminarse, quitando alguno (uno o mas) de los
peligros que contribuyen al riesgo (lados del triangulo de fuego).

e Supervision:

Todas las operaciones de limpieza y desgasificacion de tanques deben ser
supervisadas por el primer oficial de cubierta.
e Preparaciones:

Tanto antes como durante las operaciones de limpieza y desgasificacion de
tanques, el Oficial responsable deberé verificar:

v' Que se estdn observando todas las precauciones apropiadas expuestas en

ISGOTT, especialmente las contempladas en los Capitulos 2, 4 y 11 (Riesgos

del petroleo, Riesgos generales para el buque y Terminal, Operaciones a bordo y

Limpieza de Tanques y Desgasificacion).

v Notificar a todo el personal de a bordo que estd a punto de comenzar las
operaciones de limpieza de tanques.

v Si hay embarcaciones al costado del petrolero, se debera notificar a su personal
el inicio de las operaciones y verificar que cumplen con todas las medidas de

seguridad que les aplique.
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v" Antes de iniciar la limpieza de tanques estando amarrados a una Terminal se

deberian tomar las siguientes medidas adicionales:

(@) Observar las precauciones expuestas en los Capitulos 4, 11, 22, 23 y 24

(Riesgos generales para el

buque y Terminal, Operaciones a bordo,

Comunicaciones, Amarre y Precauciones a bordo y Terminal durante la

manipulacion de la carga) de ISGOTT.

(b) Consultar al responsable de la Terminal para obtener la conformidad de que

se pueden efectuar y comenzar las operaciones.

Aunque normalmente los puertos frecuentados por el buque no permiten una

limpieza mientras permanezcamos amarrados al muelle.

e Entrada a tanques de carga.

No debe entrar nadie a cualquier tanque de carga, a menos de haber recibido, por

parte del oficial responsable, permiso para hacerlo y que se hayan tomado todas las

precauciones adecuadas, incluyendo la emision de un permiso de entrada en espacios

cerrados.
e Equipo de medicion de gas.

Con el fin de mantener un control
adecuado de la atmosfera de los tanques
de carga, a bordo de los buques de
Distribuidora Maritima Petrogas, S.L.U.,
se dispone del tanto los dos Tankscope
ya mencionados anteriormente para
medir atmosferas con presion positiva,
tres Explosimetros calibrados al aire y
por la empresa proporcionadora para
medir gases y la inflamabilidad dentro de
una atmosfera cerrada e Instrumentos

capaz de medir concentraciones de gases

toxicos y acido sulfhidrico tales como los
tubos colorimétricos de los que dispone
el buque, siendo estos de un solo uso
(ver manual de tubos colorimétricos a
bordo).
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PROCEDIMIENTOS A SEGUIR PARA LA LIMPIEZA TENIENDO EN CUENTA
LA ATMOSFERA EN EL TANQUE (ISGOTT, 11.3.4).

Los requisitos para el mantenimiento de una atmosfera inerte y las precauciones
que deben observarse durante la limpieza estan establecidos en la Seccién 7.1.6.9 de
ISGOTT 5?2 Edicion y proporcionan el nivel mas seguro de control de la atmosfera
durante las operaciones de limpieza de tanques.

Reconociendo que las operaciones de limpieza y desgasificacion, en atmdsferas no-
inertes, se consideran presentan una probabilidad de incremento de los riesgos, se
requieren medidas adicionales de control para reducir el riesgo de las operaciones al
nivel méas bajo razonable, actuando sobre el control de la inflamabilidad del tanque y las
fuentes de ignicion.

e Limpieza de tanques en una atmosfera inerte.

En la Seccion 7.1.6.9 de ISGOTT 52 Edicion, estan expuestos los requisitos para
el mantenimiento de una atmdsfera inerte y las precauciones a ser observadas durante la
limpieza de tanques.

Durante las operaciones de limpieza de tanques, deben tomarse medidas para
verificar que la atmosfera en el interior del tanque permanece no-inflamable (contenido
de oxigeno no debe exceder del 8% por volumen) y con presion positiva.

e Limpieza de tanques en una atmosfera no inerte.

De acuerdo con ISGOTT 52 Edicion (11.3.5.2), se deben observar las siguientes
precauciones:

Antes de comenzar las operaciones de limpieza del tanque:

v" Enjuagar con agua el fondo de los tanques: desde que el agua cubra todo el
fondo, se procedera a re achicar tal y como se detalla anteriormente.

v" A si mismo debera enjuagarse con agua el sistema de tuberias, puentes y bombas
de descarga, drenando todo sobre el tanque designado para recibir las lavazas.

v Ventilar el tanque a fin de reducir la concentracién de gas de la atmdésfera del
tanque al 10% o menos del Limite Inflamable Inferior (LFL) (Control de
atmosfera). Las muestras de gas se deben tomar a diferentes niveles. De acuerdo
con SOLAS (Cap. 1I-2, Regla 4.5.6 y Cap. 11-2 Parte E, Regla 16.3.2.2), el vapor
inflamable se descargara primero por los orificios de aireacion indicados en la
Regla 4.5.3.4 (mastiles de respiracion o valvulas P/V de alta velocidad). Cuando

la concentracién de vapores inflamables en el orificio de salida haya quedado
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reducida al 30% del LFL, la desgasificacion podrad continuar a la altura de la
cubierta de los tanques de carga.

La limpieza del tanque puede comenzar SOLO cuando la concentracion de gas

de la atmosfera del tanque, alcance el 10% o menos del LEL.

Durante las operaciones de limpieza del tanque:

v

Verificar frecuentemente la concentracion de gas de la atmdsfera del tanque a
diferentes niveles, para controlar el cambio en el porcentaje del LFL.

Debera tenerse en cuenta el posible efecto del agua sobre la eficiencia del equipo
de medida de gases y por lo tanto parar la limpieza para tomar gases.

Durante la limpieza deberd continuarse con la ventilacion mecanica.

La ventilacién deberd, dentro de lo posible, suministrar un flujo libre de aire,
desde un extremo al otro del tanque.

Se recomienda simultanear la limpieza de tanques con la ventilacién mecanica.
En caso de que no sea posible disponer simultineamente de la ventilacién
mecénica, el control de la concentracion de gases de la atmdsfera del tanque
deberd efectuarse de forma mas frecuente, para prever la posibilidad de un
incremento del porcentaje de gas.

La concentracién de gas de la atmdsfera del tanque debera mantenerse a un nivel
que no exceda del 35% LEL. Si la concentracion de gas llega al 35% LEL,
deberéa pararse inmediatamente la limpieza del tanque.

La limpieza del tanque puede reanudarse solo cuando mediante una ventilacion
continua del mismo se haya reducido la concentracién del gas al 10% LEL vy se
mantenga a ese nivel o a uno mas bajo.

Si el tanque tiene un sistema de venteo comun con el de otros tanques, se debe

aislar, a fin de impedir la entrada de gas procedente de los otros tanques.

Control de las “fuentes de ignicion” dentro del tanque:

No se deben usar maquinas de limpieza que tengan un caudal superior a 60
m3/h.

El caudal total de agua de limpieza por tanque de carga, debe mantenerse tan
bajo como sea practicable y en ningun caso debera exceder de 180m3/hora.

No debera usarse agua de limpieza recirculada.

Puede utilizarse agua caliente, pero su uso debe interrumpirse, si la

concentracion de gas alcanza el 35% LEL.
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e El agua caliente para un producto con un punto de inflamacién (flashpoint) bajo,
deberia utilizarse SOLO siguiendo un ciclo completo de limpieza.

e Si la temperatura del agua de limpieza es superior a 60°C, el control de la
concentracion del gas deberia efectuarse mas frecuentemente.

e Puede considerarse el uso de aditivos quimicos, si la temperatura del agua de
limpieza no excede de 60°C.

e No debe inyectarse nunca vapor dentro de un tanque, cuando la limpieza del
mismo se estd efectuando en condiciones no-inertes. Esta posibilidad no debe
considerarse hasta que el tanque no haya sido verificado como gas-free.

e Durante la limpieza, el tanque debera mantenerse reachicado. La operacion de
limpieza deberé pararse para achicar cualquier acumulacion de agua procedente
de la limpieza.

e Siempre la descarga de agua de limpieza dentro del tanque de recepcién debera
efectuarse por debajo del nivel del liquido en el tanque.

e Si se usan maquinas de limpieza portétiles, antes de introducir la maquina de
limpieza dentro del tanque, se deben acoplar todas las mangueras y comprobar la
continuidad eléctrica entre todos los acoples y la maquina.

e Las mangueras no deben desacoplarse hasta después de haber extraido la
maquina del tanque. Para drenar la manguera, se puede abrir parcialmente un
acople y luego reapretarlo antes de retirar la maquina del tanque.

e Las maquinas de limpieza portétiles no deben introducirse en el interior del
tanque hasta que el porcentaje de la concentracion de gases de la atmdsfera del
tanque alcance el 10% o menos del LFL.

e Laintroduccion de sondas y otros equipos deberé efectuarse a través de un tubo
de sonda si es que esta instalado. Si no hubiera instalado un tubo de sonda, es
esencial que cualquier componente metalico del equipo de sonda u otros
equipos, esté conectado a tierra de una forma segura antes de ser introducido
dentro del tanque y que permanezca conectado a tierra, hasta que sea retirado.
Esta precaucion se debe mantener durante toda la operacién de limpieza y
prolongarla 5 horas mas a partir de su finalizacion. Sin embargo, si el tanque es
ventilado mecanicamente de forma continua después de la limpieza, este periodo

puede reducirse a 1 hora. Durante este periodo:
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» Se puede usar un detector de interfase de construccion metélica, si esta
conectado a tierra con el buque por medio de una pinza o una orejeta
metélica.

» Se puede usar una varilla metalica afirmada al extremo de una cinta
metalica que esté conectada a tierra (a masa) con el buque.

» No se debe usar una varilla metalica suspendida de un cabo de fibra,
aunque el extremo a nivel de cubierta esté afirmado al buque porque un
cabo no es valido como conductor eléctrico de puesta a tierra.

» Se puede usar, en general, equipo fabricado enteramente de materiales no
metalicos, como por ejemplo una varilla de madera puede estar
suspendida de un cabo, sin que esté puesta a tierra.

» Para introducir equipo dentro de los tanques de carga no se deben usar
cabos fabricados con polimeros sintéticos.

e Deben tomarse medidas para proteger de la posible ignicion debida a defectos de
la maquinaria y/o equipos sumergidos en el interior de los tanques de carga (p.e.:
bombas de carga, méaquinas de limpieza, equipo de medida, etc.).

e Deben establecerse precauciones para eliminar el riesgo de chispas desde objetos
metalicos que han caido dentro del tanque, como p.e.: objetos manuales, varillas
de sonda, calamares para toma de muestras, etc.

e El uso de equipo no intrinsecamente seguro, p.e.: linternas, teléfonos moviles,

equipos de comunicaciones, etc. Debera de estar prohibido.

DESCARGA DE LAVAZAS
Una vez terminada la limpieza de tanques se debera de descargar las lavazas

producidas, bien en instalaciones de tierra o directamente al mar. Sin embargo por
normativa de la compafiia no esta permitido la descarga de lavazas al mar de ningdn
tipo. No obstante segin MARPOL el buque debe estar preparado para la descarga al

mar de lavazas siguiendo un criterio en la descarga;

» Para Hidrocarburos; En caso de que sea posible, las lavazas producidas se
descargaran en instalaciones dispuestas al efecto en el proximo puerto de carga.
Si esto no es posible, deberemos de descargarlas al mar tras pasar la muestra por
el ODME, siempre cumpliendo con las prescripciones establecidas en el
convenio MARPOL.
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» Para Productos Quimicos; Se descargaran directamente al mar, a través de las
descargas sumergidas, los productos pertenecientes a las categorias establecidas

en el convenio MARPOL, cuyas lavazas se pueden descargar al mar.

Se descargaran en instalaciones de tierra las sustancias que esté prohibido verter
al mar. El buque siempre descarga las lavazas de cualquier tipo en las terminales

preparadas para recibirlas, normalmente en el puerto de Castellon y Algeciras.
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ENTRADA EN ESPACIOS CERRADOS

En este apartado mostramos el procedimiento establecido por la compafiia que

cumple con todo los preestablecido anteriormente relativo a la seguridad de entrada en

espacios cerradas o espacios con atmosferas peligrosas.

Para comenzar establecemos unas definiciones que por espacio cerrada se

entiende un espacio que tenga algunas de las caracteristicas;

>
>
>

Aberturas limitadas de entrada y salida.
Ventilacion insuficiente.

No esta proyectado para que constantemente haya en el trabajadores.

Considerando espacios cerrados;

>

vV VV VYV V V VY V V VYV V V V V V V

>

Tanques de carga.

Tanques de carga que han estado inertizados con nitrégeno.
Tanques de lastre.

Céamaras de bombas de carga.

Céamaras de bombas de lastre.

Dobles fondos.

Tanques de combustible.

Tanques de agua dulce.

Cofferdans.

Calderas.

Cuarto de baterias.

Cérter del motor principal.

Espacios de barrido del motor principal.
Tanques de aguas sucias.

Cajas de cadenas.

Tunel de la hélice de proa.

Espacios vacios (bodega).

Espacios conectados adyacentes.

Teniendo en cuenta estos criterios también se ha de considerar;

>

Los espacios conectados adyacentes que se entienden por un espacio

normalmente no ventilado que no se utiliza para carga pero que puede compartir
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las mismas caracteristicas atmosféricas con el espacio de carga, como entre

otros, las vias de acceso a los espacios cerrados.

También la compafiia establece unos limites de exposicion a los concentrados de

gases de los agentes quimicos a respirar.

» Valor Limite Ambiental-Exposicion Diaria (VLA-ED) es la concentracion

media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador, medida o
calculada de forma ponderada con respecto al tiempo, para la jornada laboral
real y referida a una jornada estandar de ocho (8) horas diarias.

Valor Limite Ambiental-Exposicion de Corta Duracién (VLA-EC) es la
concentracion media del agente quimico en la zona de respiracion del trabajador,
medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo de la jornada
laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique un
periodo de referencia inferior, en la lista de Valores Limite de Exposicién
Profesional publicada anualmente por el Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT).

Persona responsable para estar en “stand-by” en cubierta es la persona que con
la formacion adecuada en el marco del Sistema de Gestidn Integrado, vigila a
quienes entran en el espacio cerrado, se mantiene en contacto con quienes estan

en su interior e inicia el procedimiento de emergencia en caso de accidente.

Una vez teniendo claro estos conceptos la planificacion previa que se debe

establecer para su la decision de entrar en un espacio cerrado o tanque que ha estado

inertizado con nitrégeno donde ha habido, o donde puede que haya habido, gas, vapores

toxicos o deficiencia de oxigeno, se tomara solo después de haber celebrado una reunién

entre el Capitan, ler. Oficial de Cubierta y resto de personas que van a participar en la

tarea, en la que:

>
>
>

>
>

Se determinard el objetivo o la razon de la entrada en el espacio cerrado.

Se planificaré el trabajo.

Se identificaran las medidas que han de adoptarse para alcanzar el objetivo y las
posibles interferencias con el resto de los trabajos planificados.

Se elaborara un plan de accion.

Se designara un Oficial responsable y asignaran responsabilidades.

En la reunion se trataran los siguientes aspectos:

Organizacion del personal:

El Capitan es el ultimo responsable de autorizar la entrada en el espacio cerrado.
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e EIl Capitan designarda un Oficial responsable de la operacion, una vez
comprobado que tiene un conocimiento suficiente de los procedimientos que han
de establecerse y aplicarse.

e La verificacion de la atmosfera la efectuara el ler. Oficial de Cubierta o un
Oficial que haya recibido formacion sobre la utilizacion del equipo.

e El lavado y desgasificacion del espacio cerrado.

e Laevaluacion de los riesgos.

e La lista del equipo necesario (seguridad, lucha contra incendios,
comunicaciones, evacuacion y salvamento, herramientas).

e Asesoramiento al personal que entrara en el espacio cerrado acerca de los
peligros relacionados con la operacion.

e Mantenimiento del espacio cerrado en condiciones de seguridad.

e Examen de los procedimientos de emergencia relacionados con el rescate en un
espacio cerrado e incendio.

Teniendo en cuenta estos aspectos debemos realizar de igual manera una evaluacion
de riesgos del espacio cerrado y sus inmediaciones Con objeto de garantizar la
seguridad, el Capitan o un Oficial responsable designado por él, debe efectuar una
evaluacion previa de las condiciones de seguridad evaluando los riesgos del espacio en
el que se va a entrar, teniendo en cuenta la carga previamente transportada y la
ventilacion del espacio, determinando la posible presencia de una atmosfera pobre en
oxigeno, rica en oxigeno, inflamable o toxica.

Para el analisis de la atmdsfera del espacio, la evaluacion concluira con una
de las siguientes opciones:

» Existe un riesgo minimo para la salud o la vida del personal que entre en el
espacio; o

» No existe riesgo inmediato para la salud o la vida del personal, pero puede surgir
en el curso del trabajo que se realice en el espacio o se ha detectado un riesgo
para la salud o la vida humana.

» Cuando de la evaluacion previa de las condiciones de seguridad se concluya que
el riesgo para la salud o la vida humana es minimo o que éste puede surgir en el
curso del trabajo que vaya a realizarse, se deberan tomar las precauciones que se

especifican en las secciones 3, 4, 5y 6, segun proceda.

Pagina | 150



» Cuando de la evaluacion previa de las condiciones de seguridad se concluya que
la entrada en el espacio constituye un riesgo para la vida o la salud humana, se
deberén tomar también las precauciones adicionales que se especifican en la
seccion 7.

» En todo el proceso de evaluacion se debe considerar que todo espacio en el que
vaya a entrarse es potencialmente peligroso hasta que se demuestre sin lugar a
dudas que la entrada es segura.

Se debe tener en cuenta que ninguna persona entrara en un espacio cerrado, sin que el
Oficial responsable de la operacion haya efectuado una evaluacion previa de las
condiciones de seguridad y emitido un permiso de entrada, tal y como se establece en la
Lista de Comprobacion PON22/LC1, inmediatamente antes de la entrada, comprobando
que la atmosfera que contiene el espacio es en todos los aspectos segura para entrar. La
validez del permiso de entrada en cualquier espacio cerrado, no debe ser superior a una

jornada de trabajo de ocho (8) horas (isgott, cap.10).

PRECAUCIONES DE CARACTER GENERAL
Las puertas o escotillas de entrada que conduzcan a espacios cerrados deben

estar sefializadas y protegidas para impedir la entrada cuando no sea necesaria.

Se deben marcar de forma clara los espacios cerrados a fin de dejar claro para
todos en cuales de ellos la entrada no presenta riesgos y en cuales no se permite la
entrada.

Una puerta 0 una tapa de escotilla que se encuentren abiertas para ventilar de
forma natural un espacio cerrado, podrian interpretarse errGneamente como una
indicacion de una atmdsfera segura y, por consiguiente podria evitarse la entrada
accidental en tales espacios mediante la utilizacién de una barrera fisica (como una
cadena o una tira) en la abertura, con un cartel de advertencia.

El Capitan o un Oficial responsable designado por él, deben determinar que es
segura la entrada en el espacio cerrado cuando se hayan asegurado que:

» Todos los espacios cerrados, incluidos en la relacion de la definicion, deben
considerarse como sospechosos, en los que la atmdsfera puede ser pobre en
oxigeno, rica en oxigeno, inflamable o tdxica.

» La evaluacion ha permitido detectar los riesgos potenciales y, en la medida de lo

posible, estos se han aislado o eliminados.

Pagina | 151



» El espacio ha sido completamente ventilado por medios naturales o mecanicos a
fin de liberarlo de cualquier gas tdxico o inflamable y de asegurar un nivel
adecuado de oxigeno en todo el espacio.

» Se ha analizado la atmosfera del espacio, utilizando equipos de medicién de
atmosfera (analizadores) certificados y calibrados para garantizar niveles
aceptables de oxigeno y de vapores inflamables o tdxicos.

» Todas las lineas que atraviesan, sirven o podrian permitir la entrada de liquido o
atmosfera no respirable se encuentran despresurizadas y aisladas.

» Todas las valvulas de las lineas anteriores, se encuentran etiquetadas para evitar
movimientos accidentales.

» La entrada en el espacio no presenta riesgos y éste se halla debidamente
iluminado.

» Se ha convenido utilizar un canal de comunicaciones y se ha probado.

» Antes que una persona entre en un espacio cerrado deben estar bien establecidos
los medios de comunicacion, para dar la alarma al resto del buque.

» Mientras esté una persona dentro del espacio cerrado, habra siempre otra en la
entrada, bien instruido de que su mision es permanecer en la entrada, pendiente
de la persona que estd dentro y en comunicacion constante con él y con el
Oficial responsable.

» Se le ha dado formacion al Marinero de vigilancia fuera del espacio cerrado y la
ha entendido, de que debe pasar varias vueltas de la tira a un elemento fijo de la
estructura del buque e ir lascando segun solicite la persona que esta entrando en
el espacio cerrado y a la inversa a la salida.

» Latira debe tener un coeficiente de seguridad 4.

» Mientras una persona esté en el interior del espacio cerrado se mantiene una
ventilacion efectiva y continua.

» La persona que accede al espacio cerrado esta provista de “arnés de seguridad”
(EPI), al que ird enganchada una tira para controlar el riesgo de caida desde
diferente nivel y facilitar el rescate en caso de necesidad.

» La persona que entra en el espacio cerrado debe estar equipada de un “detector
de movilidad (Farefly)” con alarma visual y acustica.

» Estan listos para su uso inmediato y colocados a la entrada del espacio cerrado:

o equipo de salvamento que permita sacar a los heridos del espacio

cerrado.
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o detector de gas toxico.

o detector multigas.

o linterna de seguridad.

o unarnes de rescate.

o Uuna guia de seguridad.

o unequipo de respiracion autbnomo (ERA).
o una botella de respeto del equipo ERA.

o un resucitador.

» Cuando sea posible se estudiarda un medio de acceso alternativo para ser
tenido en cuenta como escape para una emergencia.

> Durante todo el tiempo que la persona esté en el interior del espacio cerrado,
se seguirdan tomando medidas del contenido de vapores de hidrocarburos a
intervalos frecuentes y a diferentes niveles. Estas comprobaciones seran
realizadas por un Oficial entrenado en el uso de los instrumentos necesarios.

> Todo el equipo que se utilice en relacion con la entrada en un espacio
cerrado, debe estar en buenas condiciones e inspeccionarse antes de su
utilizacion.

> La entrada en un espacio cerrado tiene que ser aprobada por el Capitan, una
vez que el Oficial responsable ha verificado y le ha presentado la Lista de
Comprobacién PON22/LC1.

» Para efectuar cualquier trabajo de mantenimiento dentro de un espacio
cerrado, se deberd cumplimentar un permiso para trabajo en frio o en
caliente, segun aplique.

> Para efectuar trabajos en altura dentro de un espacio cerrado, se debera
cumplimentar un permiso para trabajos en altura.

» El permiso de entrada quedara invalidado si se para la ventilacion del
espacio o si cambian cualquiera de las condiciones previstas en la
mencionada lista de comprobacion P9N22/LC1.

» Cuando la entrada en el espacio cerrado sea para sacar un gaseado, no
permitird que la urgencia de la operacion le impida tomar todas las
precauciones que se deban tomar para proteger la vida de la persona que se
va a rescatar y de la que va a efectuar la entrada.

» Deberan colocarse carteles, en lugares prominentes, que informen al personal

de las precauciones que deben ser tenidas en cuenta cuando entran en
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tanques u otros espacios cerrados y de las restricciones de los trabajos
permitidos.

Antes de la entrada en aquellos espacios en los que existan baterias (por
ejemplo, bote de caida libre o local del generador de emergencia) debe mantenerse la
puerta de acceso abierta un tiempo prudencial para ventilacion. Todas estas directrices
se pueden contemplar en la lista PON22/LC1 del buque TINERFE.

ENSAYOS DE LA ATMOSFERA
Con objeto de garantizar la seguridad, el Capitdn o un Oficial responsable

designado por él, debe efectuar las verificaciones de la atmésfera del espacio con equipo
debidamente certificado y calibrado. Las verificaciones se deben realizar antes de que
nadie entre en el espacio, y a intervalos regulares a partir de ese momento hasta que se
haya concluido todo el trabajo.

A fin de obtener lecturas fiables, la comprobacion de los gases se debe realizar
con la ventilacion del espacio cerrado parada (esperarando diez minutos a que se hayan
estabilizado las condiciones), en diferentes puntos y al menos en tres (3) alturas
diferentes.

Para que se permita la entrada deben obtenerse las lecturas siguientes:
Oxigeno: 21% de oxigeno, en volumen.
Hidrocarburos: Menor del 1% LEL (Limite Inferior de Explosividad).

Sulfuro de Hidrégeno (H2S) concentracion por debajo de 10 ppm.

YV V VYV V

Gases Tadxicos: concentracion por debajo del 50% del Valor Limite Ambiental
para la Exposicion Diaria (VLA-ED). Si no se cumplen las condiciones previstas
el Oficial responsable mandara ventilar el espacio cerrado con los medios
disponibles, repitiendo la verificacion de la atmosfera hasta que se alcancen las
condiciones previstas.

Con objeto que sirva de referencia para la evaluacion y control de los riesgos por
inhalacion de gases toxicos, se relacionan los valores limite ambiental de los “agentes
quimicos” que pueden presentarse en los espacios cerrados.

El control de la exposicion a gases VLA-ED segun la legislacion limite son las
siguientes segun el tipo de producto que hubiese en el tanque anteriormente

- Acetona INSHT VLA-ED 500 ppm

- Acetaldehido INSHT VLA-EC 25 ppm

- Benceno INSHT VLA-ED 1 ppm
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- Ciclohexano INSHT VLA-ED 200 ppm

- Etileno INSHT VLA-ED 200 ppm

- Etilenglicol INSHT VLA-ED 20 ppm

- Hexano INSHT VLA-ED 20 ppm

- Hidrocarburos de Bencina INSHT VLA-ED 20 ppm

- Isopropil Alcohol INSHT VLA-ED 250 ppm

- Isobutil Alcohol INSHT VLA-ED 50 ppm

- Tolueno INSHT VLA-ED 50 ppm

- Xileno INSHT VLA-ED 50 ppm

Para una informacion mas puntual se debe recurrir a la Ficha de Datos de Seguridad
del Producto y a los Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en
Espafia, publicacion anual del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT).

PRECAUCIONES DURANTE LA ENTRADA
Mientras existan personas dentro del espacio cerrado, se deben efectuar

verificaciones frecuentes de la atmdsfera y darle instrucciones al personal para que lo
abandone de forma inmediata en caso que las condiciones previstas en el permiso de
entrada cambien y se conviertan en inseguras.

Las personas que entren en el espacio cerrado deberan ir provistas de detector
multigas calibrado y certificado detector de movimiento, ademas de un Radioteléfono
(Walkie Talkie).

El espacio se debe mantener ventilado mientras existan personas en su interior y
durante los descansos. Antes de volver a entrar en el espacio después de un descanso se
debe verificar la atmosfera.

En caso que falle el sistema de ventilacion, todo el personal que se encuentra en
el espacio debe abandonarlo inmediatamente y no se les permitira re-entrar hasta que la
situacion haya sido evaluada nuevamente y las condiciones de seguridad establecidas en
el permiso de entrada hayan sido restablecidas.

Se debe prestar especial atencion cuando se realicen trabajos en tuberias y
valvulas dentro de un espacio cerrado. Las verificaciones de la atmdsfera del espacio se
deben repetir con frecuencia para garantizar que no existen cambios de las condiciones

previstas en el permiso de entrada.
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Si se produce una emergencia, los miembros de la tripulacion que aseguren la

vigilancia no deben entrar bajo ninguna circunstancia en el espacio cerrado antes de que

Ileguen refuerzos y se haya evaluado la situacion.

Para las personas que entren en el espacio cerrado deben estar equipadas con:

>

YV V.V V V V VYV V V VYV V

Indumentaria protectora adecuada (especialmente cuando exista el riesgo que
sustancias o productos quimicos toxicos entren en contacto con la piel o los ojos
de las personas que entren en el espacio).

Calzado de seguridad.

Casco de seguridad con barbuquejo.

Guantes.

Arnés de seguridad.

Guia de seguridad.

Linterna de seguridad (ATEX).

Radioteléfono (walkie talkie) (ATEX).

Detector de movimiento (Farefly).

Detector multigas personal calibrado y certificado.

Equipo de respiracion autonomo (ERA).

Si se produce una emergencia, los miembros de la tripulacién que aseguren la
vigilancia no deben entrar bajo ninguna circunstancia en el espacio cerrado antes

de que lleguen refuerzos y se haya evaluado la situacion.

PREPARACION FINAL

El Oficial responsable que dirige la entrada en el espacio cerrado debe asegurarse que:

>
>

YV V VYV VY

Todo el personal que participa comprende los procedimientos de emergencia.
Toda persona que entre en el espacio cerrado estd provista de la indumentaria
protectora adecuada y el equipo de seguridad correcto.

Todo el personal que participa entiende la tarea que debe llevar a cabo.

El equipo indicado anteriormente debe estar recogido para su guardado

El dejara el espacio a abandonar limpio para evitar deficiencias en el futuro.

Por ultimo se avisara al oficial o capitan responsable en el puente del abandono
del espacio cerrado anotando la hora en el cuaderno de bitacora y diario de

navegacion.
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CONCLUSIONES

Cada tripulante debe tener una alta familiarizacion con todos los elementos y
procedimientos de seguridad del buque debido a la peligrosidad de la operativa que
desempefia siendo de gran importancia la rapida adaptacion al sistema de trabajo y

manejo de los equipos de a bordo.

Conocer las fuentes de informacién a bordo relativas con toda la operatividad
del buque y saber donde buscar en caso de duda o necesidad tales como el ISGOTT que

proporciona una guia de seguridad operacional.

Tener constantemente presente que el error debido al factor humano esta latente
siempre pudiendo darse por infinidad de motivos y siempre haciendo insistencia en una

rigurosa seguridad a bordo del buque.

La gente de a bordo debe estar preparada también para cada situacion de
emergencia que pueda darse teniendo siempre un plan de actuacion o contencién en

cualquier momento presente.

Evitar siempre tener exceso de confianza a la hora de trabajar o realizar
procedimientos de seguridad tratando de ser lo mas rigurosos posibles en el desempefio
de estas funciones.

También en mi experiencia durante el tiempo de a bordo pude comprobar que
muchas veces la tripulacion no obtiene el tiempo necesario para realizar todos los
trabajos acorde a los procedimientos, obligando con ello a todo el personal inclusive
capitan y oficiales, jefe de maquinas y oficiales a realizar horas demés superando el
limite establecido con el convenio de la OIT, debido a las demandas del fletador,

armador y la empresa para realizar todo acorde a la seguridad.

Durante las operativas del buque y guardias de navegacion el oficial debe
siempre estar atento puesto que sin esperarlo o sospecharlo el equipo de a bordo puede
fallar o la propia terminal puede realizar algin cambio sin modificar previamente al
bugque pudiendo ocasionar un posible accidente, que durante mi experiencia a bordo

hubo alguna ocasion donde casi sucede algun accidente debido a esto.
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El primer oficial encargado de la seguridad junto con el apoyo del capitan
cuando se da la ocasion de que suceda un cuasi-accidente, organizan reuniones de
formacion para evitar que dicha accion vuelva a ocurrir en el futuro para seguridad de

todos y del medioambiente.

Desde mi perspectiva personal he de mencionar al pasar tanto tiempo a bordo del
bugue tanque TINERFE que el &mbito de trabajo a realizar siempre es mejor cuando
obtenemos de los comparieros de trabajo una buena relacién, empatia y ayuda cuando se
necesita, haciendo la vida bordo mas agradable y sencilla y consecuentemente haciendo
que la carga de trabajo, estrés y fatiga no aparezcan tan frecuentemente debido a la
motivacion de su personal por encontrarse en un entorno agradable creado por las
personas de a bordo. Desafortunadamente esto no siempre es asi debido a
personalidades enfrentadas y muchas variantes y factores colaterales sin embargo esta
en manos de cada marino de tratar de crear el mejor ambiente posible como ya

mencionado no solo por comodidad si no también seguridad.
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