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OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA EN EL B/Q TINERFE

1. INTRODUCCION

El presente trabajo, refleja mi etapa como alumno de puente en el buque petroquimico

Tinerfe, tras ocho meses ininterrumpidos de practicas.

En cuanto al contenido del trabajo, me centraré basicamente en las operaciones de carga y
descarga del buque, asi como un estudio mas detallado de los equipos que lo componen,
procedimientos a llevar a cabo, seguridad durante las operaciones o documentos mas
destacados. Para ello, me basaré en el viaje "voy EB1707", que se corresponde con la carga en
la terminal de REPSOL en Cartagena y la posterior descarga en la terminal de ASESA en

Tarragona.

En primer lugar, comenzaré con una breve descripcién de las especificaciones técnicas del
buque. Posteriormente, explicaré de forma mas detallada los elementos que componen los
diferentes equipos utilizados en las operaciones de carga y descarga del propio buque.
Finalmente, expondré los procedimientos y protocolos de seguridad a llevar a cabo durante

las operaciones.

El buque petroquimico Tinerfe, propiedad de la Naviera Canaria Distribuidora Maritima
Petrogas S.L.U.(DIMA), brazo naval de DISA, vy, actualmente fletado por la Compafiia Logistica
de Hidrocarburos de Espafia (CLH), cuya principal actividad consiste en el transporte de
mercancias clase IMO Il (productos inflamables) en el Mar Mediterraneo, fundamentalmente

gasolinas, gasdleos y carburantes de aviacion.
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2. DESCRIPCION GENERAL Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL BUQUE

El B/Q Tinerfe , es un buque petroquimico construido en los astilleros coreanos SAMHO
SHIPBUILDING en el afio 2009. En un primer momento, el buque llegé a llamarse M/T SAMHO
FREEDOM hasta que en el mismo afio pasd a formar parte de la flota de la Naviera Canaria
Distribuidora Maritima Petrogas S.L.U., cambiando su nombre por B/Q Tinerfe. El nuevo
nombre, el cual se conserva en la actualidad, hace referencia a Tinerfe el Grande, ultimo
mencey guanche de toda la isla de Tenerife antes de su posterior division en nueve

menceyatos.

El bugue tiene unas dimensiones de 144,06 m de eslora total, una manga total de 22,60 my
un puntal, desde la quilla al tope, de 39,86 m. Posee un calado maximo de verano en el medio
de 9,214 m y de invierno 9,022m. En cuanto al tonelaje, tiene 5.263 Tm de registro neto,

11.290 Tm de registro bruto y un peso muerto de 17.540,097 Tm.

El buque esta construido con doble casco, que se extiende tanto a la zona de tanques de carga
como de los de combustible. Asimismo, dispone de 15 tanques de carga y un tanque para
lavazas, llamado SLOP de babor. Por un lado, tiene siete parejas de tanques de carga, a babory
a estribor, desde la proa hacia la popa designados de la siguiente forma: TC1BE, TC2BE, TC3BE,
TC4BE, TC5BE, TC6BE y TC7BE. Por otro lado, también se utiliza el tanque de SLOP de estribor

para la carga. En total, el buque tiene una capacidad de carga de 18.252m”>.

Ademas, también dispone de 14 tanques de lastre agrupados en 7 parejas de la misma forma
que los tanques de carga, a babor y a estribor, designados de proa a popa por: TL1BE, TL2BE,
TL3BE, TLABE, TL5BE, TL6BE y TL7BE. Estos dos ultimos, no suelen utilizarse normalmente, a no
ser que la estabilidad lo requiera. Por otra parte, comentar que es posible una conexién de la
linea de lastre con el colector de babor, que, a través del mismo permite alinear los tanques de
carga, dando la posibilidad de lastrarlos en caso de requerir una mayor estabilidad o en un

caso de emergencia.

Desde el control de carga, situado en la cubierta de toldilla, es posible controlar gran parte del
sistema de carga/descarga y de lastre de una forma remota. Entre los equipos mas
importantes destacan: una unidad de FRAMO para las bombas, control remoto para las
valvulas de descarga, control remoto para las valvulas de lastre, un calculador de carga para la

estabilidad, sistema ODME, repetidores de las sondas de los tanques, repetidor del sistema de
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nitrégeno y la posibilidad de encender cualquiera de las tres bombas contraincendios que

posee el buque.

Dado el peligro de explosion de este tipo de buques, para reducir el nivel de oxigeno (0,), se
cuenta con una planta generadora de gas inerte, que proporciona gas nitrégeno (N,) a los

tanques, hasta que el nivel de de oxigeno sea tan bajo que sea imposible la combustidn.

En lo que a la planta propulsora se refiere, el B/Q Tinerfe cuenta con un motor principal MAN
B&W 8S 35 MC de 5.950 kW (8.080 HP). Es un motor de cuatro tiempos, con 8 cilindros en
linea y turboalimentado, capaz de proporcionar 13 nudos en carga y 14,5 en condicién de
lastre. Ademads, dispone de tres motores auxiliares YANMAR de 745 kW cada uno y un

generador de emergencia VOLVO PENTA de 160 kW.

Una hélice de paso fijo de cuatro palas, un timén semi compensado y una hélice lateral

situada en la proa, completan el equipo propulsor del buque.

A continuacién, se muestran fichas técnicas de los datos del buque facilitadas por la empresa,

donde se muestran los datos mencionados anteriormente y una especificaciéon mas completa.
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Destribusdors  Mariteno

Petrogas

Buque:

Datos generales

TINERFE (Ex SAMHO FREEDOM)

Distribuidora Maritima Petrogas, S.L.U.
Avda. Bravo Murillo, 5-3°D
38003 Santa Cruz de Tenerife

ESPECIFICACION TECNICA BUQUE

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

9498107

W Eslora total 144,06 m.
| Eslora (perpendiculares) 136,00 m.
' Manga de trazado 22,60 m.
o Puntal 12,50 m.
Calado 9,20 m,
Arqueo bruto 11.259 GT
Arqueo neto 5.265 NT
. Peso muerto 17.539 pwr
Desplazamiento 2254171
Velocidad 13 Knot:
Fecha construccion nov-09
Velocidad Consumo Motor 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
Tangues de carga
Tanques de carga (98%)
1P 1.148
15 1.157
p
¥ i 2P 1271
25 1.271
P
2 o 3P 1.308
3S 1.308
cad 8 4p 1.236
45 1.237
4P 4
S 5P 1.458
55 1451
P
: > 6P 1451
6S 1.458
oF s 7P 1.075
75 1.066
p
g i SLP P 354
SLOP P SLOP S SLPS 363
Total 18.611
Pintura Epoxy
Otros datos
Segregaciones 15 Tanque agua técnica 235m3
Rango de carga Max. 1.800 m3/h Limpieza de tanques 2 méq. (16 m3/h)/tq.
Rango de descarga Max. 1.800 m3/h Bombas de lastre 2x350 m3/h
Sistema inertizacion N2 95% 2.250 m3/h Tanques de lastre 7.599 m3
Bombas carga FRAMO (de pozo) Capacidad FO 911 m3
Capacidad 14x300/2x100 m3/h Capacidad MDO 113 m3
Sistema de calefaccion  Cald. vapor 1x14.000 kg/h Hélice propulsora Paso fijo S palas
Calefaccién tanques Serpentines Timoén Pala Estandar
Calefaccion Slops Serpentines Hélice de proa 500 kW
Observaciones
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Tipo de bugue OIL/CHEMICAL TANKER (DOUBLE HULL)
Clasificado por el GERMANISCHER LLOYD
Clasificacién Mo
100 AS ESP IW VEC Chemical Tanker Type-2, Oil Tanker MC
AUT INERT CM-PS
N2 IMO 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 construccion nov-09
P&l Sl
SISTEMA CARGA
Tanque de carga N2 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
Tangue 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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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 tqs. carga s/slops 98% (m’) 17.895
Promedio maximo carga (m3/h) 1.800
Maxima presion de tanques (bar) 0,23
Maxima capacidad de venteo (m3/h) 1.050
Capacidad bombas descarga (m3/h) 14 x 300 + 2x 100

SISTEMA LASTRE
Capacidad tanques lastre 100% (m®) | 7.599

OTROS TANQUES

. 3 911 m3
EHpEci B, () (797 m3 HFO normal + 114 m3 HFO bajo 52)
Capacidad D.O. (m’) 113
Capacidad agua dulce servicios (m’) 232
Capacidad agua dulce limpieza tanques

3 235

carga (m’)

Bombas de carga

FRAMO 14 x300m3/h + 2 x 100 m3/h
(110 mcl 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

S|

Sistema inertizacion tanques

Nitrégeno 95% 2.250 m3/h

Sistema limpieza tanques

2 méquinas fijas lavado por tanque (16 m3/h) 8 bar

Calentador agua de baldeo tanques S| (802C)
Promedio max. carga (m3/h) 1.800
Promedio max. descarga (m3) 1.800
Manifold carga Popa NO
Numero de segregaciones 15

Altura manifold sobre agua

9,25 lastre 5,45 carga
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Hélice propulsora Paso fijo 5 palas (Ni-Al-Bronce)
Timon Pala estandar
Hélice de proa 500 kW

Doble casco en tanques carga (13G) Sl
Doble casco tags. Combustible (12A) S
Alternador de cola NO
{Aprobado Sociedad Clasificacion? ............. Sl
Calculador de carga ¢ Estabilidad intacta y dinamica? .........c..c.... Sl
{Estabilidad en averia? ..o S|

Motor Principal

MAN B&W 8535MC 5.950 kW 173 rpm

Fuel

HFO 380 ¢St 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 1x14.000kg/h 7 bar (1.082 Kg/h FO full)
Economizador 900 kg/h 7 bar (aliment. gases escape M. Principal)
CONSUMOS
Cargafdescarga 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)

Navegacién cargado F.O.

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

Navegacion cargado D.O.

Navegacidn lastre F.O.

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

Navegacion lastre D.O.
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(1) Navtex

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

(1) Echo Sounder
Inventario equipos navegacion (1) Speed Log

(1) VDR

(1) ECDIS

(3) GPS

(2) Radar ARPA

(1) Wind speed & direction

(2) VHF
(2) INMARSAT C

(1) INMARSAT F (Fleet 77)
(1) MF/HF SSB RADIO TELEP
Inventario equipos radioeléctricos (2) EPIRB

(1) AIS

(1) GMDSS CONSOLE

(3) VHF Portable

(1) LRIT
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3. ELEMENTOS DE CARGA Y DESCARGA

En este apartado se detallardn de una forma mas especifica y técnica los elementos que
componen el equipo de carga y descarga del B/Q Tinerfe, asi como una posterior descripcion

de los procedimientos de trabajo para ejecutar unas operaciones seguras.

El petroquimico cuenta con un sistema de carga y descarga dependiendo del tipo de producto
que cargue. De forma habitual, transporta productos limpios, es decir, aquellos derivados del
petréleo que tienen una densidad inferior a 0,9. Sin embargo, el buque también se encuentra
totalmente equipado con un sistema de calefaccién destinado al transporte de productos
sucios, como puede ser el caso del fuel oil. Hay que tener un especial cuidado con los
productos limpios, pues tienen un flash point inferior al de los productos sucios, aumentando

asi su peligrosidad de ignicién cuando tienen una fuente de calor cercana.

Por otro lado, existen productos limpios cuyo flash point permite cargarlos al lado de tanques

gue emitan calor, por ejemplo, el gas oil y el diesel oil.

Si es un producto sucio, que es un derivado del petréleo que posee una alta densidad y en
consecuencia una alta viscosidad, se requiere utilizar medios de calefaccién para tu transporte

0 como minimo, para su carga y descarga.

En adelante, se definirdn los principales elementos mas importantes a tener en cuenta

durante unas operaciones.

3.1 TANQUES DE CARGA

El B/Q Tinerfe cuenta con 15 tanques de carga y un SLOP destinado para lavazas, cada uno con
su propia bomba sumergida para realizar |la descarga. Siete tanques a cada banda, babor y
estribor, separados por mamparos longitudinales en la linea de crujia. La separacion entre los
mamparos transversales, que también son corrugados, es variable, configurando tanques de
distintos tamafos y capacidades. Los tanques se han construido de tal forma que en su interior
no se encuentra ningun refuerzo, pues los refuerzos de los costados estan situados en el
interior de los tanques laterales de lastre y los refuerzos de cubierta se sitlan sobre la misma,

en el exterior. Los tanques estan distribuidos de la siguiente forma: TC1BE, TC2BE, TC3BE,
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TC4BE, TC5BE, TC6BE y TC7BE. Ademas, un tanque de menores dimensiones que el resto de

carga, denominado TC8E, el cual se situa en la banda contraria que el SLOP Br.

A continuacidn, se muestra la distribucién de tanques en el siguiente esquema:

Tanques Cargado Cargado al
de Carga al 95% 98%
TC1B 149 1113.004 | 116 1148.151
TC1B TCI1E TC1E 149 1122.192 | 116 1157.630
TC2B 156 1233951 | 120 1272.918
TC2B TC2E TC2E 155 1233.862 | 119 1272.826
TC3B TC3E TC3B 158 1269.259 | 121 1309.341
TC3E 156 1269.149 | 118 1309.227
TC4B TCAE TC4B 157 1198.591 | 120 1236.442
TCAE 157 1198.368 | 119 1236.211
TC5B TC5E TC5B 157 1413.647 | 119 1458.228
TC5B 155 1406.300 | 118 1450.710
TC6B TC6E TC6B 157 1406.893 | 119 1451.321
TC6E 157 1414.243 | 120 1458.903
TC7B TC7E TC7B 155 1042.988 | 118 | 1075.882
TC7E 156 1033.468 | 120 1066.104
TSLOP BR TC8E TCSE 151 | 351.638 | 116 | 362.742
TSLOP BR 152 343.338 117 354.180

Todos los tanques de carga estan construidos en acero Grade A. Su interior protegido con dos
capas de Sigma Phentguard Coating; una 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 SigmaPhentguard Finish , capa de acabado de dos componentes, de capa
gruesa basada en el mismo principio que la anterior. Esto se resume en un espesor de 300

micras.

Las pinturas mencionadas anteriormente, presentan una excelente resistencia a una amplia
gana de acidos organicos, alcoholes, aceites comestibles, grasas y disolventes que el buque
esta autorizado a transportar. Presentan ademas, una baja absorcion de la carga transportada,
muy buena resistencia al agua caliente y es un elemento aprobado por la sociedad de

clasificacion Germanischer Lloyd como un producto de control de corrosidn.
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En el interior de los tanques podemos encontrar:

e Mamparos corrugados de forma longitudinal y transversal que separan los tanques de
carga, cuya funcién principal es dar una mayor resistencia estructural.

e La bajante o caida, una linea (parte izquierda de la imagen) por medio de la cual entra
producto al tanque.

e Una bomba sumergible de la marca FRAMO que funciona a través de aceite hidraulico.
La bomba aspira el producto de un poceto situado a un nivel inferior que el del fondo
del tanque.

e Serpentines de calefaccidn, sirven para elevar la temperatura del producto que se
descargue. En la actualidad no se utiliza, pues los productor que se transportan

(gasolinas, gasdleos y keroseno) no requieren calefaccion.

Imagen de la estructura interna de un tanque. (Archivo Alfonso Fortuny)
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3.2 LINEAS DE CARGA

Todas las lineas de carga son acero inoxidable y se encuentran distribuidas a lo largo de la
cubierta principal. La funcion estructuralmente de las lineas de carga es establecer una
conexiéon entre los colectores y los tanques de carga, para su carga o descarga
correspondiente. En la parte central de cada linea de carga, se encuentra la valvula intermedia,
una valvula de tipo mariposa y de acero inoxidable, como todas las vélvulas que influyen en la

carga-descarga. Dichas valvulas se operadas de forma manual.

Imagen de los ramales de lineas de carga distribuidas sobre la cubierta principal (Archivo:

Alfonso Fortuny).
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3.3 COLECTORES Y MANIFOLD

El petroquimico cuenta con 15 segregaciones distintas de 6"de didmetro nominal a cada
banda, favoreciendo asi la gran versatilidad que tiene el buque para la simultaneidad en las

operaciones de carga, siendo posible cargar varios productos a la vez.

A parte posee dos colectores, situados uno a cada banda. El colector de estribor tiene un
Manifold de 14"a popa, mientras que el colector de babor tiene un Manifold de 12" a proa.
Ambos colectores permiten la posibilidad de acople tanto por babor, como por estribor. Cada
linea individual, se comunica con ambos colectores, tanto con el de babor como con el de
estribor, mediante dos valvulas denominadas agrupadas. Se utiliza doble valvula para evitar la
contaminacién entre productos diferentes cuando el buque se encuentre en operaciones. En
caso de pérdida de cualesquiera de dichas valvulas, serd necesario el uso de bridas ciegas en
las comunicaciones de los tanques que no vayan a ser cargados o descargados por el colector

correspondiente.

Al igual que los petroleros, las terminales presentan diferencias en sus estructuras. La medida
del diametro nominal de los brazos de carga o de las mangueras varian en funcién de la
terminal. Para ello, el buque dispone de diferentes reducciones, con el fin de adaptar las
medidas de los Manifold de cada tanque o de los colectores a las de los brazos de carga o

mangueras de la terminal.

Por otro lado, también se posee otros complementos para favorecer la simultaneidad en las

operaciones como pantalones, pantalones con "T" o puentes .

En conclusion, es posible cargar el buque por tres vias distintas. La primera, mediante el acople
al Manifold particular de cada tanque, cagando Unicamente el tanque en cuestion. La segunda,
mediante el acople a uno de los colectores y su posterior alineado con los tanques que se
quiera cargar. Y la ultima, mediante el acople al Manifold particular de un tanque por la banda
del atraque y colocando un pantaldn o manguera con el tanque o los tanques que se quiera

alinear por la banda contraria al atraque.

En el siguiente esquema se representa la disposicion de valvulas agrupadas de todos los

tanques de carga en el manifold y la conexién de dichos tanques con los colectores.
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& &,

Imagen del colector de babor, con las agrupadas de cada tanque. (Archivo: Alfonso Fortuny)

Acople de brazos de carga en la terminal de CLH de Palma de Mallorca.(Archivo Alfonso
Fortuny)
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3.4 BOMBAS DE DESCARGA

Las bombas de descarga son de vital importancia a bordo de un buque tanque. Deben estar en
condiciones de poder trabajar al madximo caudal, pues de ello depende la duracién de la

descarga y por tanto el tiempo de estancia en puerto, con todos los gastos que ello conlleva.

Es necesario un conocimiento adecuado de las caracteristicas y limitaciones de las bombas,
para poder llevar a cabo un buen uso y correcto mantenimiento que alargard la vida de las
mismas, evitando de esta forma averias que acarrearian la imposibilidad de descargar el

producto de dicho tanque.

Cada uno de los 15 tanques de carga cuenta con una bomba centrifuga sumergida, accionada
hidraulicamente. Todo el sistema de bombas hidraulicas de descarga es de la marca
FRAMO.Cada bomba permite la posibilidad de ser regulada entre una presién hidraulica entre
0-220 bar, siendo entre 80-220bar la de trabajo. El caudal maximo de las bombas de descarga
ronda los 300 m>/h, excepto la del TC8E y la del SLOP de babor gue dan un caudal maximo de
100 m>/h. Durante las operaciones de descarga, el maximo nimero de bombas accionadas de
forma simultdnea es de seis, pues seria la presion maxima que dan las bombas de aceite

hidraulico de FRAMO.

Imagen de la reparacion de una bomba en una para técnica. (Imagen Alfonso Fortuny)
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Diagrama de una bomba centrifuga (Archivo Manual de FRAMO)

En la imagen superior, se distinguen todas las partes de la bomba y colindantes. Referente al
funcionamiento de la bomba destaca la linea de alta presion de aceite hidraulico, representada
de color rojo, mientras que la de color amarillo representa la linea de baja presién por la que el
aceite hidraulico retorna a la unidad del FRAMO en la Sala de Maquinas. Ambas lineas
conectan con las lineas de alta y baja presidn de aceite hidrdulico general de cubierta, de la

que se distribuye a todos los tanques y maquinillas de proa.

Destacar también el cofferdam representado de color azul. Es una carcasa exterior que
protege la bomba. El purgado del cofferdam de todas las bombas se realiza previamente y
posteriormente a las operaciones, tanto de carga como de descarga, comprobando que la

bomba no pierde agua, producto o aceite.
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3.5 SISTEMA FRAMO

El FRAMO es un sistema de presién hidraulica muy complejo. Por una parte, en la sala de
maquinas seencuentra una bomba llamada Jockey Pump, cuya finalidad es mantener presion
constante tanto en la linea de alta presién como en la de retorno, de menor presion. El sistema
cuenta con tres bombas mas, también llamadas Power Pack, situadas en el mismo local y de
mayor tamano que la Jockey, encargadas de suministrar una mayor presidon de aceite en la
linea de FRAMO.Ademas de las bombas de descarga, el FRAMO suministra aceite hidraulico a

la hélice lateral de Proa y las maquinillas, tanto las de Proa como las de Popa.

Hydraulic system
control panel

Remote control
assembly

it Heating and

Hydraulic power unit oo o wenting valve

Eaaaa: : i

i
I

P

Tank cleaning Submergead Poriable Submerged
pumg ballast pump pump Cargo pump

Esquema simple del sistema de FRAMO del B/Q Tinerfe (Archivo pantallazo manual de FRAMO)

Imagen de las bombas de FRAMO en el local del FRAMO, en la Sala de Mdquinas (Archivo:
Alfonso Fortuny)
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La unidad controladora de FRAMO se encuentra situada en el control de carga, desde donde se
encienden y regulan las bombas . La imagen que se encuentra a continuacién sirve para
explicar de una forma mas detallada el funcionamiento de este sistema. En la parte inferior, se
encuentran ubicadas las bombas de lastre a la izquierda (10) y las bombas de descarga, a la
derecha (11). El nimero 6 se corresponde con el botdn de encendido/apagado de la bomba
Jockey Pump, la cual queda encendida permanentemente manteniendo asi la presidn en la
linea de FRAMO. Antes de poner en funcionamiento cualquier bomba, se debe encender una,
dos o las tres Power Pack (7,8,9). Posteriormente, habra que subir la presién hidraulica
paulatinamente por medio del potenciometro (1) hasta alcanzar una presiéon de 220 bar. La
presion se muestra en el indicador de presion (3), junto al indicador de temperatura (4). Por
ultimo, en la zona izquierda de la imagen se representa el diagrama de alarmas del equipo (5)

de manera acustica y luminosa.

8 CARGO PUMPING SYSTEM ) cmvasiousmmrrsmemsses

e . M)

Foto de la unidad de FRAMO en el control de carga, durante unas operaciones de descarga.
(Archivo: Alfonso Fortuny)
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3.6 SONDA-RADAR, SENSORES DE PRESION Y SENSORES DE TEMPERATURA

El sistema radar es fundamental, en lo que a la seguridad se refiere a la hora de llevar a cabo la
carga o la descarga. Durante las operaciones, la mayor parte de la atencidn del Oficial de
guardia se destina a la observacion de los vacios que se obtienen a través de los radares

practicamente a tiempo real.

El funcionamiento del radar de carga se basa en la emisién continua de ondas que se refleja en
la superficie del fluido y, que al ser devuelta, proporciona el vacio del tanque. Estas medidas
son enviadas al control de carga, concretamente a la unidad informatica HANLA que a su vez
las trasmite al sistema de control de carga, obteniendo de esta forma los vacios y sus

correspondientes sondas.

Imagen de un radar con software HANLA tipo MMCU-500, de la marca VEGA.(Archivo: Alfonso
Fortuny).
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3.7 ALARMA DE ALTO NIVEL(HI) Y DE MUY ALTO NIVEL (HI-HI)

Este sistema consta de dos elementos, un panel situado en el control de carga y transmisores
colocados en cubierta. En el panel del control de carga indica mediante una sefial acustica y
luminosa que el tanque senalado ha llegado al nivel de 95% de capacidad del mismo.
Posteriormente, en el mismo panel se volverd a indicar con una sefial luminosa y acustica
diferente el nivel del 98% de capacidad. Desde este panel, las alarmas permiten la posibilidad
de aceptarlas, cambiando de esta forma el color de su luz y dejando de sonar. Actualmente los
tanques se dejan en un nivel de casi el 98%, sin que llegar a ese limite, para dejar un margen

de seguridad.

El trasmisor es un dispositivo situado en la cubierta principal que penetra en el tanque. Consta
de una guia de forma cilindrica, en forma de tubo. En su interior se encuentra un flotador que
en contacto con el producto se desliza, de tal forma que ascienda por dentro del tubo hasta
llegar a un fin de carrera y activar la alarma correspondiente. Como se puede apreciar, el
funcionamiento es muy sencillo y, casi siempre fiable. Pero hay que tener en cuenta que el
flotador se puede atascar dentro del tubo, impidiendo su ascenso y por lo tanto el aviso de la

alarma.

Imagen de la alarma Hiy Hi-Hi del tanque TCA4E (Archivo: Alfonso Fortuny).
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3.8 VAPOUR LOCK

Los tubos de sonda, también conocidos como vapour lock o sounding pipe, son tubos de
aproximadamente medio metro que sobresalen de cada tanque en la cubierta principal. Como
su nombre indica, son utilizados para la medicién tanto de sondas como de la temperatura del
producto, por medio de un dispositivo homologado y certificado denominado UTI. Estos datos
se reflejardn en una liquidacién inicial o final a las operaciones, con el fin de conocer la
cantidad de carga del buque en el momento de la medicidn. Ademas, la vapour lock se utiliza
para la toma de muestras y almacenado en una botella completamente limpia, para ser

analizada posteriormente por el laboratorio correspondiente.

Imagen del tubo de sonda del tanque TC4B (Archivo: Alfonso Fortuny).

3.9 VALVULAS DE PRESION / VACIO

Las operaciones de carga y descarga modifican continuamente la presidon de los tanques,
creando una sobrepresién o una depresién en su interior. Para regular esta variacidon de
presion del tanque el buque dispone de unas vélvulas llamadas PV’s, pressure / vacumm
valves. Estas valvulas se encuentran en tres torretas situadas aproximadamente a tres metros
de la cubierta principal de acuerdo con SOLAS, Parte B, Regla 4, 5.3.4.1.4 que establece que
"cuando el método de descarga de gases se realice a gran velocidad en las operaciones de
carga-descarga, los orificios de salida estaran situados a una altura minima de 2 metros por

encima de la cubierta principal".
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En la torreta de proa, se encuentran las PV's de los TC1BE y TC2BE, mientras que en la torreta
del medio, se situan las PV’s de los TC3BE, TC4BE y TC5BE. Finalmente, en la Ultima torreta se
encuentran el resto: TC6BE, TC7BE, TC8E, TSLOPBr y PV del Nitrégeno (N,).

El funcionamiento de las valvulas de presidon es simple. En caso de sobrepresion, la parte
superior se eleva, permitiendo la salida a gran velocidad de los vapores del hidrocarburo junto
con gas inerte. De acuerdo con SOLAS Parte B, Regla 4, 5.3.4.1.1.2 "se permitird reducir la
seccion de paso de la descarga de las mezclas de vapores de modo que se logre una velocidad
minima de 30 m/s" y 5.3.4.1.2 que establece que la descarga se realice de forma vertical. En
caso de este buque, las valvulas PV’s estan reguladas para liberar presidon a un valor de 210

mb, mientras que absorben por seguridad a -30mben caso de depresion.

Por otro lado, en caso de depresion, parte superior de la valvula permanece cerrada, mientras
que la parte inferior absorbe aire, suministrando de esta forma presién positiva al tanque en
un momento excepcional de depresion. Este caso no sucede normalmente pues, el B/Q Tinerfe
dispone de una planta de Nitrégeno que suministra continuamente presién positiva a los

tanques durante las operaciones de descarga.

Imagen de la torreta de vdlvulas presion / vacio de popa, que tiene las vdlvulas de los tanques
TC6BE, TC7BE, TC8E, TSLOPBR y N (Archivo: Alfonso Fortuny).
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3.10 VALVULAS DE N2

La linea principal de nitrégeno, situada en la cubierta principal, comunica la planta de gas
inerte con los tanques de carga por medio de dos valvulas de mariposa en cada uno de ellos,
de acuerdo con SOLAS, Parte B: Prevencion de incendios y explosiones,Regla 4, 5.3.2.2, que
establece que cada tanque de carga debe permitir estar aislado mediante vdlvulas, cuando

estos medios estén combinados con el resto de tanques de carga.

Para distinguirlas del resto de valvulas, estdn pintadas de color amarillo. Dichas valvulas
deberan estar abiertas en operaciones de descarga y procesos de inertizacién, mientras que en
las operaciones de carga permaneceran cerradas. A excepcion de lo anterior, se podran abrir
antes del comienzo de la carga o durante el viaje para presurizar el tanque, manteniéndolo con

presion positiva superior a 100 milimetros por columna de agua.

Imagen de las vdlvulas de N, del tanque TC4E ( Archivo: Alfonso Fortuny)

Pagina 32



OPERACIONES DE CARGA Y DESCARGA EN EL B/Q TINERFE

3.11 SISTEMA DE NITROGENO

Descripcion del sistema:

El B/Q Tinerfe cuenta con su propia planta generadora de nitrégeno para suministrar gas
inerte a los tanques. La produccién de gas inerte se realiza a partir de la separacién del aire
mediante el uso de membranas poliméricas, dispuestas en el interior de veintiocho tubos. Este
aire es suministrado por dos compresores de tornillo desde la sala de maquinas. El sistema de
obtencidn de gas producto (nitrégeno y argén) se basa en la ley de transporte de gases
permeable a través de una membrana polimérica, donde los gases mas rapidos que permean a
través de la membrana se desechan a la atmosfera a un 35%, mientras que el gas producto,
gue permea mas lento es aprovechado para los procesos de inertizacion.El sistema es capaz de
ofrecer una tolerancia maxima de pureza del 95% al 98 % de nitrégeno, que se corresponde
con un 2% del volumen de nivel de oxigeno.Existen dos tipos de procesos de inertizacion, por

mezcla y por desplazamiento. En caso del B/Q Tinerfe, se basa en la inertizacidén por mezcla.

Los gases de hidrocarburo presentes en este tipo de buques son incapaces de arder en una
atmdsfera con un contenido menor al 11% de oxigeno en volumen. Una manera de combatir
este riesgo de incendio o explosidon de los gases presentes en los tanques de carga es
mantener una atmdsfera pobre en oxigeno. Es posible conseguirlo mediante la introduccién de
gas inerte en los tanques para reducir el contenido de oxigeno en la atmdsfera del tanque,
consiguiendo asi una atmdsfera no inflamable. Para una mayor comprension de este proceso,

ISGOTT 52 Edicién , contempla las siguientes definiciones:

e Inertizar: Proceso de introducir gas inerte en un tanque, hasta alcanzar su
condicién de inertizado por reduccion del contenido de oxigeno a un nivel en
el que es imposible una combustidn.

e Inertizado: Condicién en la cual el contenido de oxigeno en la atmdsfera del
tanque ha sido reducida por debajo del 8% en volumen.

e Purgar: Proceso de introducir gas inerte en un tanque inertizado para reducir o
mantener su bajo contenido de oxigeno, anadiendo o reduciendo el contenido
existente de gas de hidrocarburo a un nivel en el que una combustiéon no
puede llevarse a cabo si posteriormente se introduce aire en el tanque.

e Rellenar: Proceso de introducir gas inerte en un tanque, para mantener en su
interior una pequena presion positiva que impida la entrada de aire desde el

exterior.
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Ademas ISGOTT 52 Edicidn 7.1.4 establece y define los métodos de inertizacion existentes:

Por desplazamiento: Proceso que depende del hecho de que el gas inerte es mas ligero que los
gases de hidrocarburo. A la vez que el gas inerte entra en el tanque por la parte superior, el gas
de hidrocarburo, escapa por el bajante de carga en la zona inferior del tanque. Es importante
que la velocidad de entrada sea muy lenta para asegurar una interfase horizontal estable entre
los gases de entrada y de salida. Sin embargo, en la practica es inevitable que se produzca
dilucién ya que se crean turbulencias por el flujo de gas inerte. Este proceso es recomendado

cuando hay que inertizar muchos tanques.

Por diluciéon: Proceso que tiene lugar cuando el gas inerte introducido en el tanque se mezcla
con la atmésfera original de éste, formando una mezcla homogénea en todo el tanque, hasta
gue la concentracion del gas original disminuye progresivamente. Para ello, es importante que
el gas inerte introducido tenga la suficiente velocidad de entrada para penetrar hasta el fondo
del tanque. Para asegurar esto, se debe limitar el nUmero de tanques en los que se realiza esta

accion.

El B/Q Tinerfe utiliza el dltimo método expuesto, pues segln las dimensiones y estructura del
buque es el proceso mas rapido a seguir. Adema3s, se utiliza el método de cascada, mediante el
cual, se suministra gas inerte a un tanque y la atmédsfera expulsada es aprovechada para
reducir el nivel de oxigeno del volumen de otro tanque. De esta forma se optimiza al maximo

el proceso de inertizacion.

Principio de funcionamiento de las membranas:

Los sistemas de membranas, en general, son simples en su operacion. El aire comprimido pre-
tratado es alimentado en los mdédulos de membranas, en donde el oxigeno es removido del
aire, dejando un chorro enriquecido de nitrégeno. Cuanto mas bajo sea el flujo, mas completo
sera el proceso de removimiento del oxigeno y por tanto, mayor la pureza del nitrégeno. Los
sistemas de membranas pueden proporcionar diferentes purezas de producto (gas nitrogeno),
siendo capaces de suministrar nitrégeno en un rango de pureza entre el 95 - 99,5%. El
nitrégeno suministrado a los tanques en un gas incoloro, inodoro y quimicamente definido
como un gas inerte asfixiante. No es un gas téxico, aunque la liberacién de este gas en grandes

cantidades desplazan el oxigeno necesario para la respiracion.

En estos equipos, la membrana de material polimérico separa dos fluidos con concentraciones
diferentes de una determinada sustancia. La membrana impide el flujo hidrodindmico entre los

dos fluidos. Sin embargo, es permeable con respecto al nitrégeno, permitiendo su difusién al
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fluido con una menor concentracidén y haciendo posible de esta forma la extraccion de parte
de la sustancia no deseada (el oxigeno) de la corriente que la contenia inicialmente. Las
peliculaspoliméricas en general, pueden ser entendidas como un conjunto de regiones
cristalinas y amorfas entremezcladas . Las regiones cristalinas presentan estructuras regulares
qgue hacen muy dificil la difusion de cualquier sustancia a través de ellas y que son
consideradas impermeables. Son las regiones amorfas las que pueden permitir el paso a

determinadas moléculas.

Especificaciones de la planta generadora de Nitrégeno:

La planta generadora de nitrégeno del buque esta disefiada conforme al reglamento de la OMI
y las reglas de la Sociedad de Clasificacidn. Se encuentra instalada en la cubierta de toldilla y
tiene una capacidad de aire basada en porcentajes del nivel deoxigeno en el nitrédgeno
calculado con una temperatura ambiente de 202C, un 80% humedad relativa y a presion

atmosférica.

El sistema utiliza las membranas de fibra hueca para la separacién del aire en nitrégeno y
oxigeno principalmente. El principio de separacion se basa en la permeabilidad selectiva de los
gases que forman el aire. Cada gas tiene una tasa de permeabilidad diferente. Por una parte
el nitrégeno permea lentamente a través de la membrana, mientras que el oxigeno, diéxido de
carbono y el agua, permean rdpidamente. Basandose en este principio, se obtiene la
separacion del aire en nitrégeno y oxigeno, principalmente. La monitorizacién continua y el
control del gas producto garantiza una pureza correcta. El modelo de disefio de mddulo que se
tiene a bordo es haz tubular en paralelo del fabricante GENERON. El sistema es capaz de

ofrecer el siguiente rendimiento:

- Capacidad: 2.250 Nm*/h al 95 % N..

- Capacidad: 908 Nm>/h al 99 % N.,.

- Presidn de descarga en la linea de alta presidon: 10 bares.

- Presidn de descarga en la linea de baja presion: 0.2 bares.

- Demanda de aire de alimentacién: 4325 Nm?/h.

- Temperatura de descarga N,: no mas de 552C.

- Composicién del gas purgado: N, + Argén.

- Punto de rocio: -709C después de la expansién a presidon atmosférica.

- Temperatura ambiente: comprendida entre los 32C y los 45°C.

- Temperatura del aire de alimentacion desde los compresores: maximo 459C.

- Temperatura del aire alimentacién en membranas: maximo 552C.
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- Flujo requerido del aire de alimentacién: méaximo 5.060 m?/h.

- Presion requerida del aire de alimentacion: 13 bares antes de la entrada a las
membranas.

- Suministro eléctrico: 3 x 440V/60Hz.

- Consumo eléctrico: 25kW (maxima carga calentador).

-Nivel de ruido: <85db (A) a 1 metro de distancia.

Descripcidon del proceso:

La alimentacion de aire al generador de nitrédgeno es la parte mas critica del generador por
membranas. Los filtros correctamente disefiados son de mayor importancia para evitar la
contaminacién de las membranas, con el resultado de la pérdida de rendimiento con el

tiempo.
El sistema de filtracion de aire estd compuesto por:

- Separador de agua en la entrada del sistema de filtro para eliminar el agua condensada en la
tuberia después del compresor. El separador de agua tiene un purgador automatico de drenaje

con alarma de alto nivel de agua y shutdown apagado.

- Un filtro mallado grueso y un fino para la filtracién coalescente para la extraccidon de aceite y

particulas.

- Calentador para la proporcién continua de temperatura al aire de alimentaciéon en las

membranas.

- Disefiado especialmente para la planta un filtro de lecho de carbén activo para atrapar los

vapores de aceite.

- Un filtro de particulas de sub-micras para atrapar particulas de polvo posibles desde el filtro
de carbdn activo. Este filtro es la Ultima proteccién de las membranas y tiene una alarma de

alta presion diferencial y shutdown apagado.

- Una valvula de apertura lenta que elimina el choque de presidn en el sistema de filtros. Esta
disposicion evita las posibles gotitas que pueden ser expulsadas por el uso combinado de

filtros y polvo de filtro de carbdn activo.

El sistema de membranas consiste en un conjunto de médulos paralelos. La separacidn del aire
en nitrégeno y oxigeno se produce en los mddulos de membrana, donde fluye el aire

comprimido por las fibras huecas. Los gases mas rapido (agua, oxigeno o diéxido de carbono)
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se impregnan a través de las paredes y seran ventilados al exterior. El gas producto (nitrégeno)
mantiene la misma presion que el aire de entrada. El flujo enriquecido de oxigeno es dirigido

para ser expulsado a una zona segura.

La funcidn de las valvulas de control de presidon es mantener el sistema de membranas en una
presion contante prefijada. La vdlvula de control es operada desde la sefal analdgica de los

analizadores de oxigeno que proporcionard control automatico de oxigeno.

Durante la puesta en marcha del sistema y si el nivel de oxigeno en la salida del gas nitrégeno
hacia la linea de nitrégeno de cubierta supera la alarma del analizador de oxigeno, las
valvulasse pondran en posicién de ventilacion. Tras el primer periodo de inicio, se abrira la

valvula para el suministro de nitrédgeno a la linea de nitrégeno en cubierta principal.

Sistema de pudding:

El B/Q Tinerfe cuenta con una botella de capacidad de m3 para realizar el proceso de pudding,
gue basicamente consiste en el rellenado del 2% del volumen de cada tanque con gas
nitrogeno durante la navegacién a medida que pierden presién. La botella dispone de una
reductora de presién de nitrégeno, pues a la entrada de la botella la presién asciende hasta
alcanzar los 10 bar, mientras que a la salida del sistema es de 0,15 bar, permitiendo asi el

llenado del 2% del volumen de los tanques comentado anteriormente.

Equipo Gas Master:

Ademas de lo mencionado anteriormente, el B/Q Tinerfe cuenta con un analizador de oxigeno
situado en el pafnol del nitrégeno, reflejado en una pantalla repetidora en la Sala de Control de
Carga para evaluar las condiciones de seguridad previas a la entrada en dicho pafiol. En
cualquier caso, el nivel de oxigeno no sera inferior al 20,9%. De lo contrario, sonaria una

alarma de forma acustica y visual.
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3.12 CONTROL DE CARGA

Todas las operaciones, tanto de carga como de descarga, se controlan en una sala denominada

Control de carga, situada en la cubierta toldilla.

Imagen panordmica del Control de Carga durante operaciones, bajo la supervision del oficial de

guardia y el alumno de puente (Archivo Alfonso Fortuny)

3.12.1 CALCULADOR DE CARGA Y ESFUERZOS

El calculador de esfuerzos es uno de los equipos mas llamativos del control de carga, un
ordenador que, basado en la informacion recibida por los sensores, es capaz de calcular los
esfuerzos cortantes y momentos flectores del buque a tiempo real. También permite la opcion

de realizar una carga o una descarga estimada.

El programa nos permite varias opciones en funcién de la finalidad para la que use. Por una
parte, permite llevar un control online a tiempo real de los niveles de los tanques. De esta

forma se garantiza un control total acerca de los caudales de la carga o descarga.

Por otra parte, permite la posibilidad de realizar calculos estimados en funcién de la

distribucidn de carga. Para ello, se deben introducir los siguientes valores:

- Datos relativos a la carga: toneladas de producto en cada tanque, asi como la densidad a

159C al vacio.
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- Datos relativos al lastre: toneladas de agua de lastre en cada tanque.

- Datos relativos al combustible: cantidades de combustible almacenados (F.O0., D.O.

principalmente), y las cantidades de los tanques de sedimentacién y servicio diario.

- Datos relativos al aceite: cantidades de los diferentes tipos de aceites y sus tanques

correspondientes.

- Otro datos: cantidades de agua potable, agua destilada, agua técnica, tanques de

sedimentacion...

A continuacién, se representan imagenes del programa anteriormente mencionado,

obteniendo de esta forma un cdlculo de la estabilidad del buque para el viaje "voy EB1707".
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3.12.2 PANTALLA DE MONITORIZACION CONTINUA

Esta pantalla le sirve al oficial de guardia para llevar a cabo una monitorizacién continua a
tiempo real del estado de los vacios de los tanques de carga y de las sondas de los tanques de
lastre. Siguiendo las indicaciones de SOLAS Cap. II-2, Regla 4, 5.5.3.3, el B/Q Tinerfe cuenta con
un sistema fijo de gas inerte, por lo que los vacios de los tanques de carga cerrados se
muestran en un display local en el tanque de carga, conectado de tal forma que repita la sefial
en la pantalla del control de carga nombrada anteriormente. Dicha pantalla esta conectada a

un equipo que a su vez recibe informacién de los sensores de los tanques en cubierta.
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. Pressure Pressure Pressure Pressure Pressure Pressure [ Pressure | Pressure
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f

Avg. Temp. . Avg.Temp. Avg. Temp. Avg. Temp. | Avg. Temp. | Avg. Temp. \ Avg. Temp. Avg. Temp.
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159 mbar 152 mbar 133 mbar 139 mbar i 127 mbar I 181 mbar | 136 mbar 141 mbar
|
0 000 0000 ___1==.0 000 0000 L0000

Imagen de la pantalla de monitorizacion continua a tiempo real de las sondas de vacio.

(Archivo de Alfonso Fortuny)

En la imagen inferior se puede ver como los tanques de lastre TL1B, TL 1E y TL6B estan
lastrados a la mitad, mientras que los tanques de lastre TL6E y APT estan lastrados

completamente.
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Imagen de la pantalla de monitorizacion continua a tiempo real de las sondas de lastre.

(Archivo de Alfonso Fortuny)

3.12.3 VALVULAS DE DESCARGA Y DE LASTRE

Tanto las valvulas de descarga como las de lastre tienen control remoto desde el Control de

Carga. Son valvulas telecomandadas de tipo mariposa. Ademas, disponen de un grupo

hidraulico independiente, que se encarga de transformar una sefial eléctrica a presion

hidraulica desde el Control de Carga a las valvulas en cubierta.

Las valvulas de lastre son de tipo abierto / cerrado, es decir, que abren o cierran

completamente, teniendo solo dos posiciones. Por el contrario, las valvulas de descarga son

regulables, sefialando dicha apertura en un indicador.
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Imagen vdlvulas de lastre en el Control de Carga (Archivo Alfonso Fortuny)

N0.4 C/P(S)

EECss . . xr S

Imagen de las vdlvulas requlables de descarga de los tanques TC1E, TC2E, TC3E y TC4E (Archivo

Alfonso Fortuny)
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3.12.4 PANEL DE ALARMAS DE ALTO NIVEL Y MUY ALTO NIVEL

El panel de alarmas HANLA de alto nivel y muy alto nivel es un elemento fundamental en el
Control de Carga. El panel dispone de una sefial luminosa y acustica indicando que el tanque

sefialado ha alcanzado el nivel de 95% o 98% de capacidad del mismo. La alarma permite la

opcion de inhibirla una vez que ha sonado e iluminado.

N
N
NOG
N
N

L3 LT (M

SLOE TANK (1)

Imagen del panel de alarmas HANLA de alto nivel (derecha) y muy alto nivel (izquierda)

(Archivo Alfonso Fortuny)

3.12.5 REPETIDORES DE AMPERAIJE DE LOS MOTORES AUXILIARES.

Estos indicadores de amperaje se colocaron posteriormente a la construccion del buque. Su
funcién es indicar en todo momento el estado de los tres motores auxiliares de los que

dispone el B/Q Tinerfe.

Referente a la sefal luminosa, la luz verde indica que el auxiliar se encuentra acoplado, la luz
roja que se encuentra desacoplado y finalmente la luz blanca que indica si se encuentra

preparado para usarseo no.

Los valores que se muestran en dichos paneles, expresan
el amperaje de los motores auxiliares. Conociendo dicha
informacién, el oficial de guardia controlara el nimero de

bombas que puede utilizar.

Imagen de los indicadores de amperaje de los motores auxiliares (Archivo Alfonso Fortuny)
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4. MEDIOS DE LASTRE

El B/Q Tinerfe dispone de un sistema complejo de lastrado. La finalidad del mismo, es
mantener en todo momento las mejores condiciones de estabilidad, esfuerzos y navegabilidad

del buque.

4.1TANQUES DE LASTRE Y BOMBAS DE LASTRE

El sistema de lastre del B/Q Tinerfe, estd compuesto por catorce tanques segregados, que se
encuentran distribuidos de proa a popa en el espacio del doble casco, bajo los tanques de

carga.

Los catorce tanques de lastre, pueden ser lastrados y deslastrados por gravedad hasta el nivel
de la linea de flotacion del buque o mediante el uso de las bombas de lastre. Dichas bombas se
encuentran situadas a cada banda y a popa del Manifold. Una en la banda de babor y otra en la

de estribor. Son bombascentrifugas de FRAMO que funcionan con aceite hidraulico.

Ademas, el bugue cuenta con el tanque Peak de Proa y el Peak de Popa. El Peak de Proa es
utilizado para la correccion del trimado, mientras que el de Popa no se utiliza para el lastre. El
Peak de Proa presenta una peculiaridad y es que, a diferencia del resto de tanques, solo es
posible su lastrado mediante las bombas contraincendios (dos principales y una de
emergencia). Para su deslastre, existen dos formas: mediante gravedad hasta el nivel de la

linea de flotacion o a través del alineado de las bombas de lastre.

Cuando se introduzca lastre en los tanques y siempre que sea posible, se llevaran llenos al
100% de capacidad, excepto que sea un tanque de escora. De esta forma, se evitan las
superficies libres y por lo tanto, una pérdida de la estabilidad. Ademas, salvo emergencia,

habra que evitar mover lastres en la mar.

Durante las operaciones, se recomienda mantener un asiento apopante en todo momento,
pero en ningln caso superior a tres metros. Esto es debido a una buena condicién de
estabilidad y esfuerzos del buque, ademas de ser una condicién dptima para el secado de los
tanques de lastre. Asimismo, el buque deberd estar en condiciones de navegabilidad para su

posterior salida en caso de emergencia.

Antes de comenzar las operaciones de deslastre de los tanques de lastre segregados a la mar,
se deberd verificar que no existen trazas de hidrocarburos en el interior de los tanques,

mediante la medida de la concentracién de gases de hidrocarburos con un explosimetro y
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comprobacidn visual. La inspeccidn visual, se efectuard mediante el tapin de la tapa del tanque

de lastre mas a proa.

Ademas en las operaciones de carga, se tendra en cuenta el lastre con motivo de no exceder el

calado mdaximo del buque. El calado maximo del buque en verano es de 9,2 metros en el disco.

4.2 BOMBAS CONTRAINCENDIOS

El B/Q Tinerfe dispone de dos bombas de sentinas, servicios generales y contra incendios,
instaladas en la cubierta mds baja de la sala de maquinas. Tiene una capacidad de bombeo de

75 m?/h.

Por otro lado, una tercera bomba eléctrica, la bomba contraincendios de emergencia. Se
encuentra ubicada en el tunel de la hélice de proa, también con una capacidad de bombeo de
75 m>/h. A diferencia de las otras dos, tiene una aspiracion al mar independiente situada en la

proa y se puede abastecerse del suministro eléctrico tanto general como de emergencia.

Las bombas mencionadas anteriormente pueden ser accionadas desde varios locales del
buque: el puente, el control de carga, la sala de control de maquinas, el pafiol contraincendios

y junto a las mismas bombas.

Imagen de las bombas contraincendios ubicadas en el doble fondo de la Sala de Mdquinas
(Archivo: Alfonso Fortuny).
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4.3 SENSORES DE SONDA DE LASTRE

Los sensores de lastre obtienen la medida de la altura de agua en los tanques basandose en el
siguiente método: los sensores marcan la sonda del tanque en funcién de la altura que alcance
el agua en el interior del tanque, dado que funcionan por medio de la presién de columna de

agua.

Imagen del sensor de lastre del tanque TL6B (Archivo: Alfonso Fortuny).
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5. MEDIOS DE LIMPIEZA

La limpieza de los tanques es una de las operaciones mas importantes en este tipo de buques.
Para ello, destacan los cafones de limpieza SCANJET , modelo SC30T, disefiados
exclusivamente para la limpieza de los tanques de carga. Su construccion, tamano, la
extension del chorro y resto de condiciones de limpieza se calculan previo a su instalacion a

bordo.

Cada uno de los tanques de carga, estan dotados de dos cafiones de limpieza situados a proay
a popa del mismo, menos el tanque TC8E y el tanque SLOP de babor, que solo disponen de
uno. Los cafones son maquinas fijas de acero inoxidable AISI 316, con un tamafio de dos
metros de largo hacia el interior del tanque y con un alcance de chorro de aproximadamente
unos 17 metros, el cual gira 3602 con el objetivo de llegar a todas las partes del tanque. Para
mejorar la eficacia de las maquinas de limpieza, todos los tanques de carga tienen los
refuerzos colocados en la zona exterior, tanto en la cubierta principal como en los tanques de

laterales de lastre.

La bomba de limpieza, situada en la cubierta mas baja de la Sala de Maquinas, junto a las dos
bombas contraincendios principales, es la encargada de mantener una presion de 10 bar en la
linea de limpieza en la cubierta principal, la cual se ramifica, dividiéndose en derivaciones a
cada tanque por medio de las treintamdquinas de limpieza. El lavado de los tanques de carga
puede realizarse mediante agua dulce técnica o mediante agua de mar, alineada e impulsada
por la bomba de limpieza o, en su defecto por cualquiera de las bombas contraincendios y de

servicios generales.

Ademads, es posible lavar los tanques con un detergente especial destinado para estas
operaciones de lavado. El B/Q Tinerfe dispone de un tanque de detergente situado en el pafiol
del calentador, a estribor de la cubierta principal, por si fuera requerido su uso. Asimismo
comunica con la linea de limpieza, asi como con la linea contraincendios por si esta fallara,

para su limpieza mediante recirculacion.

Una vez lavados los tanques, la descarga de agua contaminada durante la operacién de
limpieza de los tanques de carga, se llevard a cabo, utilizando la bomba de descarga del tanque
correspondiente, a una capacidad maxima de 150 m>/h sobre el tanque SLOP de babor. Para
ello, se alinearan en el colector los tanques que se fueran a limpiar junto con el tanque SLOP

de babor.
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Imagen de la bomba de limpieza situada junto a las bombas contraincendios en la cubierta mds
baja de la cdmara de Mdquinas (Archivo: Alfonso Fortuny).
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Linea de limpieza a estribor de la pasarela central. (Imagen de archivo Alfonso Fortuny)
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5.1 CANONES DE LIMPIEZA SCANJET

La maquina de limpieza tiene dos partes principales, una unidad de lavado instalada bajo
cubierta, en el interior del tanque y otra sobre la cubierta principal, constituyendo el propio

cabezal del cafidn.
Para la utilizacion de las maquinas de limpieza hay que seguir una serie de instrucciones:

- Los cafiones de limpieza estd conectado permanentemente a una linea fija de baldeo.
Primero se dejara una purga abierta, se arrancara la bomba de limpieza y finalmente se abrird

la conexion entre dicha linea y los cafiones de limpieza.

- Se quita la tapa protectora y se tira de todos los botones de los programas de lavado para

mantenerlos en su posicion alta.

- Se abre la valvula de admisién paulatinamente hasta que los engranajes del cafidén giren

correctamente.

- Una vez la parte mecdnica del cafidn gire correctamente, se selecciona el programa de lavado
presionando el botén con el grafico de una "P", que acciona el prelavado. Es posible

presionarlo en tres posiciones: bajo, medio y alto.

- Con los 3 botones hacia arriba el cafiédn permanece girando sobre el eje vertical sin variarsu

angulo en el eje horizontal.

- El pin de prelavado "P" tiene tres posiciones, si esta totalmente arriba no hay ningun
programa de lavado engranado. Si el pin esta presionado hasta la mitad, la elevacion sera 1,52
por vuelta. Si se encuentra totalmente pulsado, la opcidn seleccionada es la de prelavado, cuya
elevacion serd de 602 por vuelta. Si tenemos dos programas seleccionados, el cafidn se elevara
32 por vuelta, y si tenemos los tres programas seleccionados, el cafion aumentara su
orientacién 4,52 por vuelta. Es decir, por cada boton que presionamos (el botén de prelavado
en posicién media y los otros dos en posicidn baja) la variacién del angulo de proyeccion se
incrementa en 1,52 por cada vuelta completa del cafidn (invirtiendo su sentido al llegara 02y a

1809).

- La velocidad de giro se puede variar cambiando la posicién de la turbina en el interior del
cafidn. Para ello hay que quitar el tapdn del cofferdam y comprobar que la velocidad de giro se
encuentra en 1y 1,6 rpm. Si no es asi habria que quitar el tapdn protector y la tuerca para

ajustar la velocidad del eje vertical de giro habra que girar en el sentido deseado, hacia la
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derecha para disminuir la velocidad, y hacia la izquierda para aumentarla. Una vez hecho, se
girard la tuerca, se comprobara que la velocidad es la deseada y se pondra de nuevo el tapdén

protector. No ajustar la velocidad con la maquina en funcionamiento.

- Para terminar hay que cerrar la valvula de admisiéon y todo el mecanismo se detendra
automaticamente. Ajustar el angulo del cafién a 02 para drenar el agua del interior (no se debe
manipular la manivela con el botdn de prelavado en su posicidén baja). Y cerrar las tapas de la

admisién de agua, y de proteccién de los botones.

Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento es el siguiente: el agua procedente de la linea de baldeo es
dirigida hacia una turbina cuyo movimiento genera una corriente estatica que hace girar un
iman, y a su vez, este hace girar un pin. Este pin, hace girar una serie de engranajes que
reducen la velocidad de giro, transmitiéndole este movimiento al cafién que dirige el agua de

limpieza en el interior del tanque.

Imagen de la mdquina de limpieza SCANJET del TC8E con su vdlvula de admision. (Archivo

Alfonso Fortuny)
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5.2 PROCEDIMIENTO OPERACIONAL DE LIMPIEZA DE TANQUES

Todas las operaciones de limpieza de tanques deben ser cuidadosamente planificadas y
documentadas, efectudndose una evaluacién del riesgo y estableciendo medidas preventivas

adecuadas para reducir el riesgo al nivel mas bajo razonablemente posible (ISGOTT 52, 11.3.2).

Todas las operaciones de limpieza y desgasificacion de tanques deben ser supervisadas por el

primer oficial de cubierta.

En las operaciones de limpieza de tanques, el principal riesgo es el fuego o explosién, debido a
la presencia simultdnea de una atmdsfera inflamable y una fuente de ignicién. Sin embargo, el
riesgo deberia eliminarse, quitando alguno de los peligros que contribuyen al riesgo (lado del
triangulo de fuego). Tanto antes como durante las operaciones de limpieza y desgasificacidon

de tanques, el oficial responsable debera verificar.

- Que se estan observando todas las precauciones apropiadas expuestas en ISGOTT,
especialmente las contempladas en los capitulos 2.6 y 9 (Precauciones generales en los
petroleros, precauciones antes y durante la manipulacién de la carga, limpieza de tanques y

desgasificacion.

- Notificar a todo el personal de a bordo que estan a punto de comenzar las operaciones de
limpieza de tanques, cerrar todas las puertas estancas y cerrar la conexion del aire

acondicionado con el exterior.

- Si hay embarcaciones al costado del petrolero, se deberd notificar a su personal el inicio de

las operaciones y verificar que cumplen con todas las medidas de seguridad que se les aplique.
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Imagen esquemadtica de un SCANJET (Archivo de la izquierda:

http://www.nauticexpo.es/prod/scanjet-marine/product-31580-317721.html ; Archivo de la derecha:

pantallazo Manual de los SCANJET)
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6. PROCEDIMIENTO DE CARGA

Para llevar a cabo unas operaciones seguras y eficaces, es necesario establecer unas

directrices.

El buque deberd llegar a la terminal de carga con los tanques de carga preparados para recibir

el cargamento especificado para el viaje.

El primer oficial de cubierta elabora un plan de carga previamente de forma escrita, que se

llevara a cabo bajo la aprobacién del Capitdn. En el plan de carga debera constar:
1. El producto que se vaya a cargar en cada tanque.

2. La cantidad a cargar de cada producto, segin la planificacion recibida via email vy

contrastada con la terminal.

3. El orden de carga y de distribucién en los tanques del buque, de forma que imposibilite las

mezclas y contaminaciones de los diferentes productos.

5. Si se va a descargar a varios puertos, es conveniente que el buque conozca el orden vy el
destino de las partidas, para efectuar su distribucién a bordo, en vistas al orden de descarga,
sin que la estructura sufra y no quede el buque con un asiento mayor de tres metros apopante

O escora.

6. Una vez finalizada la distribucidon tedrica de los productos a cargar en los tanques del buque,
hay que tener en cuenta los productos que habian contenido anteriormente, el nivel de
incompatibilidad de los residuos y/o gases, con el producto a cargar, por si procede una

limpieza de tanques y hasta qué nivel.

7. Una vez establecido el plan de carga, se dibuja sobre un croquis del compartimentado de los
tanques de carga del buque la distribucion, asignandole un color a cada producto y pintandolo

en su tanque correspondiente.

8. Durante las operaciones de carga se debera controlar el caudal de todos los productos por
medio de promedios en cada una de sus fases (I, Il y Ill), dependiendo del diametro de los

bajantes de carga y del numero de tanques abiertos.
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9. Antes de llegar al puerto de carga, en el manifold del buque, se colocaran sujetos a las
bridas de conexidn con tierra que se vayan a usar, carteles con el nombre o las siglas del

producto a cargar por cada linea, evitando asi errores en el acople.

10. El plan de carga debe tener en cuenta las instrucciones sobre estabilidad del buque y la
necesidad de evitar excesivas superficies libres con la consecuente pérdida de estabilidad. El

plan se realizara conforme a los cdlculos de esfuerzos y estabilidad efectuados.

11. Para evitar la contaminacion en caso de derrame, durante toda la operacién de carga, se
mantendran herméticamente cerrados todos los imbornales de la cubierta de carga del buque.
Como medida preventiva, se dispondra en cubierta equipo y material anti-contaminacién

suficiente para hacer frente a un posible derrame.

12. En el apartado operaciones del plan de carga, se estableceran lo mas especificado posible

todas las operaciones relacionadas con la carga y deslastre a efectuar.

13. Una vez aprobado el plan de carga, no se modificard salvo que el primer oficial, con la

aprobacion del Capitdn, lo considere oportuno.

14. Del plan de carga aprobado se efectuaran tres copias: una se situara en el control de carga

para el oficial de guardia, otra para el bombero y finalmente otra para el Loading Master.

15. El Loading Master, por parte de la terminal, debe entregar al buque la Material Safety Data

Sheets (MSDS), en espaniol, las fichas de datos de seguridad de la carga a transpontar.

Antes de comenzar las operaciones de carga, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Al menos dos miembros de la tripulacién del buque (primer oficial y bombero), deben
comprobar fisicamente por separado, la idoneidad del equipo de carga, verificando el estado
de las vaélvulas (abierto / cerrado) de acuerdo con el plan de carga, acoples en el manifold,
estado de limpieza de los tanques, comprobacion de las vélvulas P/V, los imbornales, cierre de

las tapas de tanques, etc para verificar el correcto funcionamiento.

El Capitan u oficial de guardia y el Loading Master, procederan a ponerse de acuerdo, en la
reunion inicial, segin ISGOTT 52 y la normativa IMO, estableciendo por escrito un plan de

carga definitivo y firmando la "Carta de Preaviso".

Se acuerda el nimero de mangueras o brazos de carga a conectar y su didmetro, orden en que

se cargaran los productos, el maximo caudal aceptado de cada producto en cada una de las
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fases (I, Il y lll), si habra desplazamientos de producto y volumen, si la carga la finaliza la
terminal o el buque y la antelacién con la que hay que avisar a la terminal previamente antes

de moderar el caudal o finalizar la carga.

También se acuerda mantener una permanente comunicacién con el responsable de la

terminal en un canal determinado de VHF.

Conexidn de mangueras: el buque y la terminal deben de estar eléctricamente aislados, por
medio de una brida aislante instalada entre la manguera o brazo de carga y el manifold del

buque.

Es importante que el inspector de carga, en este caso el inspector de CLH, compruebe
previamente que los tanques que deben recibir la carga estan vacios y aptos para recibir el

cargamento, firmando el "Certificado de Inspeccién de Limpieza de Tanques de Carga".

Previamente a las operaciones, el marinero de guardia, hard una ronda de seguridad
verificando el correcto estado de los alambres de seguridad en el costado, la estanqueidad y la

adecuada colocacion de los imbornales, entre otros.

La carga se efectuara en cerrado, teniendo en cuenta lo que se establece en ISGOTT 52 y SOLAS
al respecto, con todas las aberturas, tapas de los tanques de carga, sondas y demds accesos
cerrados, y efectuandose la evacuacion de los gases desplazados por la carga a través de las

valvulas de presion / vacio (P/V).
El proceso de carga en cada tanque, tiene tres fases diferenciadas:

1. Fase |I: Comprende desde el inicio de la carga hasta que el extremo de la tuberia bajante esté

cubierta y hayan cesado las turbulencias y salpicaduras sobre la misma .

Segln la normativa de ISGOTT 52, 11.1.7.3, el promedio de carga esta limitado por el caudal
maximo permitido para el tanque sea aquel en que la velocidad lineal por tanque no exceda 1
m/s. Esto es debido a la electricidad estética que puede generar el producto al chocar con las
paredes de los tanques. Teniendo en cuenta las recomendaciones de ISGOTT 52 y el didmetro
de la bajante de carga, el B/Q Tinerfe tiene un caudal inicial maximo de 120 m3/h por tanque.
Para conseguir dicho caudal, dependera del nimero de tanques a cargar. Por ejemplo, si se
fueran a cargar uno o dos tanques, se solicitaria cargar por gravedad, sin bomba, mientras que
si el nimero de tanques es mayor, es posible cargar con bomba, pues el caudal inicial se

reparte en los diferentes tanques.
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En esta primera fase se tomaran muestras de todos los productos, para su posterior analisis en
los laboratorios correspondientes. Las muestras se tomaran por medio de una purga situada
en el manifold, pues el ISGOTT 52 11.1.7.3 recomienda que no deben introducirse en los

tanques equipos metalicos.

2. Fase Il. Abarca desde el final de la fase |, hasta que el tanque tenga un vacio, en el que el
Capitan considere necesario parar las bombas de tierra para rellenar. En esta fase, el caudal

maximo permitido por tanque esta limitado por exhaustacién de gases.

La exhaustacion de gases se puede realizar por medio de dos vias, mediante linea de retorno
de gases o mediante vélvulas de presidn / vacio. La primera hace referencia a una linea de
evacuacién de gases que comunica con todos los tanques, a la que se acopla una manguera o
brazo de 8 pulgadas de diametro para la exhaustacién de gases hacia la terminal. Esta linea de
retorno se usa cuando la carga se efectla en sistema cerrado. El ritmo de carga no se puede
estipular como una cifra fija, pues dependera de la contrapresion del sistema de retorno de la
terminal y del nimero de tanques que estén alineados exhaustando de forma simultdnea. En
el manual de la linea de retorno de gases VECS (Vapor Emission System) existen unas curvas

que permiten determinar el promedio maximo.

Por otro lado, las valvulas de presidn / vacio, ya descritas anteriormente, evaciian gases al
exterior, cuando alcanzan una sobrepresion de 210 mbar. Al tratarse de valvulas P/V de alta
velocidad, dada la altura de la P/V sobre cubierta y gracias a su disefo, impulsan dichos gases a
una distancia segura respecto al buque y terminal, quedando asi la cubierta del mismo libre de

gases de hidrocarburos.

Dados los dos sistemas de los que dispone el B/Q Tinerfe para la exhaustacion de gases, el
buque se encuentra limitado a un caudal maximo en esta fase de unos 350 m>/h por tanque.
Cuando los tanques se aproximen al vacio de la fase Ill, se avisard con 15 minutos de

antelacion a la terminal, para la reduccién del caudal a un maximo de 85 m*/h por tanque.
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Imagen del acople de la linea de retorno de gases y de las vdlvulas P/V (Archivo: Alfonso
Fortuny).

Durante esta fase intermedia, se toma nuevamente muestras de los diferentes productos. Para
la medicién de vacios, temperaturas, toma de agua y extraccion de muestras de la carga:
ISGOTT 52 11.1.7.3, recomienda que durante la carga y hasta 30 min después de finalizada la
misma, no deben introducirse en los tanques equipos metalicos para la toma de vacios,
temperaturas, toma de agua o muestras, esto incluye a las sondas herméticas (Ul o UTI),
ademas ISGOTT 52 11.1.13.5 y 11.8.2, recomienda que los materiales de las tiras, usadas para
bajar los equipos de medida o extraccion de muestras dentro de los tanques, no deben estar

fabricados de materiales sintéticos.

Una vez pasados los 30 minutos tras acabar la carga, los equipos metdlicos pueden ser usados
para la toma de vacios, temperaturas, toma de aguas o extraccion de muestras, pero es
esencial que estén conectados a masa durante toda la operacion, desde antes de introducirlos

en el tanque hasta su posterior extraccion.

Las operaciones efectuadas a través de la vapour lock, sounding pipes o tubos de sonda del
tanque, estan permitidas y pueden efectuarse en cualquier momento, de acuerdo con lo
establecido en ISGOTT 52 11.8.2.3. El tubo de sonda debe extenderse a todo lo alto del tanque,

tener orificios para evitar la presion diferencial y garantizar la exactitud de las medidas.

Durante todas las operaciones, el oficial de guardia tomara promedios en intervalos que no
excedan 1 hora, controlando que el rateo el caudal coinciden con lo acordado con el Loading
Master en la reunidn inicial. En caso de que el caudal sobrepasase lo acordado inicialmente,
habria que solicitar a la terminal moderar, mientras que si es inferior, se redactaria una carta

de protesta por caudal.
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En todo momento, se tendra en cuenta la estabilidad, los esfuerzos, la escora y el asiento del
buque, para llevar a cabo unas operaciones seguras. Para interrumpir las operaciones de carga,

se cerrard primero la valvula de la terminal antes que el manifold del buque.

3. Fase lll. Esta ultima fase se corresponde con el topeo de los tanques al 98% de capacidad.

Comienza con el final de la fase Il hasta que se para finalmente la carga.

Es esta fase, el promedio de carga se reducird a una velocidad tal que permita la detencién
instantanea de la operacién de carga de manera segura. Para ello, el maximo caudal permitido
calculado para esta fase serd de 85m>/h. Se solicitara la reducciéon de caudal, parada de la
bomba y cierre progresivo de las valvulas, hasta el cierre final de las mismas, en que se da por
completada la carga del tanque. Ademas, el oficial de guardia realizard una monitorizacién
continua de los vacios de los tanques dados por las sondas, poniendo la maxima atencién con

el fin de evitar el rebose de los tanques.

Una vez finalizadas las operaciones de carga, se tendran en cuenta las siguientes

consideraciones:

1. Se cerraran todas las valvulas en el buque (bajantes, intermedias, agrupadas en el colectory
manifold) y colocaran bridas ciegas a las tomas desconectadas, colocandoles todos los

tornillos.

2. Hay que tener en cuenta en todo momento los calados, tanto al principio, durante y al final
de las operaciones, cumpliendo asi con el Convenio sobre Lineas de Carga, que solo tiene

validez legal en el calado medio, junto al disco Plimsoll.

3. La medicion de vacios, temperaturas, toma de agua y extracciéon de muestras de la carga se
realizard conforme a las recomendaciones de ISGOTT 52 11.1.7.3, que establece que durante
la carga y hasta 30 min después de finalizarla, no deben introducirse en los tanques equipos
metadlicos para la toma de vacios, temperaturas, toma de agua o muestras, incluido a las
sondas herméticas (Ul o UTI), ademas ISGOTT 52 11.1.13.5 y 11.8.2, recomienda que los
materiales de las tiras, usadas para bajar los equipos de medida o extraccion de muestras

dentro de los tanques, no deben estar fabricados de materiales sintéticos.

Una vez pasados los 30 minutos tras acabar la carga, los equipos metdlicos pueden ser usados
para la toma de vacios, temperaturas, toma de aguas o extraccién de muestras, pero es
esencial que estén conectados a masa durante toda la operacidn, desde antes de introducirlos

en el tanque hasta su posterior extraccién.
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Las operaciones efectuadas a través de la vapour lock, sounding pipes o tubos de sonda del
tanque, estan permitidas y pueden efectuarse en cualquier momento, de acuerdo con lo
establecido en ISGOTT 52 11.8.2.3. El tubo de sonda debe extenderse a todo lo alto del tanque,

tener orificios para evitar la presién diferencial y garantizar la exactitud de las medidas.

4. Se debera comprobar la no presencia de agua en los tanques de carga introduciendo una

UTI por la vapour lock ala hora de sondar los tanques.

5. Respecto a la temperatura de los diferentes productos, se podra obtener mediante la
lectura de sensores de carga con repetidores en el Control de Carga. Ademads, también se
podrd determinar su temperatura por medio de la introduccién de una UTI por la vapour look

o mediante termémetros graduados en grados centigrados.

Con la obtenciéon de dichos datos, el oficial de guardia realizarda una liquidacién del
cargamento, que sera comprobada junto con las cantidades facilitadas por el Loading Master
en el conocimiento de embarque.En caso de no coincidir las cantidades de la liquidacidoncon las

cantidades del conocimiento de embarque, se redactara una "protesta por diferencias".

De acuerdo con la Regla 36.5 del Anexo | del Convenio Internacional para prevenir la
contaminacion por los buques de 1973, en su forma modificada por el Protocolo de los
Petroleros de 1978 (MARPOL 73/78), las operaciones de carga y limpieza de tanques en
petroleros de arqueo bruto igual o superior a 150 toneladas, deberan registrarse en el Libro de

Registro de Hidrocarburos (Parte Il).

Conforme a las instrucciones establecidas es MARPOL, Anexo Il, Regla 9, tanque por tanque,
cada vez que se realicen a bordo las siguientes operaciones respecto a sustancias nocivas
liguidas de categoria de contaminacion X, Y o Z, asignada a cada producto en el Cddigo
Internacional de Quimiqueros (CIQ) (Enmiendas de 2004, Capitulo 17):

A) Embarque de carga.
B) Trasiegos internos de carga.
C) Desembarque de carga.

D) Prelavado obligatorio de los tanques de carga conforme al Manual de Procedimientos y

medios.

E) Limpieza de los tanques de carga, excepto prelavado obligatorio (diferentes a operaciones

de prelavado, lavado final, ventilacidn, etc.).
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F) Descarga en la mar de la limpieza de tanques.

G) Lastrado de tanques de carga.

H) Descarga del agua de lastre de los tanques de carga.
I) Descargas accidentales o descargas excepcionales.

J) Cuando un inspector designado o autorizado por un Gobierno con la funcidn de vigilar las
operaciones reglamentarias en el Anexo Il, haya inspeccionado el buque, el inspector hard el

asiento pertinente en el Libro de Registro de Carga.
K) Procedimientos operacionales y observaciones.

De acuerdo con la Regla 15.5, el Libro de Registro de Carga, debera conservarse siempre a

bordo, durante un periodo minimo de tres anos a partir del ultimo asiento.
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7. PROCEDIMIENTO DE DESCARGA

Antes de comenzar las operaciones de descarga, se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones.

a) Al igual que en la carga, al menos dos miembros de la tripulacién del buque (primer oficial y
bombero preferentemente), deben comprobar fisicamente por separado, la idoneidad del
equipo de descarga, verificando la correcta alineacién de las valvulas (abierto / cerrado) de
acuerdo con el Plan de Descarga, acoples en el manifold, exhaustaciones, vélvulas P/V,
imbornales, cierre de tapas de tanques, etc. para verificar el correcto funcionamiento del

equipo.

b) El Capitan u oficial de guardia y el responsable de la terminal, procederdn a ponerse de
acuerdo, en la reunidn inicial, segin ISGOTT 52 y la normativa IMO, estableciendo por escrito
un plan de descarga definitivo y firmando la "Carta de Preaviso". Ademads, en dicha reunién se
verificard por escrito la Lista de Comprobacion Buque / Terminal (Ship / Shore Safety Check
List), lista que se obtiene de las pdginas finales de ISGOTT apartado 26.3, 26.3.1, 26.3.2,
26.3.2.1, 26.3.2.2 y 26.3.3 donde se establecen las directrices a llevar a cabo. Estos

documentos se mostraran al final del trabajo.
El Plan de Descarga debe contener:
- El nimero de mangueras de descarga a conectar y su diametro.

- El buque y la terminal deben de estar eléctricamente aislados pudiendo conseguirse por
medio de la colocacidn de una brida aislante entre el manifold del buque y la manguera o el
brazo de carga, segun las recomendaciones de ISGOTT 52 11.8, 175, 17.6 y 26.3, y el Real
Decreto 145/89 del 20 de enero, por el que se aprueba el Reglamento Nacional de Admision,
Manipulacién y Almacenamiento de Mercancias Peligrosas en los Puertos en el articulo

101.2.1.9.
- Orden y simultaneidad en el que se descargaran los productos.
- Maxima presién de descarga aceptada por la Terminal y por el buque.

- Detalles especificos de productos y volumen en caso de haber desplazamientos de agua entre

productos.
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- Mantener una comunicacion permanente con el responsable de la terminal en un canal

determinado de VHF o mediante un VHF portatil facilitado por el mismo.

- Instrucciones a seguir respecto a la estabilidad y esfuerzos durante la descarga.

- Como riesgo de prevencion de derrames y contaminacion al mar, se mantendran

herméticamente cerrados todos los imbornales de la cubierta principal.

- Se detallardn de forma especifica y clara las operaciones de descarga y lastre a llevar a cabo

durante las operaciones.

- Una vez aprobado el Plan de Descarga, no se efectuaran cambios sin la aprobacion previa del
Capitan. Del Plan de Descarga aprobado se haran tres copias, una para el oficial de guardia,

otra para el bombero y la lltima para el representante de la terminal.

La descarga se realizard en cerrado, con todas las posibles aperturas del tanque cerradas
herméticamente. La regulacién de la presidn interna del tanque se realizard por medio de las

valvulas P/V.

Tras el comienzo de las operaciones de descarga:

Antes de abrir las valvulas del manifold, el oficial de guardia se asegurard de que las valvulas de
los tanques de recepcion de la factoria estan completamente abiertas, siendo imprescindible
recibir una comunicacién clara del responsable de la terminal de que todas las valvulas hasta

su tanque de recepcidn estan abiertas y que estdn listos para recibir la descarga.

Ademas, antes de iniciar las operaciones, el oficial de guardia avisara a un oficial de la maquina
para que prepare la planta generadora de nitrégeno para el posterior suministro a los tanques
durante la descarga. Una vez, la planta esté lista y adquiera una presién positiva aceptable
para bajar los altos niveles de volumen de los tanques, se podrda comenzar las operaciones de

descarga.

En ningun caso se abriran las vélvulas del manifold antes de arrancar las bombas de descarga y

que se haya desarrollado por éstas una presidn positiva inicial.

La descarga debe comenzar a un promedio bajo, hasta que se consiga el completo llenado de
la linea de descarga y que el oficial de guardia verifique que bajan los niveles de los tanques de
carga de a bordo, es decir, que aumenten los vacios y que tanto el buque como la terminal
hayan comprobado que los tanques de origen, en el buque, como los de destino, en la factoria,

son los designados. En esta primera fase se desinhibiran las alarmas de 98% de capacidad de
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los tanques. Cuando se haya quitado el alto nivel a todos los tanques, el oficial de guardia
avisara a un oficial de maquinas para que modifique el set point de nitrégeno y aumentar asi el

caudal que se suministra a los tanques de carga para una correcta descarga.

Durante las operaciones de descarga, el promedio o presidn de la misma debe ser controlado
por el oficial y el marinero de guardia, comprobando que sea coherente con el acuerdo
alanzado con el representante de la terminal en la reunidn inicial. De tal forma que el
promedio o presion de descarga no debe ser alterado de forma sustancial sin informar a la
terminal. Como control de la operacién de descarga, como tiempo maximo de una hora se
tomaran los vacios de los tanques que se estan descargando , obteniendo asi el volumen
actual de los tanques en ese momento y por tanto calculando de esta forma el caudal al que

esta saliendo el producto.

Una vez hemos descargado la mayor parte del volumen de los tanques de carga, para realizar
el secado de los mismos, se bajaran las revoluciones de las bombas de descarga con el fin de

evitar vibraciones en las mismas.

Al finalizar la descarga, el barrido de las tuberias, brazos o mangueras entre la valvula de tierra
y el manifold del buque, depende de las facilidades disponibles, del desnivel entre la arqueta
del muelle y el manifold del buque, y los acuerdos adoptados con el representante de la
terminal para la operacidn en la reunién inicial o final. En caso de brazos de carga, tienen una
valvula en su parte superior para su posterior drenado (vaciado) al final de la descarga. Ecaso
de mangueras, se elevaran desde una punta de la misma con la gria de mangueras para su
posterior vaciado. Bajo ninguna concepto esta permitido el desplazamiento de las lineas con
aire comprimido. Por otro lado, algunas factorias requieren que el buque desplace las lineas
con agua. Como medida de prevencion para la contaminacién, se recomienda que tal
desplazamiento se efectue con bomba, arrancandola en primer lugar y consiguiendo asi una
presion positiva que impida el retroceso. Se aspirara de uno de los tanques de lastre o del

mismo fondo.

Al finalizar la descarga, las lineas de carga de cubierta y el colector deben ser drenadas hacia
un tanque apropiado que puede ser el tanque SLOP de babor o a un tanque del mismo
producto. En caso de tener que soplar, se hara con nitrégeno alineado hacia el colector o la

linea correspondiente de carga.

Una vez finalizado el drenaje, se cerrardn todas las valvulas abiertas (descargas, agrupadas,

intermedias y manifod) de los tanques alineados. Ademads, se colocaran bridas ciegas a las
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lineas del manifold y se colocaran todos los pernos. Posteriormente y de acuerdo con

MARPOL, se vaciara el contenido de las bandejas del manifold al tanque SLOP de babor.

Finalizadas las operaciones de descarga, el representante de la terminal comprobard, junto
con el oficial de guardia, el estado de los tanques de carga, confirmando de esta forma que

estan secos.

De acuerdo con la Regla 36 del Anexo | del Convenio Internacional para prevenir la
contaminacion por los buques de 1973, en su forma modificada por el Protocolo de 1978
(MARPOL 73/78), las operaciones de descarga de los petroleros de arqueo bruto igual o

superior a 150 toneladas, deberan consignarse en el Libro de Registro de Hidrocarburos (Parte

I).

De acuerdo con lo establecido en la Regla 15 del Anexo Il de MARPOL 73/78, todo buque al
que le sea aplicable el Anexo Il, estarad provisto de un Libro de Registro de la Carga (Cargo
Record Book for Ships Carrying Noxious Liquid Substances in Bulk), en la forma que especifica el

apéndice Il de dicho Anexo.

Conforme a las instrucciones establecidas es MARPOL, Anexo Il, Regla 9, tanque por tanque,
cada vez que se realicen a bordo las siguientes operaciones respecto a sustancias nocivas
liguidas de categoria de contaminacion X, Y o Z, asignada a cada producto en el Cddigo

Internacional de Quimiqueros (CIQ) (Enmiendas de 2004, Capitulo 17):

A) Embarque de carga.

B) Trasiegos internos de carga.

C) Desembarque de carga.

D) Prelavado obligatorio de los tanques de carga conforme al Manual de Procedimientos y medios.

E) Limpieza de los tanques de carga, excepto prelavado obligatorio (diferentes a operaciones de
prelavado, lavado final, ventilacidn, etc.).

F) Descarga en la mar de la limpieza de tanques.

G) Lastrado de tanques de carga.

H) Descarga del agua de lastre de los tanques de carga.
1) Descargas accidentales o descargas excepcionales.

J) Cuando un inspector designado o autorizado por un Gobierno con la funcidn de vigilar las operaciones
reglamentarias en el Anexo I, haya inspeccionado el buque, el inspector hard el asiento pertinente en el
Libro de Registro de Carga.

K) Procedimientos operacionales y observaciones.

De acuerdo con la Regla 15.5, el Libro de Registro de Carga, debera conservarse siempre a

bordo, durante un periodo minimo de tres afios a partir del ultimo asiento.
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8. PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA

Una vez el buque ha completado la descarga, el Primer Oficial, junto con el bombero y la
aprobacién del Capitan, es el responsable de preparar la siguiente carga del buque. Para ello,
el departamento de Logistica de la Compaiiia, bajo los requisitos del fletador, CLH, informan
del préoximo cargamento y terminal donde se va a llevar a cabo, para elaborar un plan
organizado de limpieza. Todas estas operaciones, deben ser supervisadas por el oficial de
guardia. Segun las recomendaciones de ISGOTT 52 11.3.2, todas las operaciones de limpieza
deben ser cuidadosamente planeadas y documentadas.Para ello, se establecen unos criterios

de limpieza en funcidn de cambio de producto que se vaya a cargar préximamente.

PROXIMO CARGAMENTO
ULTIMO CARGAMENTO KERD GMHAS GOA GOE Do GOA FO MNAFTA
(10ppm S) | (MWW ppm S) | (0,1% 5) (1% 5) (5% FAME)
KEROSENO — =§= =f= 1 1 =g= 3
(3000 ppm Z)
GASOLINA (10 ppm 5) 4 — 3 3 3 3 3 4
GAS-OIL A (10 ppm 5} 4 2 | e —_— — 2 1 4
GAS-OILE (0,1% 5) 4 2 2 —— — 2 1 4
DIESEL-DIL (1% S) 6 2 2 2 o 2 1 4
GAS-DIL A (5% FAME) 7 2 2 2 e 1 4
FUEL-OIL MO NO WO HO 5 NO — MO
NAFTA 4 4 4 4 4 4 [ ——
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CODIGD

PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA

Al finalizar la descarga, reachicar los tangues adecuadamente.

L

Reachicar los tangues adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas al slop.

Limpieza del tangue, maquina butterworth, con agua fria salada durante 30 minutos.
Limpieza del fondo del fangue con *haragan”.

Reachicar bien pocetos bombas.

BN e L

Reachicar los tangues adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas al slop.

Ventilar hasta wn 10% LEL

Control de atmdsfera

Circular agua de mar por lineas y fondo de tanques. Reachicar bien.

00 ~Mm Lk pd =

Reachicar los tangues adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas al slop.

Ventilar hasta un 10% LEL

Control de atmosfera

Circular agua de mar por lingas, fondo tangues v bombas. Reachicar bien.
Limpieza con maguina butterworth con agua fria salada (1 hora).
Desgasificacion.

Achicar pocetos aspiracion bomba.

Secar.

TN 00 S =

Reachicar los tangues adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas.

Circular agua de mar por lineas y bombas. Reachicar.

Limpieza con maguina butterworth con agua fria salada (2 horas).
Desgasificacion.

Exfraccion de sedimentos.

bl R R SR

Reachicar los tangues adecuadamente.

Desplomar lineas y bombas.

Circular agua de mar por lineas, fondo tanques y bombas. Reachicar.
Limpieza con maguina butterworth con agua salada (2 horas).

Limpieza con maguina butterworth con agua salada caliente (30°C) (1 hora).
Endulzar. Butterworth con agua dulce caliente (30%C) (30 minutas).

= Desplomar lineas y bombas. Abrir bajantes y chapaletas de las bombas.
Reachicar pocetos aspiracion bomba.

Secar de forma manual les restos de agua del poceto de las bombas—=

NS RN

CARGAMENTO INTERMEDIO DE UN PRODUCTO CON CERO (0) % FAME
Reachicar les tangues adecuadamente

Desplomar lineas v bombas al slop

Venfilar hasta un 10% LEL

Control de atmosfera

GCircular agua de mar por lineas, fondo tangues v bombas. Reachicar bien.
Limpieza con magquina butterworth con agua fria salada (1 hora). Reachicar bien.
Desgasificacion.

9.

bien
10.
11.
12
13

Limpieza con maguina butterworth con agua caliente (60°) salada (30 minutos). Reachicar

Circular agua caliente por lineas y bombas.

= Desplomar lineas v bombas. Abrir bajantes y chapaletas de las bombas.
Reachicar bien pocetos aspiracion bombas.

Secar de forma manual los restos de agua del poceto de las bombas—=

==

RN RN

Reachicar los tanques adecuadamente.

Desplomar lineas v bombas al slop.

Ventilar hasta un 10% LEL

Control de atmosfera

Circular agua de mar por lineas, fondo tangues vy bombas. Reachicar bien.
Limpieza del tanque con maquina butterworth, con agua fria salada (30 minutos).
=Desplomar lineas y bombas. Abrir bajantes y chapaletas de las bombas.
Reachicar bien pocetos aspiracion bombas.

Secar de forma manual los restos de agua del poceto de las bombas—=
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Preparaciones:

Tanto antes, como durante las operaciones de limpieza y desgasificacion de tanques, el oficial

responsable deberd verificar:

- Que se estan observando todas las precauciones apropiadas expuestas en ISGOTT,
especialmente las contempladas en los Capitulos 2, 4 y 11 (Riesgo del petrdleo, riesgos

generales para buque y terminal, operaciones a bordo y limpieza de tanques y desgasificacion).

- Notificar a todo el personal de a bordo que estd a punto de comenzar las operaciones de

limpieza de tanques.

- Si hubiese 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.

-Tanto en la condicién de tanques inertizados como en los procesos que sea necesaria la
ventilacion de los tanques, deben seguirse todos los procedimientos de seguridad relativas al
cierre de puertas, portillos, recirculacién y toma de aire acondicionado de la habilitacién, para
evitar que la atmdsfera de la habilitacion quede viciada por los gases desprendidos de los

mismos.

Prueba de las mangueras de limpieza de tanques:

Se deberd comprobar la continuidad eléctrica en todas las mangueras, en condicidn seca, que
intervengan en la limpieza de tanques, antes de su uso, y en ningun caso, la resistencia deberd

ser mayor de 6 ohmios por metro de longitud.

Entrada a tanques de carga:

Antes de la bajada a un tanque de carga debemos comprobar la atmdsfera del mismo con el
explosimetro, y se han de tomar todas las precauciones adecuadas, incluyendo la emision de
un permiso de entrada en espacios cerrados, tal y como queda establecido en el Manual de

Procedimientos. El oficial de guardia dara la orden cuando todo haya sido verificado.

Equipo de medicién de gas:

Con el fin de mantener un control adecuado de la atmdsfera de los tanques de carga, a bordo

del B/Q Tinerfe, se dispone del siguiente equipo de medida:

- Dos equipos multigas Tankscope para la medicion de oxigeno, CO y sulfhidrico a la

hora de inertizar con nitrégeno.
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- Dos equipos analizadores de atmdsfera para la medicidon de gases o vapores
inflamables (LEL), oxigeno y CO en el aire.

- Un equipo capaz de medir concentraciones de gases téxicos y sulfhidricos.

- Un test de calibracion de los analizadores de atmdsfera.

- Un test de calibracion para el Tankscope.

- Dos bombas de aspiracién para tubos colorimétricos.

Todos los equipos de inspeccidon, medicién y ensayo nombrado anteriormente llevaran un
control mediante test de calibracién efectuados de forma periddica, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Dicha calibracidn se realizara antes de comenzar las operaciones
de carga, descarga, limpieza o desgasificacién de los tanques de carga. Ademas, se revisaran

anualmente mediante una inspeccidn rutinaria por el fabricante o taller autorizado.

Operaciones de limpieza de tangues de carga:

Atmodsfera en el tanque:

Segun las recomendaciones de ISGOTT 59 Edicién, 11.3.4 la atmdsfera en el tanque dependera

de los niveles de los gases que la compongan:

Inerte: Una atmdsfera incapaz de arder, pues se introduce gas inerte y se reduce el
contenido de oxigeno practicamente en su totalidad. Para dicha condicion, el nivel de
oxigeno en el tanque no deberd exceder el 8% del volumen, manteniéndose siempre
el tanque con presidn positiva . ISGOTT 52 Edicién 11.3.4.1.

Demasiado pobre: Una atmdsfera incapaz de arder, por la deliberada reduccién del
contenido de hidrocarburos a niveles por debajo del limite inflamable inferior (LFL).
Demasiado rica: Una atmdsfera incapaz de arder, por mantenerse deliberadamente el
contenido de hidrocarburos del tanque por encima del limite inflamable superior (UFL)
Ver ISGOTT 9.2.5.

No controlada: Una atmdsfera que no esta controlada y que puede asi estar por

encima, por debajo o dentro del rango inflamable.

Limpieza de tanques en una atmdsfera inerte:

En la seccién 7.1.6.9 ISGOTT 52 Edicién se exponen los requerimientos para | mantenimiento
de una atmdsfera inerte y las precauciones a ser observadas durante la limpieza de tanques.
Durante estas operaciones, deben tomarse medidas a diferentes niveles para verificar que la

atmoésfera en el interior del tanque permanece no-inflamable, es decir, el contenido de
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oxigeno no debe exceder del 8% del volumen) y con presidn positiva, debiéndose mantener

este nivel durante toda la operacién de limpieza.

Si durante las operaciones de limpieza el contenido de oxigeno en el interior del tanque
excede del 8% por volumen o no es positiva la presién interior del gas inerte en el tanque, se

deberan parar las operaciones hasta que se establezcan las condiciones de seguridad.

Para efectuar la limpieza, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Alinear en el colector por el que se vaya a lavar, bien el de babor o el de estribor, los
tanques de carga donde se quiera efectuar la limpieza. Para ello, abriremos en el colector las
valvulas agrupadas y valvulas intermedias de dichos tanques. Ademas, también se alineara el
tanque SLOP de babor, abriendo sus correspondientes agrupadas e intermedia, para que las
lavazas generadas durante la limpieza se almacenen hasta la préxima llegada del buque a

refineria.

2. Abrir una purga del sistema de limpieza, para evitar el efecto de ariete.

3. Arrancar la bomba de limpieza.

4. Alinear los cafiones de limpieza de los tanques que se van a lavar. Para ello se abrird la

valvula que conecta la linea general de limpieza con la del cafiones de lavado de cada tanque.

5. Una vez abierto el paso de agua por el cafién de limpieza, se selecciona el programa

deseado.

6. Cuando el tanque tenga la cantidad de agua suficiente, arrancaremos la bomba de descarga
a revoluciones bajas , se parara la bomba de limpieza y se achicaran los tanques hasta que las

bombas se desceben. Se

7. Alinear la linea de aire de cubierta con la planta de nitrégeno y purgar la linea de aire de

cubierta.

8. Una vez que las bombas se desceban, hay que pasar a hacerlo localmente, para ello, se
vuelve a arrancar al minimo la bomba de descarga desde el control de carga, con la descarga
cerrada. El bombero le suministrard presidn con nitrégeno a la linea y abrird la valvula
stripping, hasta que se vuelva a descebar la bomba. La presidn ejercida por el nitréogeno
empuja el producto restante en el interior de la linea hacia el pocete, de donde sera

descargado hacia el SLOP de babor por medio del sistema de stripping.
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9. Dicho proceso se continuard y repetira hasta que la linea se encuentre vacia.

10. Una vez se dé por finalizado el strippeado de las bombas, se cerrara la valvula de stripping

y el suministro de presidn con nitrégeno, ademas de parar la bomba de descarga.

| LINEA DE CARGA EN CUBIERTA

v
| VALVULA DE ADMISION DE AIRE |
& 1
; h T
LINEA DE AIRE EN

- | VALVULA DE DESCARGA |

L
CUBIERTA CON N2 l

VALVULA STRIPPING

VALVULA LOCAL
PARA
SOBREPRESION

N

LINEA PRESURIZADA CON N2 '\

&

/ LINEA DE DESCARGA
DE LABOMBA

- l LINEA DE STRIPPING

L

L
=

Esquema de la bomba para el reachique local del tanque de carga durante las operaciones de

limpieza (Archivo Manual de FRAMO, Editado Alfonso Fortuny)

Finalizado el lavado y reachique de los tanques de carga, se procedera a drenar y purgar las
lineas de carga de cada tanque que se ha lavado. Para ello, se aislara cada tanque del resto,

cerrando la agrupada interior en el colector y se seguiran los siguientes pasos:
1. Se suministrara presion de nitrégeno a la linea de carga de cada tanque.

2. Cuando el manémetro de la linea de carga indique entre cinco y siete kilos de presion, se
abriran las valvulas de stripping en la zona baja del colector, con el objetivo de drenar la linea

de carga de los tanques lavados al tanque SLOP de babor. Cada linea de carga se encuentra
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conectada con el SLOP por medio de una serie de ramales de lineas denominadas lineas de

stripping.

3. Este proceso se repetira tantas veces como sea necesario, hasta que la linea de carga haya

guedado completamente drenada.

De esta forma, se da por finalizado el proceso de limpieza de tanques, dando paso al proceso

de desgasificacion de los mismos en caso de que fuese necesario.

De conformidad con el Convenio Internacional para prevenir la contaminacién por los buques
de 1973, en su forma modificada por el protocolo de 1978, MARPOL 73/78 y enmiendas
posteriores, Regla 36 del Anexo |, 2.5, las operaciones de limpieza de tanques de los
petroleros de arqueo bruto igual o superior a 150 toneladas, deberan registrarse en el Libro de

Registro de Hidrocarburos (Parte Il).

Ademas, la Regla 36 del mismo anexo, apartado 3, expone que se debera anotar en el Libro de
Registro de Hidrocarburos (Parte Il) la cantidad total de hidrocarburos y de agua que se

empleen para el lavado y se trasvasen a un tanque de almacenamiento.

El Capitan informara al Departamento de Seguridad y Medio Ambiente de forma mensual, de
la cantidad de lavazas y residuos oleosos de sentinas entregados en instalaciones receptoras,

especificando fecha y puerto, mediante un documento denominado Accién MARPOL.
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9. DOCUMENTOS DE LA CARGA REUNION INICIAL Y FINAL

En este apartado se definen los documentos emitidos tras las reuniones tanto iniciales, previas

a las operaciones, como en las finales, tras las operaciones.

Reunidn inicial:

Antes de comenzar la carga del buque se realiza una reunidn inicial del Capitan y el oficial de
guardia con el representante de la terminal, generalmente el Loading Master. En este primer
encuentro se trata basicamente el tema de la seguridad operacional y la prevencion de la
contaminacion. A este efecto se hace entrega al Capitan de la hoja de caracteristicas de la
carga (Safety Data Sheet), en la que vendran detalladas todos los riesgos de manipulacion de la

carga.

En cuanto a la seguridad de las operaciones, se hara entrega al Capitdn de dos listas de
comprobacién, una puramente de seguridad entre el buque y la terminal, lista que debera de
ser revisada a intervalos regulares de tiempo mientras duren las operaciones (intervalos que
no excedan mas de 4horas). La otra lista de comprobacién establece unas directrices basicas

para tratar de evitar la polucion.

Ademas, por parte del buque se emiten, entre los mas destacados: la Carta de Preaviso o
Notice of Readiness, donde se representa la llegada del buque mediante la hora de Atencién a
Maquinas; el Plan de Carga donde se detallaran la distribucién de la carga, orden y alineado
para cargar los tanques; el Certificado de Limpieza de Tanques de Carga o Clean Tanks
Certificatedonde se refleja y especifica el procedimiento que se ha llevado a cabo para la
preparacion del tanque con el producto a cargar; y finalmente el documento de Inspeccion de
Tanques de Carga, en el que se corrobora mediante una inspeccion previa a la carga que los

tanques se encuentran en unas condiciones 6ptimas para las operaciones de carga.

Para finalizar, el representante de la terminal entrega al Capitan las Loading Instructions,
simplemente se trata de informacion preliminar sobre la carga y lo mas importante es el
documento en el que se plasma el acuerdo entre ambas partes sobre los ritmos de carga y las
presiones maximas permitidas. En este caso concreto se incluye también un documento en el
que se informa de que la terminal tiene que hacer un desplazamiento de lineas, con el que se

avisa al buque para que tome las medidas oportunas.
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Reunidn final:

Al finalizar las operaciones y una vez realizados todos los cdlculos y comprobaciones
pertinentes, el Capitdn del buque y el representante de la terminal se vuelven a reunir, para
realizar el intercambio de documentacidn. Entre los documentos mas destacados
suministrados por la terminal: el Conocimiento de Embarque o Bill of Loading, mediante el que
se acredita la recepcidon o carga a bordo de mercancias en las condiciones designadas; el
Certificado de Calidad de la Carga; el Certificado de Cantidad o Quantity Certificate, mediante
el cual se certifican las cantidades cargadas por el buque para un destino determinado; y

finalmente, la Hoja de Tiempos de la terminal o Time Sheet.

Todos estos documentos deberan de ser custodiados por el Capitdn, con el fin de entregarlos a

los receptores de la mercancia y al fletador.

Por otra parte, desde el bugue se emiten los siguientes documentos: la liquidacidon,documento
mas importante que entrega el buque, se corresponde con el célculo de carga realizado por el
oficial pertinente. Una vez aceptado por el representante de la terminal, este calculo puede
dar origen a las diferentes protestas, que el Capitdn puede dirigir contra la terminal, como

puede ser el caso de Protesta por Diferencias 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 mismo.

Otro de los documentos importantes entregado por el buque, es la hoja de tiempos, en donde
se incluye la cronologia de las operaciones desde que se presenta el Notice o Preaviso, hasta

que se finalizan las labores de carga.

Teniendo en cuenta el tiempo transcurrido durante las operaciones de carga, se puede
presentar una protesta por bajo caudal, que pretende justificar ante el fletador el tiempo
perdido durante la carga del barco. Este tiempo se traduce en una mayor estancia en puerto y

por tanto, una pérdida econémica que puede ser reclamada por el cargador.

Por ultimo, se le hace entrega al representante de la terminal de un pequefio cuestionario que
se utiliza simplemente para su presentaciéon ante el armador, pero no tiene ningun tipo de

influencia en el transcurso de la carga.
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10. DOCUMENTOS DE LA DESCARGA: REUNION INICIAL Y FINAL

Reunidn inicial:

Atracado el buque y segun las condiciones adecuadas de seguridad, se establece una reunién
inicial previa a las operaciones de descarga. Dicha reunién inicial sera similar a la que se
produce con el Loading Master antes de comenzar las operaciones de carga. En ella se hard
entrega, por parte del Capitan, de la documentacidnrelativa a la carga transportada, ademas
de analizar las condiciones de seguridad entre el buque y la terminal,que se deberan mantener
durante las operaciones.

Entre los documentos emitidos en la reunién inicial, destacan: Conocimiento de Embarque,
Certificado de Cantidad y Certificado de Calidad, mencionados anteriormente; Carta de
Preaviso, emitida desde la hora de Atencién de Maquinas de llegada al puerto de descarga;
liquidacion de llegada, un nuevo calculo de la carga a bordo; lista de comprobacién de
seguridad buque — terminal, se trata de una lista de comprobaciones iniciales y a intervalos de
tiempo regulares, durante toda la descarga; finalmente, un documento en el que se refleje
como se va a realizar la descarga mediante un acuerdo entre el Buque y el Representante de la
terminal, con los caudales maximos admitidos y orden de productos, respaldado por el Plan de

descarga.

Reunidn final:

En la reunidon final, se realiza el intercambio de documentaciéon entre el Capitan vy
Representante de la terminal. Entre ellos podemos destacar: Hoja de Tiempos, documento
emitido tanto por el Bugque como por la terminal en el que se refleja la cronologia de las
operaciones; Certificado de Tanques de Carga Secos, declaracidon presentada por el Buque en
la que se corrobora que la totalidad del producto ha sido descargado, verificado por un
inspector contratado por el receptor de la carga; Registro de las operaciones de descarga, en
donde se reflejard las presiones registradas durante la descarga; Cartas de Protesta
correspondientes si las hubiese; y finalmente la evaluacidon de satisfaccion de la terminal,

documento interno de la empresa.
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