Universidad
de La Laguna

“TRATAMIENTO DE LOS
COMBUSTIBLES EN BUQUES CON-RO”

TRABAJO FIN DE GRADO
Para la obtencion del Titulo de

Graduado en Tecnologias Marinas

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA.
SECCION DE NAUTICA, MAQUINAS Y RADIOELECTRONICA NAVAL

Ariel Gustavo Coronel Colman
Daniel Marquez Garcia
Septiembre 2019






“TRATAMIENTO DE LOS
COMBUSTIBLES EN BUQUES CON-RO”

Nombre: Ariel Gustavo Coronel Colman
Daniel Mérquez Garcia
Grado: Tecnologias Marinas
Septiembre 2019

Directores:

Dra. Diia Beatriz Anorbe Diaz

3






Dra. Dfia. Beatriz Afiorbe Diaz, Profesora Titular del Departamento de Quimica

Orgénica de la Universidad de La Laguna certifica que:

D. Ariel Gustavo Coronel Colman y D. Daniel Marquez Garcia, han realizado el trabajo

fin de grado bajo mi direccion con el titulo:

“TRATAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES EN BUQUES CON-RO”

Revisado dicho trabajo, estimo que relne los requisitos para ser juzgado por el tribunal

que sea designado para su lectura.

Para que conste y surta los efectos oportunos, expido y firmo el presente certificado.

En Santa Cruz de Tenerife a 05 de septiembre de 2019

Fdo. Beatriz Afiorbe Diaz

Directora del trabajo de fin de grado






Agradecimientos

Teniendo en cuenta las dificultades de este afio para la realizacion de los trabajos
de fin de grado nos gustaria empezar agradeciendo a nuestra tutora D? Beatriz Afiorbe
por darnos la oportunidad de realizarlo bajo su supervision y por el apoyo en todo
momento.

Siguiendo con este agradecimiento conjunto nos gustaria agradecer a nuestros
familiares el apoyo prestado durante todo nuestro recorrido hasta llegar aqui ya que sin
ellos no habria sido posible.

Agradecer a los integrantes de la naviera OPDR Canarias por resolvernos todas
las dudas en referencia a este trabajo y por la gran aportacion de datos para su
realizacion.

A todos nuestros amigos y comparfieros que hemos hecho durante estos cuatro
afios de carrera por su compafierismo y momentos que nos han hecho aprender mas alla

del ambito académico.






INDICE



10



INDICE

RESUMIBN ... 15
ADSTIACT. ... 16
L. INTRODUCCION ..ottt 17
I OBJIETIVOS ..ttt ettt nb e e b nneas 21
2.1 ODJEtIVO GENETAL ..o 23
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. . .c.viveiiiiieiiiieiec et 23
L METODOLOGHA. ..ottt 25
3.1. Documentacion bibliografica ...........cccooveieiie i 27
3.2. Metodologia del trabajo de CampO. .......ccccceeieiieiiec e 27
3.3. Marco referenCial..........cccooieiiiieiie e 27
IV. REVISION Y ANTECEDENTES ....cevtiietetiesteeiesestesesseetsses s sssesessenss s sensesenns 29
4.1. Definicidn de los diferentes combustibles liquidos marinos. [2] ........ccccccveeveenee. 31
4.2. Tipos de combustibles liquidos Marinos. ...........ccceeveieeieeie i 31
4.2.1. Combustible IFO 380 e IFO 180 (Fuel Oil). [2] wv...vvveeveeeeeeeereeeereeeeeeere 32
4.2.2. Combustible Marine Diesel Oil (MDO). [2] ......cccovirininiiieieie e 32

4.3. Propiedades generales de los combustibles marinos. [2] .......ccccoovvveiiiiiininnnns 33
4.4. Tratamiento de los combustibles marinos. [2].........ccocoiiiniiiiiiiiiinene 34
4.4.1 SEAIMENTACION. .....oviiieieiieeese et 35
4.4.2 CeNTIITUGAAO. ..ot 35
4.4.3 CalENTAUOIES. .....oviiiiieiiieiieee ettt bbb 36

A A4 FIIIACION....cviiiiiiteeee ettt 36
4.4.5 Viscosidad y temperatura de inyeccion. [2] ......cccooeeveviiveviececieceee e 37

4.5. ;QUE €8 €] “DUNKET”? [2] .ooiirieiiiiiie et 37
4.5.1. Metodos de SUMINISLIO. .....coiuirieiiiirieieiisie et 40

4.6. Normativa y especifiCaciones. [2] ......coceiveiiiiiie i 41



4.6.1. 1SO 8217 ..o 42
4.6.2. CIMAC 2.008. ...ttt 43

4.6.3. Anexo VI del MARPOL.: Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica

ocasionada por 10S BUQUES. [L3] ...ecoveveiieriiiieieeieee s 43

V. RESULTADOS ...ttt st b 49
5.1. Caracteristicas de los buques OPDR Canarias y OPDR Andalucia. ................... 51
5.2. Almacenamiento del combustible a bordo. [8] [7] .....cccoovrverieiiiiieieereree 52
5.3. Tipos de combustibles utilizados a bordo. [15].......c.ccooriririieiiiiie e 55
5.3.1 Caracteristicas de los combustibles usados en la compafia. ..............c.......... 56
5.3.2 Parametros que aporta la analitica. [16] .......ccccooovevvevieii i, 56
5.3.3 Recomendaciones segun 10s resultados. [16] ........cccccevvivevieieiiece e 59

5.4. Métodos de abastecimiento llevados a cabo en los bugues OPDR Canarias y

(@] o AN o P [V Tox - 1 2 USSR 60
5.5. NUBVA NOIMELIVA. ...ttt et 61
5.6. Tratamiento del fuel @ Dordo. ... 62
5.6.1 Caracteristicas del FuelPower Conditioner. [17].......ccccoveiiienninieneininens 64
5.6.2 Caracteristicas de Aderco 2055G. [9].....eoereeererierinerierieesie e 65
5.6.3 Fases del proceso de Aderco 2055G.........ccceiviiereerenieeneene e 66

5.7. Impresiones personales sobre el proceso de cambio de los tratamientos quimicos.

.................................................................................................................................... 68
VI CONCLUSION ..ottt nee s 69
VL ANEXOS ettt ettt sttt e nneas 73

Anexo 1: Anexo VI del MARPOL (Reglas 13 Y 14) ...ccocccvvivieiieiieccie e 75

Anexo 2: Plano sistema de trasiego de combustible. (Buque OPDR Andalucia) ...... 82

Anexo 3: Capitulo 7 del Manual de Gestion de la Seguridad de la compariia Bernhard
SChUIte CanAriaS, S.A.U. ...ttt ee e e st e e e s e e e e e s sbeeeeesans 84

Anexo 4: Plan de implementacion de [a BSM...........ccccooiiiiiiiiiiice s 93

12



Anexo 5: Autorizacion para el uso de imagenes y documentos de los buques OPDR
Canarias Y OPDR ANalUCTA. ......ccuveieiieieiie e 106

VL BIBLIOGRAFIA ..ot 107

13



Indice de ilustraciones

llustracion 1: Sistema de valvulas de Thermal Oil. ..., 52
[lustracion 2: Sistema de tuberias de trasiego de fuel oil y gasoil..............cccvveeeeeeen. 52
llustracion 3: Panel de control de valvulas neumaticas. ...........cceevvvvviviiiiiiiiiiiiinnennn. 53
[lustracion 4: Bomba de trasiego de combustible. ..., 54
lustracion 5: Albaran de bUNKEriNg. ........eeiiiiieeiiiieece e 55
[lustracion 6: Datos de tiempo de CONSUMO. ........uvuieiiiieeeeiiiiiiiiieee e e e 56
llustracion 7: Caracteristicas del combustible suministrado..............cceevvvviiiiiiiinennnn. 56
llustracion 8: Comparativa grafica de las temperaturas. ............ceeevvvveveeeeeieeeeeeeeeennn. 58
llustracion 9: Operacion de DUNKEN.............oiiii i i e, 60
[Hustracion 10: LOgotipo IMO .........uuuiiiiiiiieiiiiiie e 61
lustracion 11: Filtro de aspiracion bomba de trasiego H.F.O. ........cccccoviiiiiiiiiinnnnnn. 62
llustracion 12: Tanque de dosificacion qUIMICA. ..........uueeveeeeeeiiiiiiicce e, 63
lustracion 13: Dosificacion de la quimica Aderco. .........ooooecueeiiieiiiieiniiiiiiieeeeeenn 63
llustracion 14: Dosificacion de la quimica AdEerco. .......ccevveeeeveveiiiiiiii e, 64
[ustracion 15: Primera fase producto AdEICO. ........uveeveeeiiiiiiiiiiiiieeee e 66
llustracion 16: Segunda fase producto AdEerco. ...........ceevieeeeeeeieiiiiiee e, 66
llustracion 17: Tercera fase producto AdErCO. .......vvvvvvveeeeieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
llustracion 18: Cuarta fase producto AdErCO.........ooovvvvuuiiiieeeeeeeeeeie e, 67

Indice de tablas

Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:

e T 0] g0 (e ol0] 0N T £ [0 o P 31
Clases de combustibles segn la norma ISO. ............cooevviiiiiiieeecieeeen, 43
Caracteristicas de 10S DUQUES ........ceeiieriiiiiiiiiieiee e 51
Capacidad de los tanques de combustible. .............ccoovviiiiiiii i, 53
Valores generales del IFO 380. .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 57
Valores especificos del IFO 380..........ocuvviiiiiiieiiiiiecee e 57
Valores calculados del IFO 380. .......cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 58
Propiedades del FuelPower Conditioner............ccoeveeveiviiieeiiiiiieeeeee e, 64

14



Resumen

En este Trabajo de Fin de Grado se pretende explicar los tratamientos que se le
aplican al Fuel Oil dentro de los buques. El Fuel Oil esta presente en la mayoria de
buques y ademas de los tratamientos estandares se le pueden afiadir aditivos o aplicar
tratamientos quimicos segun las necesidades del buque.

Aparte también se explicaran los tratamientos quimicos a los que se ha visto
sometido el Fuel Oil en los casos préacticos de los buques OPDR Andalucia y OPDR
Canarias.

Estos tratamientos tienen como finalidad alterar las propiedades del Fuel Oil
para asi poder mejorar su uso, reducir las emisiones al medio ambiente y disminuir
gradualmente el deterioro tanto del motor principal como de la maquinaria auxiliar, los
tanques y sus componentes. En dicho caso préctico existe la peculiaridad de que uno de
los tratamientos también tiene como finalidad la limpieza de todo el sistema de Fuel Oil
para llevar a cabo un cambio en el tipo de combustible con el fin de adaptarse a los
requisitos de la norma contra emisiones nocivas al medio ambiente, que tiene como

plazo inmediato el 1 de Enero de 2020.
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Abstract

This Final Degree Project intention is to explain the various treatments applied
to the Fuel Oil inside the ships. Fuel Qil is present in the vast majority of ships,
furthermore, additives or chemical treatments can be applied according to the needs of

the vessel in addition to the already known treatments.

In addition, the chemical treatments to which the Fuel Oil has been subjected in
the practical case studies of the OPDR Andalucia and OPDR Canarias vessels will also

be explained in detail.

These chemical treatments are intended to improve the conditions and
capabilities of the Fuel Oil in order to enhance its use, reduce emissions to the
environment and prevent the gradual deterioration of both the ship's engine, the
auxiliary machinery, the tanks and their components. In this case study there’s the
peculiarity that one of the treatments also aims to clean the entire Fuel Oil system with
the objective to change the type of fuel in order to adapt to the future Harmful emissions

to the ecosystem requirements, which will begin to apply in January 2020.
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. INTRODUCCION

17



18



Desde el afio 2005 con la entrada en vigor del Anexo VI del Convenio
MARPOL para la reduccion de emisiones de azufre, con el fin de prevenir la
contaminacion del medio ambiente, las reglas para prevenir la contaminacion
atmosférica generada por los buques han ido volviéndose mas duras hasta llegar a que a
partir del 1 de enero del 2020 el limite de contenido de azufre de los combustibles usado

en los buques tendra que ser del 0.50 % masa/masa.

Al haber un salto del 3,5% al 0,5% la mejor opcion que tienen las navieras es
crear un plan de implementacion de este nuevo limite pues no es tan facil realizar un
cambio de combustible en los buques, es un proceso que puede llevar demasiado tiempo

y generar muchas pérdidas para la naviera si no se tiene bien planificado.

Por esta razon hemos enfocado este trabajo en los tratamientos de los
combustibles en los buques para saber cual sera la forma de las navieras para poder
adaptarse a esta nueva restriccion. Ya que no solo existe una solucién para este nuevo
reto, “existen exenciones para la realizacion de desarrollo de tecnologias de reduccion
de emisiones de los buques como por ejemplo dejando de usar el fuel oil por los
combustibles en estado gaseoso, o utilizando sistemas de limpieza de los gases de

escape” [6].

Como alumnos de la naviera OPDR durante 9 y 6 meses hemos vivido desde el
inicio la forma de adaptar a esta norma y por eso explicaremos desde el caso practico
como esta naviera ha decidido abordar el cambio mostrando su plan de implementacion

y la manera en que llevarén a cabo el cambio que se han planteado.

El presente trabajo lo hemos dividido en 6 capitulos.

e EI capitulo de Objetivos en el que a partir de unos objetivos especificos llegamos a

un objetivo general.

e En el capitulo de Revision y Antecedentes definiremos los combustibles mas usados
en el &mbito marino, los tratamientos que se usan para tratar dichos combustibles y

la manera en la que se suministran.
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En el capitulo de Metodologia, expondremos los buques en los que hemos basado
este trabajo y sus planes de implementacion del cambio, que daran paso al capitulo

de Resultados.

En el capitulo de Resultados expondremos el trabajo practico que hemos realizado
en el que hemos analizado el procedimiento que se lleva a cabo y como el

procedimiento afecta a los diferentes sistemas adjuntos.
Y por ultimo, en el capitulo de Conclusiones valoraremos los frutos del trabajo

realizado, respecto a los objetivos iniciales que se plantearon, situando en el capitulo

de Bibliografia las fuentes que hemos consultado.
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2.1 Objetivo general.

El objetivo general de este trabajo es, tras la familiarizacion con los procesos y
procedimientos del tratamiento de los combustibles a bordo, centrarnos en la manera en
la que la naviera Bernhard Schulte Canarias S.A.U ha decidido adaptarse a los nuevos

limites indicados en la regla 14 del Convenio MARPOL.

2.2 Objetivos especificos.

En este capitulo se daran a conocer los varios objetivos que se pretenden cumplir
mediante este Trabajo de Fin de Grado.

Informar sobre la variedad de combustibles usados en el ambito marino.

o Explicar los diferentes tratamientos que sufren los combustibles dentro de un bugue.

¢ Introducir las normativas que se encargan de regular los combustibles marinos.

e Exponer en casos practicos como se llevan a cabo dichos tratamientos.

e Mostrar como en dicho caso practico se adaptaran a las nuevas regulaciones venideras.
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3.1. Documentacion bibliografica

La documentacion bibliogréfica que podemos encontrar en este Trabajo de Fin
de Grado, se ha recopilado a partir de paginas web, informes, libros, trabajos, manuales

de los buques, etc.

3.2. Metodologia del trabajo de campo.

En cuanto a la realizacion del trabajo de campo, se ha basado en nuestra
experiencia a la hora de la adaptacion a la nueva normativa de reduccién de emisiones
de NOx y SOx siendo nuestra funcion familiarizarnos con los nuevos productos
afiadidos a los combustibles, concretamente el Aderco 2055 a los tanques de fuel para
su posterior cambio, observar la evolucion de las diferentes partes del sistema por si
produjese fallos o incompatibilidades el producto y asi garantizar el buen
funcionamiento de la maquina. Se han afiadido fotografias tomadas en nuestro periodo
de practicas de ambos buques, asi como tablas y planos, todo con resefias en las mismas

que dan mas claridad a la lectura de este TFG.

3.3. Marco referencial.

Nuestro marco referencial son ambos buques, OPDR Canarias y OPDR
Andalucia, en los cuales han prestado la informacion necesaria para la creacion de este
trabajo.

Y los conocimientos adquiridos por ambos autores en su estancia como alumnos
de maquinas en los buques OPDR Canarias y OPDR Andalucia, donde han adquirido

los conocimientos necesarios sobre los tratamientos de los combustibles entre otros.
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29



30



4.1. Definicion de los diferentes combustibles liquidos marinos. [2]

Se conoce con el nombre de combustible a la sustancia que se quema para
obtener calor. El estado fisico de dicha sustancia lo podemos clasificar en estado sélido,

liquido o gaseoso.

La propiedad principal de los combustibles es su poder calorifico, esto significa
la cantidad de calor que puede desarrollarse por la combustion de una unidad. Con este

dato podemos establecer la cantidad de energia liberada por el mismo.

La unidad de medida del poder calorifico puede variar en funcion de las
necesidades, teniendo en cuenta que la unidad de energia en el Sistema Internacional es
el Julio (J), afladimos la siguiente tabla en la que se especifican los factores de

conversion a otras unidades.

FACTOR DE CONVERSION

Unidad Factor de conversion (kJ) Simbolo
Tonelada equivalente del petréleo 4,4*107 tep
Metro clbico de petréleo 3,7*107 m? petréleo
Barril equivalente de petréleo 5,9*10° bbl
100.000 BTU 1,055*10° Therm
Kilowatio-hora 3,6%10° kW/h
Caballo vapor-hora 2,648*10° HP-h
Megajulio 1,00%10° MJ
Kilocaloria 4,187 Kcal
British termal unit 1,055 BTU

Tabla 1: Factor de conversion.
Elaboracién propia.
Fuente: [1]

4.2. Tipos de combustibles liquidos marinos.

Los combustibles liquidos més utilizados en los buques son los que derivan del

petroleo y concretamente serian el fuel oil y el gas oil.
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4.2.1. Combustible IFO 380 e IFO 180 (Fuel Oil). [2]

Este tipo de combustible se obtiene mediante el procesamiento del petréleo en
refinerias, es lo que cominmente se Ilama combustible residual, después de haber
obtenido los productos de mayor calidad, siendo estos la gasolina, el gasoleo, tipos de

gases como el propano y el butano, tipos de aceites lubricantes, entre otros.

En cuanto a su aspecto, denota gran viscosidad, lo cual lo hace complicado a la hora
de manipularlo. Su color es negro con un marcado olor desagradable y es

extremadamente complicado de manipular.

A este tipo de combustible se le debe afnadir una serie de aditivos previamente para
poder cumplir los requisitos actuales indicados en la regla 14 del Convenio MARPOL,
no obstante debe ser tratado a bordo antes de su puesta en servicio, los cuales se

explicaran mas adelante.

Al combustible residual ya en fase de uso, se le conoce como Fuel Oil Marino, IFO
(Intermediate Fuel Qil), o Fuel Oil Intermedio, cuya viscosidad esta en torno a los 380
centiStokes. Este carburante es idoneo para motores principales de barcos con rutas

oceanicas.

4.2.2. Combustible Marine Diesel Oil (MDO). [2]

Conocido cominmente como Diesel o Gasoil. Su aspecto es ligero, limpio y de facil
manipulacion. Su coste aproximado suele, por lo general, duplicar el valor del llamado
combustible residual explicado anteriormente. El gasoil es uno de los tantos productos
extraidos del petroleo crudo que se refina.

Este tipo de combustible practicamente no necesita tratamiento antes de poder ser

utilizado, es ideal para una gama bastante extensa de motores.
Por lo general es utilizado en pequefios buques, embarcaciones costeras, pero su

gran aplicacién en este sector es para los motores auxiliares, utilizados a bordo para la

generacion eléctrica o hidraulica del buque.
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Este combustible, aunque proceda de una destilacion, tiene dificultades con la
contaminacion, operativas y tipos de restricciones reglamentarias. Esto se compensa por
su facil manipulacion, no asi los combustibles del tipo residual, cobrando este ultimo
una mayor relevancia en un futuro proximo al tiempo que los reglamentos relacionados

con el azufre sean mas estrictos, de lo cual se hablara mas adelante en este TFG.

4.3. Propiedades generales de los combustibles marinos. [2]

e Densidad. Este pardmetro es medido en kg/m® normalmente. Este valor se
encuentra entre 980 y 991 en el fuel oil IFO 380. En ocasiones es medida en

kg/l, lo cual nos proporciona los valores comunes de 0,980 a 0,991.

e Viscosidad. Es medida en centiStokes (cSt). Para expresar este valor hace falta
dar una temperatura determinada, ya que la viscosidad cambia seglin la
temperatura. Normalmente la viscosidad del fuel oil se indica a 40 °C y su valor

esta en torno a los 360 cSt.

e Agua. El contenido maximo permitido en el fueloil es de 0,5%. Este no deberia

contenerla ya que en las refinerias se calienta hasta los 350 °C.

e Cenizas. Es un porcentaje que nos indica la cantidad de metales que pueden

encontrarse en el petrdleo. Este porcentaje suele estar en torno a 0,05%.

e Residuos de carbono. Es medido en porcentaje e indica la composicién quimica

del petréleo y el nivel de asfaltenos. Su valor suele ser del 16%.
e Azufre. Se mide en porcentaje y es necesario para demostrar el cumplimiento de
las restricciones en las Areas de Control de Emisiones de Azufre (SECA). En los

IFO 380 este valor no debe superar el 3,50%.

e Aluminio. Es medido en partes por millon (ppm). Es un catalizador

normalmente utilizado en las refinerias.
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Silicio. Es medido en partes por millén y se suele indicar normalmente con el

aluminio en un nimero combinado. El limite de esta combinacion es de 54 ppm.

Potencial Total de Sedimento (TSP). Se mide en porcentaje, es el resultado de
un ensayo en el petréleo el cual ha sido envejecido 2 horas a 100 °C para

determinar su estabilidad. Su valor maximo es de 0,10 ppm.

Punto de fluidez. Se mide en °C este nos indica la temperatura minima de
trasiego. La mayoria de los fueloil paran de fluir a temperaturas cercanas a los 0
°C no obstante podemos encontrar algunos casos que pueden llegar a parar de
fluir a los 30 °C.

Punto de inflamacién. Expresado en °C nos indica la temperatura a la que se
inflamara la muestra de combustible. En los buques existe un punto minimo de

inflamacion de 60 °C.

4.4. Tratamiento de los combustibles marinos. [2]

Previamente a ser usados los combustibles marinos del tipo convencional de

motores diésel deben ser tratados. Se tiene que eliminar o reducir al maximo los

posibles contaminantes que puedan encontrarse en el combustible antes de que lleguen

al motor.

El combustible es trasegado a través de una bomba desde el tanque cominmente

Ilamado de almacenamiento, pasando por un filtro del tipo cesta o canasta denominado

como filtro frio, hasta el tanque de sedimentacion.

Este proceso esta compuesto por cuatro fases:

Sedimentacion.

Centrifugado.
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e Calentadores.

e Filtracion.

4.4.1 Sedimentacion.

Se debe dejar reposar el combustible dentro del tanque de almacenamiento que
se encuentra con una temperatura elevada para que el combustible permanezca en
estado liquido.

El efecto de la gravedad en el tanque produce el descenso de agua y particulas

solidas al fondo del mismo, donde pueden ser vaciados al exterior.

Como norma, el tanque tiene la capacidad para almacenar el consumo del
combustible durante al menos tres dias, posteriormente el combustible pasa a la

siguiente fase.

4.4.2 Centrifugado.

El combustible es enviado a un purificador centrifugo o depuradora, el mismo es
sometido a fuerzas mucho mas altas que la gravedad. De esta forma se reduce ain mas

el contenido de agua y particulas sélidas.

El combustible entra en este recipiente con una velocidad de giro, dependiendo
de la depuradora, de 12.500 revoluciones por minuto (r.p.m.). El mismo pasa al interior
del recipiente mediante una serie de platos.

La fuerza centrifuga envia el agua y las particulas sélidas a los extremos del

recipiente, por tanto el combustible es dirigido a la parte superior del mismo.
Funcionando correctamente en este proceso, se puede extraer un 80 % de las

particulas sélidas (aluminio, silicio, entre otras) y puede eliminar un 2 % de agua

aproximadamente.
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Este combustible es enviado a un tanque para poder ser utilizado. A este ultimo
se le conoce como tanque diario o tanque de servicio diario y su capacidad de

almacenaje es el consumo de combustible de un dia del motor principal.

4.4.3 Calentadores.

El combustible que se encuentra en el tanque de suministro diario pasa por los
calentadores del combustible, de esta forma se reduce la viscosidad al correcto nivel

para ser inyectado.

Los calentadores reciben el calor por medio de un sistema de vapor, un sistema
eléctrico o un sistema de aceite térmico. Por Gltimo el combustible se encuentra a la

temperatura adecuada y posteriormente pasa a la etapa final, que es la de la filtracion.

4.4.4 Filtracion

En esta etapa el combustible atraviesa un fino filtro de unas 15 micras

aproximadamente.

De esta forma las particulas mayores de este tamafio quedan en el filtro, que se
auto-limpia. Esta es la ultima etapa de tratamiento del combustible antes de entrar en el
motor son los llamados comunmente “filtro caliente”, dado que entran en

funcionamiento después de los calentadores.

La calidad del combustible tiene impacto directo sobre el tratamiento rutinario
del mismo. Por lo tanto para conseguir una adecuada sedimentacion y centrifugacion el

combustible debe tener una densidad minima 1g/kg menos que el agua.
El punto para que fluya correctamente debe estar como maximo a 10° C por

debajo de la capacidad del calentador de los tanques de almacén, si no el buque no

tendra la posibilidad de bombear dicho combustible.
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4.4.5 Viscosidad y temperatura de inyeccion. [2]

Los M. C. I. A. (motores de combustion interna alternativos) Diésel que utilizan Fuel
Oil precisan que el combustible posea una viscosidad desde 12 a 15 cSt y asi poder ser

inyectado correctamente en cada cilindro del mismo.

De esta manera vemos que el combustible requiere ser calentado justamente
antes de ser inyectado al motor. Con un Fuel Oil de 380 cSt a 50 °C debe ser calentado
sobre los 132 ° C, en casi todos los buques se tiene un sistema de regulacion automatica
para poder controlar la viscosidad y la temperatura del mismo. Mientras el buque posea
la capacidad operativa para calentar dicho combustible, la viscosidad del mismo sera
Optima, incluso en muchos buques pueden funcionar con combustible de 780 cSt (a
50°C), en algunos M. C. I. A. de mas antiguedad pueden que tengan algunas

restricciones, en la actualidad no es lo habitual.

4.5. ;Qué es el “bunker”? [2]

La expresion de “Bunkers”, proviene del inglés, y hace referencia a los
combustibles utilizados en los buques para el propio consumo y propulsion.
Originalmente se comenz6 a utilizar este término con el uso del carbén como

combustible principal para las calderas de los buques de vapor.

Por aquel entonces, el carbon se almacenaba a bordo por los laterales de la sala
de calderas, a estos sitios se los llamaba en inglés “Coal Bunkers”, al mismo tiempo esta

expresion también era utilizada en tierra en los lugares de almacenaje.

Los tripulantes de los buques, normalmente marineros, eran los que se
encargaban del mismo, por lo general no suelen utilizar dos palabras cuando con una
sola es mas que suficiente, de ahi que este espacio pasd a llamarse simplemente
“Bunkers”, (carbonera), y a su material (carbon) , de ahi el nombre “Bunkers”, o0

combustible.
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Finalizando el siglo XIX, habia muchos buques propulsados por vapor tanto
mercantes como militares, estos se aprovisionaban de carbon en puertos donde hacian
sus cargas y descargas de mercancias, también en puertos por el paso de su ruta, donde
habia lugares exclusivos para abastecer el mismo. Esta era una préactica comun por
aquel entonces a esta labor se le denomind “Bunkering”, en la actualidad se llama en

espanol abastecimiento de combustible marino liquido.

Con el comienzo del siglo XX, el empresario Weetman Pearson, tenia una alta
participacion en algunos yacimientos petroliferos y refinerias en México (Mexican
Eagle). En 1909 estableciéo una flota de petroleros con la finalidad de suministrar
hidrocarburos a EE.UU., en ese momento se comenzaba a utilizar Fuel Oil en
locomotoras ferroviarias. Pearson se dio cuenta que utilizar hidrocarburos generaria la
reduccion de mano de obra y espacios destinados para el mismo con lo cual se
dispondria de méas espacio para carga de mercancias con mas eficacia utilizando los
mismos en las calderas de los buques, que en un principio eran hibridos vale decir que

funcionaban con Fuel Qil. Y también con carbdn pero en menor cantidad.

Con el uso del Fuel Oil se origind la eliminacion de los fogoneros que eran los
que suministraban el carbén en el horno a pala, el combustible de hidrocarburo utilizaba
menor espacio para cubrir las mismas distancias, y su valor era mucho méas econémico

por milla marina recorrida.

Esto naturalmente no pasé desapercibido por otros, y dos empresarios en
particular notaron las ventajas para sus respectivas empresas, uno de ellos Sir Marcus
Samuel “fundador de Shell”, que en ese momento transportaba y refinaba hidrocarburos
por todo el mundo, proporcionaba a sus clientes gasolina y keroseno, a este le sobraba
mucha cantidad de Fueloil, en gran cantidad de localidades, por lo tanto, tenia la

necesidad de crear una demanda del mismo.
Por otra parte, el Almirante John Fisher, que en aquel momento era el

comandante de la flota mediterranea, utilizando su influencia consiguié que los buques

de guerra de la clase Dreadnaught y super Dreadnaught, utilizaran combustible de
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hidrocarburo, dado que el espacio del mismo dentro de buque y su coste eran mucho

menor y generaba una reduccion de mano de obra significativa.

Pearson y Fisher ejercieron su presion sobre su amigo Sir Winston Churchill

para producir el cambio de carbén a hidrocarburo en los buques de la armada britanica.

La presion politica fue seguida con intriga ademas de interferencias muy grandes
por la compafiia que posteriormente seria BP, que no contaba con los medios suficientes

para abastecer las necesidades requeridas por lo que se efectud un contrato adicional.

Dicho contrato tenia requerimientos especificos, como el establecimiento de
depdsitos de combustible en las localidades donde estaban establecidas las antiguas
estaciones de carboneo, el cambio estaba motivado porque a su vez las armadas de otros

paises también adoptarian el cambio.

Esto fue efectuado con el dinero de los contribuyentes de impuestos, una red de
abastecimiento de fuel oil en todo el mundo, ademas de una infraestructura suficiente
para dar servicio a los depoésitos de almacenaje en las estaciones y poder trasladar el

hidrocarburo a los buques en cuestion.

Transcurrida la primera guerra mundial, el acceso a las estaciones de
abastecimiento mejor6é el rendimiento de las numerosas ventajas del combustible
liquido para ser utilizadas por la marina mercante, aportando asi una mayor distancia,

menor cantidad de tripulantes, mas eficiencia.

En su gran mayoria, las estaciones de abastecimiento del combustible marino
eran de propiedad y estaban operadas por lo que hoy se conoce como las grandes
petroleras. Asi comenzé el cambio répido de los combustibles de hidrocarburos a la

marina mercante.

A finales del siglo XX, existian en servicio menos de 12 buques mercantes

propulsados por carbon, y estos operan en lugares donde siempre hay abastecimiento
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del mismo como ejemplo citamos la costa de Australia y en la zona de grandes lagos en
EE. UU.

Los primeros buques propulsados por vapor tenian calderas en donde el carbdn
se guemaba en una parrilla abierta, con fogoneros que encendian el fuego y atizaban el
mismo, ademas se encargaban de recoger las cenizas, esto requeria mucho trabajo
manual en las bodegas del horno y la caldera era gran parte del entrenamiento,
incluyendo el afio 1.966 los aprendices tenian que pasar algun tiempo dedicado a
aprender las técnicas para encender dichas calderas, en la actualidad los buques que son
modernos y estan propulsados por carbén cuentan con bodegas de encendido y atizado

de forma automatizada, como en las centrales eléctricas.

4.5.1. Métodos de suministro.

Gabarra 0 barcaza con auto propulsion es la metodologia mas frecuente para

suministrar combustibles marinos a los buques en la actualidad.

La misma es una estructura que flota de simple construccion, dotada de tanques
y con un sistema de bombeo y tuberias en el mismo, también cuenta con motor vy sitios
de fondeo con resguardo, o también un buque tanque para cabotaje, con una equipacion

suficiente para navegar en zonas de la costa o navegaciones cortas.

Todas las gabarras o barcazas estdn equipadas con defensas que suelen ser
solidas o defensas neumaticas, que son las mas habituales, para evitar el contacto del
metal entre ambos buques, la gabarra o barcaza y el buque a ser suministrado. El
conducto de carga es de goma Yy estd conectado al suministrador y al conducto de toma
de combustible del buque a ser suministrado, que es el encargado de distribuir el
combustible en dicho buque.

La conexién que va desde la gabarra o barcaza al buque a ser suministrado se
realiza mediante una manguera de goma que es maleable, por lo general su diametro
suele estar entre las cuatro y las seis pulgadas (100 mm a 150 mm), a partir de ahi suele

ser conectada.
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Todas las gabarras o barcazas de actual construccion poseen doble casco, no
obstante hay algunas gabarras o barcazas que operan todavia que no cuentan con el
sistema de doble casco.

4.6. Normativa y especificaciones. [2]

En la actualidad existen dos normas de clasificacion de los diferentes tipos de
combustibles con gran aceptacion, con una especializacion para los combustibles de uso
marino en el sector tanto para vendedores y proveedores, pero no todos estan en estas

dos normas.

La primera especificacion completa es la vieja normativa Britanica BSMA-100
del afio 1.982, anteriormente se contaba con otras especificaciones pero no eran
especificas para los combustibles marinos. EI combustible marino era pedido con el
nombre de “Bunker C” o indicado su viscosidad. La especificacion BSMA-100 tenia
algunos valores con limitacion en algunos parametros, dado que poseia 15 diferentes
tipos de gasoleo, el gasoleo estaba indicado con las siglas M1, mientras que el Fuel Qil,

estaba indicado con la sigla M7 que era el Fuel Oil normal de 380 cSt.

Posteriormente le siguid la norma ISO 8217 del afio 1.987, la cual estaba asistida

por la Organizacion Internacional de Normalizacion.

El foro de fabricantes de motores, el Congreso Internacional de Maquinas A
Combustion (CIMAC), publicd su primera especificacion de los combustibles que se
deberian utilizar en los buques en el afio 1.990, ya en ese momento, la norma britanica
habia sido reeditada con especificaciones muy parecidas a la ISO 8.217, ambos
organismos (CIMAC e ISO) tienen personal trabajando en las constantes

actualizaciones.
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4.6.1. 1SO 8217.

La norma ISO en la actualidad para los combustibles marinos es muy parecida a
la norma ISO 8217 del afio 2005, la misma se publicé en Noviembre del mismo afio, y
tuvo vigencia hasta el afio 2010, cuenta en su nomenclatura con cuatro tipos de
destilacion (DMX, DMA, DMB YDMC) y mas de 10 tipos de Fuel Oil marinos (desde
el RMA 30, hasta RMK 700).

El significado de las siglas DM es destilado marino y RM es residual marino.
Los nameros de los diferentes tipos Fuel Oil nos aportan valores de la viscosidad a
50°C.

La norma posee ocho apartados de textos con sus correspondientes clausulas
donde se especifica las prestaciones del combustible. La clausula N°5 tiene especial
relevancia, dado que detalla las caracteristicas del combustible: debe ser una mezcla
homogénea de hidrocarburos cuya derivacion es directa del refinado del petréleo, no
puede tener acidos inorganicos, ni ningdn tipo de aceites reciclados, asi mismo excluye
también toda incorporacion de sustancias agregadas o de desechos quimicos, cuya
capacidad comprometa la seguridad del buque, o afecte de manera adversa al
rendimiento del mismo, ademas resultaria nocivo para el personal, y generalmente

contaminan el aire.

Esta clausula prohibe todos los adulterantes con un factor alto de peligros
hallados en el combustible en los dltimos 20 afios, sin que sea importante tener a cada

uno identificado.
La norma ISO 8217 tiene parrafos para informar sobre los posibles problemas

que el grupo de trabajo de la norma ISO manifestd que deben aclararse. Algunos de

estos tendran probablemente incorporacion en futuras revisiones.

42



Resumen de las clases principales

DMX Gasbleo para motores que poseen combustible almacenado por fuera de la
sala de maquinas, cuyo punto de inflamacién en menor a 50°C

DMA Gasoleo

DMB Diesel destilado

DMC Diesel mezclado

RMA Mezcla de Fuel QOil ligero

RME Combustible residual para motores con velocidad media y motores antiguos
de baja velocidad

RMG La clase méas frecuente de combustible en motores més actuales de velocidad
media y casi en su totalidad para motores de baja velocidad.

RMK Combustible de alta viscosidad y alta densidad usado por los buques actuales
porta contenedores.

Tabla 2: Clases de combustibles segin la norma ISO.
Elaboracién propia.
Fuente: [2]

El numero siguiente a las letras de las clases es la viscosidad del combustible a

50°C. No todas las clases de combustibles estan disponibles en todos los puertos.

4.6.2. CIMAC 2.003.

La normativa CIMAC utiliza el mismo tipo de descripcion, pero sin las siglas
DM O RM.

Hay proveedores y vendedores que cuentan con sus propias especificaciones,
sobre todo cuando sus requisitos son un tanto mas exigentes que las normas
anteriormente mencionadas, algin requisito en los parametros o por legislacion

nacional.

4.6.3. Anexo VI del MARPOL.: Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica

ocasionada por los buques. [13]

Regla N° 13
Oxidos de nitrégeno (NOx)

La regla se aplicara en todos los motores de uso marino con potencia superior a

130 kW. En este caso, los buques expuestos en nuestro trabajo son de 6.000 kW, cuya
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instalacion fue en el momento de la construccion de los buques, por lo que los mismos
no fueron sometidos a una transformacion o adaptacion del mismo.

Ademas cabe destacar, que dicha regla no se aplicara a los motores destinados a
situaciones de emergencia, 0 para accionar dispositivos Unicamente de emergencia
instalados en el buque, tampoco a botes salvavidas destinados al mismo fin, ademas a
motores instalados en buques que estén de manera Unica a efectuar viajes dentro de las
aguas sometidas a la soberania o jurisdiccion del estado cuyo pabellon son autorizados a
enarbolar, pero si, estan obligados a medidas de control qué el estado considere

oportuno.

De igual modo, la administracién puede permitir que la regla no se aplique a
buques cuya construccion sea anterior al 19 de Mayo del afio 2005, tampoco a motores
marinos con una transformacion importante con la misma fecha, con la condicion
exclusiva de realizar viajes hacia puertos o terminales qué estén mar adentro en el

estado o cuyo pabellén enarbolan.

¢A qué llamamos transformacion importante?

Se entiende a las modificaciones, a partir del 1 de enero de 2000 o posterior, del
motor diesel marino que no tenga su certificacion, segun estipulaciones mediante la cual
se cambie un motor por otro o se instale otro adicional, o se realice algun cambio
notable en €l, “segun se especifica en el codigo sobre los NOx revisado en aiio 2008, o
se extienda el régimen maximo continuo del motor mayor al 10% con respecto al

régimen maximo continuo indicado en su certificacion original.

En caso de una transformacion importante que el mismo no tenga la situacion
original, se aplicara las correspondientes normas en el momento de sustitucion o cambio
del motor, en caso de que el motor instalado no cumpla con la normativa, el mismo

tendra que ajustarse a la vigente normativa.

Si el buque hubiese sido construido el 1 de enero de 2000 o posteriormente se le

aplicaran las normas que estén en vigor al momento de la construccién del mismo.
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Nivel N°1

En este anexo, estd prohibido el funcionamiento de todo motor marino instalado en
un buque cuya construccion haya sido antes del 1 de enero del 2000 o posterior, pero
con anterioridad al 1 de enero del 2011, a menos que la cantidad de 6xido de nitrégeno
(calculada en forma de emision total ponderada de NOx) que sea emitido por el mismo
este dentro de los limites especificados, siendo n el régimen nominal del motor
(revoluciones por minuto).

“45*n (023 g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm pero inferior a 2000 rpm;
Nivel N°2

En este anexo esta prohibido el funcionamiento de todo motor marino instalado
en un buque cuya construccion haya tenido lugar después del 1 de enero del 2011, a
menos que la cantidad de 6xido de nitrégeno (calculada en forma de emision total
ponderada de NOx) que sea emitido por el mismo este dentro de los limites

especificados, siendo n el régimen nominal del motor (revoluciones por minuto).
“44*n (023 g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm pero inferior a 2000 rpm; ”
Nivel N° 3

En este anexo la zona de control de emisiones que estdn sometidas a controles
del NOx del nivel N° 3 se aplica sobre el funcionamiento de los motores diésel marinos
instalados en buques: Esta prohibido a menos que la cantidad de éxidos de nitroégeno
(calculada en forma de emision ponderada del motor en NOx) que el mismo emita
dentro de los limites especificados, siendo n el régimen nominal del motor

(revoluciones por minuto).

“9*n (923 g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm pero inferior a 2000 rpm; ”
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Certificacion

La misma, con su prueba y sus correspondientes procedimientos a las normas
estipuladas en la presente regla se recoge en el codigo técnico sobre los NOy, revisado el
afio 2008, cuyo objeto es representativo sobre el funcionamiento normal del motor.
Algun dispositivo con el fin de manipular, o alguna estrategia que sea irracional esta en
direccion contraria al propdsito de la misma, ademas no es permitido su uso, asi mismo
la presente regla no prohibe el uso de algun dispositivo de supervision adicional
utilizado para proteger el buen funcionamiento del motor y de esta manera pueda

ocasionar algun dafio o averia para hacer mas facil el arranque del mismo

Regla 14

Oxidos de azufre (SOx) y materia particulada

Disposiciones generales: El contenido de azufre del combustible fuel Oil qué se
debe utilizar a bordo de los buques no debe sobrepasar los limites indicados.

e 450 % masa/masa anterior al 1 de enero de 2012
e 3,50 % masa/masa al 1 de enero de 2012 y posterior

e 0,50 % masa/masa al 1 de enero 2020 y posterior

Lo que contiene de media el azufre a nivel internacional del combustible fuel oil
residual que se suministra para uso a bordo de los buques, se va a controlar segin las

normas elaboradas por la organizacion (MARPOL).

Disposiciones que se aplicaran en las zonas de control de las emisiones.

Las zonas de control de las emisiones son: la zona del mar Baltico, la zona de
Norteamérica, la zona del mar Caribe de los Estados Unidos, cualquier zona maritima,
incluyendo las zonas portuarias, qué hayan sido designadas a conforme con los criterios
y procedimientos que se han indicado en los anexos. Mientras los buques naveguen en
la zona de control de las emisiones, el contenido de azufre en el combustible fuel oil

utilizado no debe exceder los limites que a continuacion se detallan:
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e 1,50 % masa/masa antes de julio de 2010
e 1,00 % masa/masa del 1 de julio 2010 y posteriormente

e 0,10 % masa/masa el 1 de enero 2015 y posteriormente

Con anterioridad al 1 de enero de 2020, el contenido de azufre en el combustible
fuel oil al que estamos haciendo referencia, no se aplicara a los buques que naveguen en
la zona de Norteamérica y la zona del mar Caribe de los Estados Unidos, cuya
construccion haya sido antes del 1 de agosto de 2011, que utilicen calderas como
sistema de propulsion y que no estuvieran proyectadas en su construccion original para
funcionar de manera continua con el uso de combustible con bajo contenido en azufre o

gas natural.

Ademas el suministrador debe demostrar con la documentacion pertinente, que

cumplen con las disposiciones de bajo contenido en azufre en el fuel oil.

En los buques que utilicen distintos tipos de fuel oil , deben llevar un procedimiento
documentado que explique como se debe realizar el cambio de los distintos tipos de fuel
oil que hay a bordo del buque, con el fin de hacer el cambio de combustible con tiempo
suficiente de tal forma que limpie el sistema de distribucion del mismo y de esta forma
poder cumplir con la normativa vigente en vigor, para que esto quede documentado, se
anotaré en el libro registros de hidrocarburos emitido por la administracion, en el mismo

se anotara el volumen de fuel oil con bajo contenido en azufre.

Examen de la norma

Con el objetivo de determinar la disponibilidad de fuel oil, y asi poder cumplir con
la norma se deben tener en cuenta los siguientes elementos: la oferta y la demanda
mundial de fuel oil para poder cumplir con lo establecido, hacer un analisis con las
tendencias del mercado internacional sobre la cantidad de fuel oil disponible y tener en
cuenta las cuestiones pertinentes como los distintos aspectos maritimos, ambientales,

cientificos y juridicos para poder hacer un buen estudio del mismo.
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Basandose en la informacién elaborada por los expertos se podrd decidir si es
posible que los buques puedan cumplir con él plazo de la fecha estipulada (01 de enero
de 2020), de no ser asi y no poder cubrir las necesidades mundiales en este plazo, podria
prorrogarse hasta 1 de enero de 2025.
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V. RESULTADOS
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5.1. Caracteristicas de los buques OPDR Canarias y OPDR Andalucia.

Los bugues OPDR CANARIAS y OPDR ANDALUCIA son buques gemelos
encargados por la comparfiia OPDR para renovar los buques de la linea Canarias-Sevilla.
En la construccion de estos buques se hizo un tercero que fue vendido a Contenemar y

ahora este buque pertenece a la naviera Armas con el nombre de Volcan de Teneguia.

Se trata de dos barcos de bandera espafiola con registro en Santa Cruz de
Tenerife, al ser ambos buques gemelos las diferencias entre ellos son minimas o nulas

por esta razdn trataremos los datos como si tratdramos de un Unico barco.

Nombre OPDR Andalucia | OPDR Canarias

Construido 2007

Bandera Espafiola

Puerto de inscripcién Santa Cruz de Tenerife

Numero IMO 9331206 | 9331191

Sefial de llamada ECKZ

Motor principal MaK 12 VM 32C

Potencia MMPP 6000 kW

Calado de Verano 6.013 m

Manga de Tazado 22m

Puntal 139m

Velocidad méaxima 16.4 nudos

Argueo Bruto 11.300 Tn

Argueo Neto 2.800 Tn

Peso muerto total 7300 Tn

Capacidad en TEU (nominal) 500

Capacidad de TEU (14t) 290

Hélice de proa WARTSILA FT175H

Hélice de popa WARTSILA CPP2-20250-038-160M-
A2A10SDS

Potencia hélice de proa 825 kw

Potencia hélice de popa 500 kW

Velocidad 16.5 Knt

Clasificacion Con-Ro

Astillero y numero. Fujian Mawei Shipbuilding, Fuzhou China /
433-2

Tabla 3: Caracteristicas de los buques
Elaboracién propia
Fuente: [14]

La tripulacion del barco estd compuesta por capitan, jefe de maquinas, primer
oficial de cubierta y primer oficial de maquinas, segundo oficial de cubierta, mecanico,

electricista, contramaestre, cuatro marineros, alumno de maquinas y alumno de puente.
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5.2. Almacenamiento del combustible a bordo. [8] [7]

En ambos buques el sistema de almacenamiento es igual con pequefias
salvedades como puede ser la posicion de una valvula o de tuberias.

Todo el sistema de almacenamiento y trasiego esta calefactado en su mayoria
por el sistema de thermal oil que en la etapa de almacenamiento lo mantiene a 60 °C
y en la etapa de sedimentacion aumenta su temperatura hasta 90 °C.

llustracion 1: Sistema de valvulas de Thermal Oil.
Elaboracién propia.

llustracion 2: Sistema de tuberias de trasiego de fuel oil y gasoil.
Elaboracién propia.

Como podemos ver en el plan de los sistemas de trasiego de combustibles los buques
(Anexo 2) constan de 4 tanques de almacenamiento, 2 para el HFO y 2 para el MDO, 4
tanques de servicio diario, 2 para el HFO y 2 para el MDO, 2 tanques de sedimentacién

para el HFO y 1 tanque de reboses.
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Las capacidades de estos tanques son:

Nombre Capacidad (m°)

HFO Storage Tank 1 340
HFO Storage Tank 2 351
GO Storage Tank 1 47

GO Storage Tank 2 47
HFO Settling Tank 1 27.3
HFO Settling Tank 2 27.5

HFO Service Tank 22.7
GO Sercice Tank 1 7.9
GO Service Tank 2 6.3

Tabla 4: Capacidad de los tanques de combustible.
Elaboracion propia.
Fuente: [8]

Desde un panel se controlan las operaciones de trasiego (ver lustracion 3).
Dichas operaciones las realiza el primer oficial o el mecéanico, dependiendo de cual de
ellos esté de guardia, cada 6 horas para que asi los tanques de sedimentacion siempre

estén llenos.

llustracién 3: Panel de control de valvulas neumaticas.
Elaboracion propia.

En cuanto a los tanques de servicio diario de gasoil es costumbre en la compafiia
se destine el tanque de servicio 1 Unicamente para almacenar el combustible utilizado
por los motores auxiliares. Este tanque se rellena 1 o0 2 veces a la semana con gasoil
depurado, mientras que el tanque de servicio 2 queda para el consumo del motor
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principal y se llena directamente desde el tanque almacen, es decir sin ser previamente

depurado el gasoil.

Para finalizar con el sistema de trasiego de combustibles hablaremos sobre las

bombas de trasiego. Ambas son bombas Behrens Pumpen KV 275 + 132 un tipo de

bomba de 3 tornillos.

|

==]

c62

486 168

1026

llustracion 4: Bomba de trasiego de combustible.
Fuente: [7]

Como principales caracteristicas de este tipo de bombas tenemos:

Alta potencia: El flujo axial de este tipo de bombas permite una buena entrega
de potencia. Esto unido a las altas presiones que puede obtener, hace que en
comparacion con otras bombas de disefio compacto, el desarrollo de la potencia
en esta sea mas eficiente.

Operatividad con alta gama de fluidos. Esta bomba es capaz de bombear fluidos
desde 26 cSt de viscosidad hasta 600 cSt. Siempre que el suministro sea
constante, para garantizar un adecuado funcionamiento.

Bajo nivel de vibraciones y ruidos. En un funcionamiento de flujo medio este
tipo de bombas trabaja de manera muy silenciosa y sin apenas vibraciones.

Facil ajustado. Controlando la velocidad de giro, podremos regular
perfectamente el volumen de descarga.
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5.3. Tipos de combustibles utilizados a bordo. [15]

En ambos barcos los combustibles utilizados son Heavy Fuel Oil en concreto el
IFO 380 y Marine Diesel Qil, de los cuales ya se ha hablado en los capitulos anteriores.

Analizamos uno de los albaranes del afio 2019 en el que podemos ver que la
empresa que suministra dichos combustibles es CEPSA transportando los combustibles
desde la factoria Petrocan Tenerife hasta el barco en gabarra, en este caso la gabarra

Florence-B (ver llustracion 5).

SELLER: COMPANIA ESPANOLA DE PETROLEOS S.A.U.

) TORRE CEPSA - PASEQ DE LA CASTELLANA 2594
JL Anen | & 28048 MADRID - ESPARA
o E?\ et Tel+34 01 337 600D Fax +34 01 337 6027
, it | V BUNKERBCEPSA COM ! WVAV.CEPSA COM
|
= SUFPLIER:  SAME AS THE SELLER
Recibo de Entrega Bunker (REB) | Bunker Delivery Note (BDN)
DEPENDENCIA SUMINISTRADORA / BUNKER INSTALLATIONS FECHA SUMINISTRO/ DELIVERY DATE N’ RECIBO J RECEIPT Ne.
FACTORIA DE PETROCAN TENERIFE 11/03/2019 282018000655
PUERTO f PORT PUNTO DE ENTREGA { SUPPLY BOINT N° NOMINACION | NOMINATION No.
S. C. DE TENERIFE MUELLE DE CONTENEDORES (/) 0060637369
NOMBRE DEL BUQUE / VESSEL'S NAME N IMOF (MO NUMBER BANDERA! FLAG PUERTO DE MATRICULA | PORT OF REGISTER
OPDR ANDALUCIA 0331206 ESPANA S/C. DE TENERIFE
DESTINO / DESTINATION PAIS | COUNTRY ARMADCR / ARNADCR D SPONENTE ) OPERADCR J OWNER f DISPONENT GANER | CPERATOR N.LF,/ COD.
NACIONAL NACIONAL MACANDREWS GMBH
COMPRADOR / BUYER N.LF./ €oD, CONSIGNATARIO / PORT AGENT N.LF./COD.
MACANDREWS GMEBH MACANDREWS SA A60289624
TIPO DE OPERACION [ conte EXENTO DE 1L [ sonvancic ¥ exentoivangic

FORMA DE SUMINISTRO

GABARRA
METHOD OF DELIVERY ANARL

llustracion 5: Albaran de bunkering.
Elaboracién propia
Fuente: [15]

En este formato de albaran se indica las cantidades que se carga de combustible,
las densidades a 15 °C, la viscosidad de cada uno y el flash point. Aparte de las horas en
las que se realiza la operacion de bunker. Destacar que el responsable del suministro
entrega dos muestras de todo combustible con sus respectivos precintos que también
queda reflejado en el albaran. Una de estas muestras es para el barco que es la usada
para enviar a analizar, y la otra muestra se suministra por ley para ser almacenada a

bordo minimo 1 afio (ver llustracion 6y 7).
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DATOS DE TIEMPO / TIME SHEET
Producto ATRACO / FONDEO ACOPLO EMPEZO TERMINO DESCONECTO TOTAL
(Product) DOCKED / ANCHORED CONNEGTED GOMMENGED COMPLETED DISCONNECTED HORAS/ | MN°NOTAENTREGA/
HORA FECHA HORA FECHA HORA FECHA HORA FECHA HORA FECHA HOURS Ao DELIVERVNGIE
HOUR DATE HOUR DATE HOUR DATE HOUR DATE HOUR DATE
IFO 380 T 218 11/03/2019 | 3:54 11/03/2019 | 4:12 11/03/2019 | 5:30 11/03/2010 | 6:54 11/03/2019 220
GASOIL 2:18 11/03/2019 | 3:48 11/03/2019 | 4:30 11/03/2019 | 4:56 11/03/2019 | 5:24 11/03/2019 1: 36
2: 6

llustracion 6: Datos de tiempo de consumo.
Elaboracién propia.
Fuente: [15]

Produeto | Eplgrate Caniaanes Summisitadas Dansinag Vissosidad Azfre Infamabildad Muesiras N /Samples A"
Prosuet Tax TR Suppisd Quantties Density Viscosity Sulphw Flash Point Bice | umnst | Custodw MARPUL T30
. 1500 sop | Suppher Queteay ”
[AR) | w3gise e N Hareo Suminiat
| M3a |’ MT ait s % mim L ’ s | i
L _linan
IFQ360T 19 410,783 308,306 300,000 9881 380.00 139 73,00 | 0515204 | 0515205 ’ 0515206 | 0372713 | 0372714
[ |
GASOIL 13 17 063‘ 17022 | 15,000 8812 526 0,097 86,00 | 0515201 | 0515202 | 0515203 | 0372711 | 0372712

llustracion 7: Caracteristicas del combustible suministrado.
Elaboracién propia.
Fuente: [15]

Otro de los datos que se pueden destacar es que en dicho albaran el proveedor
del fuel certifica y firma que el fuel que sumistra se ajusta a lo dispuesto en la regla 18.3
del Anexo VI del Convenio MARPOL y que no supera los limites de contenido de
azufre indicados en las reglas 14.1 y 14.4 de dicho Anexo.

5.3.1 Caracteristicas de los combustibles usados en la companiia.

En este capitulo se enumerardn las caracteristicas del combustible tras ser
analizado ya que podremos ver con mas claridad muchos mas parametros y hablaremos
de las recomendaciones hechas al buque tras dichos analisis dependiendo de sus

resultados.

5.3.2 Parametros que aporta la analitica. [16]

En la analitica que nos envia la empresa VISWA LAB al barco nos separa los
resultados del test en tres apartados: Parametros especificos, parametros adicionales y

valores calculados. Después de exponer todos los datos el laboratorio nos informa de
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que la muestra esta conforme con las especificaciones del grado de IFO 380 — RMG 380
en relacion a la norma ISO 8217:2005. A continuacion veremos un ejemplo de cada
uno de estos apartados con los resultdos de uno de los meses del afio 2018 escogido al

azar.

Parémetros Unidades Resultados Limites
especificos
Densidad a 15 °C Kg/m? 989.5 (991.0 Max )
Viscosidad a 50 °C cSt 344.0 (380.0 Max )
Residuos de Carbon % (masa) 15.92 (118.00 Max )
Cenizas % (masa) 0.05 (0.15 Max)
Agua % (volumen) | 0.1 (0.5 Max)
Sulfuro % (masa) 2.15 (3.50 Max)
Porcentaje de sedimientos totales | % (masa) 0.01 (0.10 Max)
Vanadio Ppm 154 (300 Max)
Al +Si Ppm 40 (80 Max)
Flash Point °C >70.0 (60.0 Min)
Calcio Ppm 10 (30 Max)
Zinc Ppm <1 (15 Max)
Fésforo ppm <1 (15 Max)

Tabla 5: Valores generales del IFO 380.
Elaboracién propia.
Fuente [16]

Parametros Resul:zsdtos del Unidades
Viscosidad a 100°C 33.8 cSt
Grados API 12.03
Sodio 23 ppm
Aluminio 17 ppm
Silicio 15 ppm
Hierro 22 ppm
Plomo <1 ppm
Niquel 28 ppm
Magnesio 2 ppm
Potasio <1 ppm
Numero de &cidos <0.1 mg KOH/g
Numero de &cidos fuertes | 0.00 mg KOH/g

Tabla 6: Valores especificos del 1FO 380.
Elaboracién propia.
Fuente: [16]
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Parametros Valor | Unidad
Energia especifica neta 40.69 | MJ/kg
Energia especifica bruta 43.01 | MJ/kg
CCAlI 846
Temperatura de inyeccion (para 13 cSt) | 133 °C
Temperatura minima de trasiego 42 °C
EFN (1 a 100) 56

Tabla 7: Valores calculados del 1FO 380.
Elaboracién propia.
Fuente: [16]

Calculated Carbon Aromaticity Index (CCAI): El retardo de ignicion esta
indicado por el CCAI, mayor de 840 para motores de velocidad media y mayor de 870
para motores lentos. Desgraciadamente el CCAI tiene menos fiablilidad que otros
metodos de ensayos mas avanzados, como el FIA de Fueltech (proceso de craqueo

catalitico).

Engine Friendliness Number (EFN): Es Unicamente un valor de la calidad del
fuel que nos aporta VISWA LAB desde el punto de vista de los dafios por friccion o

incrustaciones que podria provocar el uso del fuel al motor.

Siguiendo con los datos de la analitica el laboratorio nos aporta las temperaturas
de inyeccion a 8, 10, 11, 12, 13, 15, 18 y 20 cSt. A continuacion, veremos una grafica
con la que compararemos estos datos mes a mes, en la que podremos ver que no se
aprecian diferencias significativas a lo largo del tiempo y por lo tanto estos datos solo se

usan como elemento de control (ver llustracion 8).

20
Febrero

18
Marzo
16
= Abril
14
Mayo
12

Viscocidad cSt

= Junio
10
Julio

110 120 130 140 150 160 Agosto

Temperatura C° Septiembre

llustracion 8: Comparativa grafica de las temperaturas.
Elaboracién propia.
Fuente: [16]
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Y segun todos los datos que han recopilado dan recomendaciones a los

trabajadores del barco para la manipulacion del fuel analizado.

5.3.3 Recomendaciones segun los resultados. [16]

Alto contenido de particulas catalizadoras (Al + Si). Cuando el contenido de
particulas es alto los pistones y el sistema de fuel son susceptibles de sufrir
rozamientos excesivos. Si el contenido de particulas es menor a 15 ppm, los
dafos seran minimos. Pero si el contenido de particulas es mayor los dafios por
friccion aumentaran significativamente. En este caso la recomendacion es
purificar y recircular el fuel varias veces para que el contenido de particulas

descienda.

Alta densidad. En caso de que la densidad sea alta habra que asegurarse de que
el depurado del fuel se mantiene en una temperatura estable, alrededor de 98 °C.
Ademas de asegurarse de que encaje bien el plato de gravedad de la depuradora

en el caso de que su modelo lo posea.

Alto contenido de residuos de carbono. Cuando este nivel es alto hay una alta
probabilidad de que las combustiones sean incompletas produciendo alto
contenido de hollin en los gases de escape, aumentado los depositos de suciedad
en la caldera de gases de escape. Se recomienda aumentar la temperatura de aire
de barrido, realizar limpiezas de la caldera de escape con mas regularidad, y si

fuera necesario inspeccionar las turbos y realizarle limpiezas.
Alto contenido de particulas de hierro. Alto nivel de hierro causa dafio en las

bombas de inyeccion y los inyectores. Asegurarse de que el sistema de

depuracion y filtrado funcionan correctamente.
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5.4. Métodos de abastecimiento llevados a cabo en los bugues OPDR Canarias y
OPDR Andalucia. [12]

El método de abastecimiento llevado a cabo en ambos es el denominado
bunkering que béasicamente es una operacion portuaria en la que se suministra

combustible desde un buque a otro.

El combustible viene transportado por una gabarra, la encargada de suministrar

el combustible al buque.

Una vez desde inspeccion se ha planificado el dia y la hora de bunker, la seccién
de maquinas procede a preparar la maniobra. Los encargados de realizar el bunker son
el jefe de maquinas, que se encarga de rellenar el papeleo y dirigir toda la operativa, el
primer oficial de maquinas y el mecanico, que se encargan de conectar las distintas

mangueras de la gabarra al buque.

lustracion 9: Operacion de bunker.
Elaboracion propia.

La operacion de bunker es operacién en la que existe la posibilidad de un
derrame, por este motivo el barco en su manual de gestion de la seguridad destina un
capitulo para esta operacion en la que vienen detallados todos los pasos que se deben
sequir.
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En este capitulo del manual de gestion contamos con 8 apartados: Obijetivo,
alcance, referencias, definiciones, responsabilidades, procedimiento, registro y archivo,

y anexos. (Anexo 3)

5.5. Nueva normativa.

INTERNATIONAL
MARITIME
ORGANIZATION

lustracion 10: Logotipo IMO
Fuente: [4]

Para empezar con este capitulo vamos a explicar qué es la IMO 2020 que es la
razon de que se le esté dando este tratamiento a ambos barcos ya que la naviera piensa

cambiar el combustible a otro que respete lo que esta regulacion impone.

La IMO 2020 es la regulacién aprobada por el Comité de Proteccion del Medio
Marino de la OMI en la sesidn 70 (entre el 24 y el 29 de Octubre de 2018) que obliga a
los buques a emplear un combustible con un contenido méximo de azufre del 0.5% en
masa frente al actual del 3.5% para asi reducir las emisiones de 6xido de azufre, ya que
esta sustancia es muy contaminante para el medio ambiente y contribuye a la

destruccion de la capa de ozono. [13]

La OMI en su sesién 73 ha aprobado una guia sobre el desarrollo de un plan de
implementacién en el buque para la adaptacion al nuevo limite de azufre del 0,50%
dentro del Anexo VI del MARPOL, y por consiguiente la BSM ha creado a partir de

esta un plan de implementacion para sus buques.

En este plan los buques estan obligados a plantear varios puntos:

1. Evaluacion de riesgos y planificacion de mitigacion del nuevo fuel.

2. Modificaciones en el sistema de Fue Oil y limpieza de tanques (si fuese
necesario).

3. Capacidad de Fuel Oil y capacidad de segregacion.
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4. Adquisicion de combustible compatible.
5. Plan de cambio de combustible.

6. Documentacion e informes.

En el Anexo 4 podemos ver un ejemplo de plan de implementacion, el cual hemos

obtenido a través de la BSM (Bernhard Schulte Management).

5.6. Tratamiento del fuel a bordo.

En este capitulo hablaremos de los tratamientos quimicos que se le realizan al
fuel en ambos buques. El primer tratamiento consiste en la dosificacion de quimico
FuelPower Conditioner, que se dosificaba a través del filtro de aspiracion de la bomba

de trasiego de fuel.

Este tratamiento se implantd en el buque porque el médulo de combustible daba
alarmas intermitentes a lo largo del dia por subidas repentinas de la viscosidad del fuel,
esto dio lugar al pensamiento de que la causa era la formacion de lodos en los tanques
previos al mddulo, y las medidas que se tomaron para solucionar el problema fueron

implementar este tratamiento y drenar los tanques de fuel con mas frecuencia.

llustracion 11: Filtro de aspiracion bomba de trasiego H.F.O.
Elaboracion propia.
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llustracion 12: Tanque de dosificacion quimica.
Elaboracion propia.

Este tratamiento se ha sustituido en el mes de abril del afio 2019 por el Aderco
2055G que se suministra a través de las sondas de los tanques almacén siempre antes de
las operaciones de bunker. Este tratamiento se ha impuesto sobre el anterior porque es
una manera de preparar el bugue para el cambio de fuel al bajo contenido en azufre y

poder acogerse a la nueva normativa de 2020.

En el transcurso del cambio de tratamientos hubo un periodo de tiempo de un
mes en el que no se le agregd ningun tipo de aditivo al fuel, para luego comenzar con la

primera fase del quimico Aderco 2055G.

lustracion 13: Dosificacion de la quimica Aderco.
Elaboracion propia.
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llustracion 14: Dosificacion de la quimica Aderco.

Elaboracion propia.

5.6.1 Caracteristicas del FuelPower Conditioner. [17]

El FuelPower Conditioner estabiliza y detiene la formacion de lodos en los

tanques. Este también mejora la depuracion del fuel reduciendo la cantidad de lodos

desperdiciados.

Beneficios:

e Estabiliza las mezclas de fuel, reduciendo los problemas de compatibilidad.

e Dispersay previene la formacion de lodos.
e Reduce la cantidad de lodos en el separador centrifugo.
e Con la depuradora trabajando eficientemente, los filtros limpios y el sistema de

fuel en buen estado el personal de maquinas podra enfocarse en cosas mas

importantes del mantenimiento.

Propiedades:

Apariencia Claro y luminoso
Densidad (Kg/dm3) | 0.84

Flash Point (C°) >61

Estado Liquido

No compatibilidades

Puede hinchar gomas y cauchos sintéticos

Tabla 8: Propiedades del FuelPower Conditioner.

Elaboracion propia.

Fuente: [17]
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5.6.2 Caracteristicas de Aderco 2055G. [9]

Aderco 2055G es un polarizador de sulfatos muy potente, un tratamiento
sostenible efectivo en combustibles ligeros y pesados. No contiene disolventes, ni

catalizadores y esta libre de componentes metalicos.

Aderco 2055G es auto-dispersante y estd altamente concentrado. No son

necesarios equipos especiales de dosificacion.

Uno de los principales propositos del uso del Aderco 2055G es la disolucion de
las aglomeraciones de asfaltenos y reducir las pequefias particulas dispersas en el fuel
que puedan crear posteriormente estos depositos en la linea.

Esta accion generara mas estabilidad en el fuel, reduciendo la incompatibilidad
de los diferentes combustibles que se carguen y ayudando al drenaje de agua que estos

contienen.

El resultado de este tratamiento sera la disminucion progresiva de los lodos y
asfaltenos, y la reduccion de las pequefias particulas producto de la mala combustion del

fuel en el motor.

Beneficios:

e Homogeneizar los combustibles evitando incompatibilidades.

e Dispersar concentraciones de asfaltenos del fuel.

e Prevenir la contaminacion bacteriana de los combustibles ligeros.

e Mantener limpios los depo6sitos y los componentes del sistema de alimentacion.

e Eliminar el agua emulsionada en los combustibles.

e Mantener mas limpios los filtros y aumentar los tiempos en la centrifugacion.

e Incrementar la atomizacién mejorando las combustiones y el rendimiento
térmico.

e Reducir los periodos de limpieza de la turbo, economizador y sistema de
escapes.

e Reducir emisiones de particulas.
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e Reducir costes de mantenimiento.

5.6.3 Fases del proceso de Aderco 2055G.
Primera fase.

En esta primera fase entran los 10 primeros dias después de la primera dosis. En
ella notaremos més actividad en los primeros procesos de filtracion, se recomienda
drenar bien los tanques de sedimentacion. Una vez pasados estos 10 dias veremos como

poco a poco se vuelve a la normalidad.

llustracion 15: Primera fase producto Aderco.
Fuente: [9]

Segunda fase.

Esta segunda fase empieza antes de las 1000-1200 horas de funcionamiento
después de la primera dosificacion. En ella podremos ver que se reducen la cantidad de
depdsitos y lodos tanto en los filtros como en la depuradora. Con esto sabremos que el

proceso de limpieza de los tanques ha comenzado.

\\.\
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llustracion 16: Segunda fase producto Aderco.
Fuente: [9]

66



Tercera fase.

Antes de las 1800-2000 horas, el proceso de limpieza de los tanques sigue en
proceso, se seguird viendo como reducen los depdsitos de los filtros y las depuradoras.
Los depdsitos de inquemados disminuiran en el piston y los aros se veran mas libres en
sus ranuras. Se reducird la formacion de lodos, y las valvulas de escapes, las toberas de
escape y el economizador empezaran a verse afectados por el proceso de limpieza.

llustracion 17: Tercera fase producto Aderco.
Fuente: [9]

Cuarta fase.

Antes de las 3400-3600 horas ya los tanques y las lineas de fuel estaran limpias.
Ademas de seguir con los efectos de las fases anteriores, se veran reducidas las

emisiones del motor y las decantaciones de carbonos.

T [_} . [ R '
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llustracion 18: Cuarta fase producto Aderco.
Fuente: [9]
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5.7. Impresiones personales sobre el proceso de cambio de los tratamientos

quimicos.

Durante el periodo del cambio hemos podido vivir las tres primeras etapas del
tratamiento Aderco 2055G, y nos gustaria dar una breve opinion de las dificultades que

hemos vivido durante ese periodo.

Ambos coincidimos en que en la primera etapa, que podria asignarse al primer
mes de la implementacion, el mantenimiento tanto de la depuradora de fuel como de los
filtros se volvid algo mas tedioso ya que se empezd a encontrar una mayor formacion de
lodos. No obstante, una vez superado este periodo el mantenimiento empez6 a ser

mucho mas llevadero que cuando se le aplicaba al sistema el FuelPower Conditioner.

También queriamos destacar que la dosificacion del Aderco 2055G era un poco
mas complicada que la del FuelPower Conditioner ya que la zona en la que se
dosificaba era algo complicada, ya que se encontraba debajo de la escala real con lo cual
el espacio era muy reducido y quedabas expuesto directamente al mar en el momento de

su dosificacion.
Personalmente creemos que el cambio ha sido un acierto en cuanto a nivel de

mantenimiento, pero queda esperar a ver si el resultado es el esperado en cuanto a la

limpieza de los tanques.
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V1. CONCLUSION
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Para finalizar este Trabajo de Fin de Grado expondremos las conclusiones a las

que hemos llegado tras la realizacion de este.

Hemos analizados los conceptos de combustibles marinos, asi como sus
propiedades, los tratamientos que sufren a bordo y su manera de distribucion.

Hemos estudiado las normativas que influyen sobre dichos combustibles a la
hora de su uso.

Hemos dado a conocer la manera de trabajar del OPDR Andalucia y el OPDR
Canarias de la naviera Bernhard Schulte Canarias S.A.U. sobre los combustibles
que utilizan y el plan que van a seguir para cambiar de combustible y adaptarse a
las normativas venideras.

Este Trabajo de Fin de Grado se ha realizado partiendo desde un ambito general
de tratamientos que se llevan a cabo en la mayoria de los buques, a un ambito
mas concreto como los tratamientos quimicos que se realizan en los bugues en
los que ambos alumnos han realizados sus practicas.

Finalmente, nos gustaria destacar de este Proyecto que podria ser usado como
guia para otros buques o navieras, en casos parecidos a los de los buques
expuestos, que no tengan claro adn el plan que van a seguir para adaptarse a los
nuevos cambios de legislacion.
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VII. ANEXOS
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Anexo 1: Anexo VI del MARPOL (Reglas 13 y 14)

Regla 13
Oxidos de nitrégeno (NOx)

Ambito de aplicacion

1.1 La presente regla se aplicara:

1. A todo motor Diesel marino con una potencia de salida superior a 130 KW
instalado en un buque; y

2. A todo motor Diesel marino con una potencia de salida a 130 KW que haya sido
objeto de una transformacién importante el 1 de enero de 2000 o
posteriormente, salvo cuando haya quedado demostrado, de manera
satisfactoria a juicio de la Administracion, que tal motor constituye una
sustitucion idéntica del motor al que sustituye y no esta contemplado en el
parrafo 1.1.1 de la presente regla.

1.2 La presente regla no se aplicara:

1. A los motores Diesel marinos destinados a ser utilizados solamente en caso de
emergencia, o Unicamente para accionar dispositivos o equipos destinados a ser
utilizados solamente en caso de emergencia a bordo del buque en que estén
instalados, ni a los motores Diesel marinos instalados en botes salvavidas
destinados a ser utilizados Unicamente en caso de emergencia; ni

2. A los motores Diesel marinos instalados en buques que estén exclusivamente
dedicados a realizar viajes dentro de las aguas sometidas a la soberania o
jurisdiccion del estado cuyo pabellon estan autorizados a enarbolar, a condicién
de que tales motores estén sometidos a otra medida de control de los NOx

establecida por la administracion.

1.3 No obstante lo dispuesto en el parrafo 1.1 de la presente regla, la administracion
podra permitir que la presente regla no se aplique a los motores Diésel marinos que
se instalen en los buques construidos antes del 19 de mayo de 2005 ni a los motores
Diésel marinos que sean objeto de una transformacion importante antes de esa

fecha, a condicion de que los buques en que vayan instalados los motores estén
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exclusivamente dedicados a realizar viajes hacia puertos o terminales mar adentro

situados en el estado cuyo pabelldn tienen derecho a enarbolar.

Transformacion importante

2.1 A los efectos de la presente regla, por transformacién importante se entendera la
modificacion, el 1 de enero de 2000 o posteriormente, de un motor Diésel marino
que no haya sido certificado segun las normas estipuladas en los parrados 3,4 o
5.1.1 de la presente regla, mediante la cual:

.1 se sustituya el motor por un motor Diésel marino o se instale un motor Diésel
marino adicional, o

.2 se realice una modificacion apreciable del motor, segln se define esta en el
Cadigo técnico sobre los NOx revisado de 2008, o

.3 se aumente el régimen nominal maximo continuo del motor en méas de un 10%
con respecto al régimen nominal méximo continto indicado en la certificacion

original del motor.

2.2 En el caso de una transformacion importante que suponga la sustitucion de un
motor Diésel marino por un motor Diésel marino no idéntico o la instalacion de
un motor Diésel marino adicional, se aplicaran las normas estipuladas en la
presente regla en el momento de la sustitucion o adicién del motor. Por lo que
respecto Unicamente a los motores de sustitucion, si no es posible que dicho motor
de sustitucién se ajuste a las normas indicadas en el apartado 5.1.1 de la presente
regla (nivel 111, segin proceda), ese motor de sustitucion habra de ajustarse a las
normas indicadas en el parrafo 4 de la presente regla (nivel II), teniendo en

cuenta las directrices elaboradas por la Organizacion*.

2.3 Por lo que respecta a los motores Diésel marinos mencionados en el parrado 2.1.2
0 2.1.3, esos motores habran de ajustarse a las normas siguientes:
.1 en el caso de los buques construidos antes del 1 de enero de 2000, se aplicaran
las normas estipuladas en el parrafo 3 de la presente regla; y
.2 en el caso de los buques construidos el 1 de enero de 2000 o posteriormente, se

aplicaran las normas que estén en vigor en el momento de construirse del bugue.
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Nivel |

3 A reserva de lo dispuesto en la regla 3 del presente anexo, se prohibe el

funcionamiento de todo motor diésel marino instalado en un buque construido el
1 de enero del 2000 o posteriormente y antes del 1 de enero del 2011, a menos
que la cantidad de Oxido de nitrégeno (calculada en forma de emision total
ponderada de NO> ) emitidos por el motor se encuentre dentro de los limites que
figuran a continuacién, siendo n el régimen nominal del motor (revoluciones por
minuto del ciglenal):

.1 17,0 g/kWh si n es inferior a 130 rpm;

2 45.n 923 g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm pero inferior a 2000 rpm;

.3 9,8 g/kWh si la n no es igual o superior a 2000 rpm.

Nivel 11

4 A reserva de lo dispuesto en la regla 3 del presente anexo, se prohibe el
funcionamiento de todo motor Diesel marino instalado en un buque construido el
1 de enero del 2011 o posteriormente, a menos que la cantidad de Oxidos de
nitrégeno (calculada en forma de emision total ponderada de NO>) emitidos por el
motor se encentre dentro de los limites que figuran a continuacién, siendo n el

régimen nominal del motor (revoluciones por minuto del cigiiefial):

.1 14,4 g/kWh si n es inferior a 130 rpm.
2 44*n 923 g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm pero inferior a 2000 rpm;

.3 7,7 g/kWh si n es igual o superior a 2000 rpm.

Nivel 111

5.1 Arreserva de lo dispuesto en la regla 3 del presente anexo, en la zona de control

de las emisiones designadas para el control de los NOx, del nivel 11l en virtud del
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parrafo 6 de la presente regla, el funcionamiento de los motores diésel marinos
instalados en buques:

.1 esté prohibido, a menos que la cantidad de Oxidos de nitrogeno (calculada en
forma de emision total ponderada en NOx) emitidos por el motor se encuentre dentro de
los limites que figuran a continuacion, siendo n el régimen nominal del motor

(revoluciones por minuto del ciguefal):

A1 3,4 g/kWh si n es inferior a 130 rpm.

1.2 9*n (023 g/kWh si n es igual o superior a 130 rpm pero inferior a 2000
rpm;

1.3 2,0 g/kWh si n es igual o superior a 2000 rpm.

Certificacion

8 La certificacion, las pruebas y los procedimientos de medicion correspondiente a
las nomas estipuladas en la presente regla se recogen en el Cédigo técnico sobre los
NOx revisados del 2008.

9 Los procedimientos para determinar las emisiones de NOx especificadas en el
Caodigo técnico sobre los NOx revisado de 2008 tienen por objeto ser representativos
del funcionamiento normal del motor. Los dispositivos manipuladores y las estrategias
irracionales de control de emisiones van en contra de este propdésito, y no estan
permitidos. La presente regla no prohibe el uso de dispositivos de control auxiliares
que se utilicen para proteger el motor y/o su equipo auxiliar en caso de condiciones de
funcionamientos que pudieran ocasionar dafios 0 averias o para facilitar el arranque

del motor.

Regla 14
Oxidos de azufre (SOx) y materia particulada

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

los siguientes limites:

.1 4,50 % masa/masa antes del 1 de enero de 2012;

.2 3,50 % masa/masa el 1 de enero de 2012 y posteriormente; y
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3

.3 0,50 % masa/masa el 1 de enero de 2020 y posteriormente.

El contenido medio de azufre a escala mundial del fueloil residual suministrado
para uso a bordo de los buques se vigilard teniendo en cuenta las directrices

elaboradas por la Organizacion.

Prescripciones aplicables a las zonas de control de las emisiones

A efecto de la presente regla, las zonas de control de las emisiones seran:

.1 la zona del mar Béltico definida en la regla 1.11.2 del Anexo | y la zona del
mar del Norte definida en la regla 1.14.6 del Anexo 5;

.2 la zona de Norteamérica definida por las coordenadas que figuren en el
apéndice VII del presente Anexo;

.3 la zona del mar Caribe de los Estados Unidos definida por las coordenadas
que figuran en el apendice VII del presente anexo; y

4 cualquier otra zona maritima, incluida las portuarias, designada por la
Organizacion de conformidad con los criterios y procedimientos indicados en el

apéndice 11 del presente anexo.

Mientras los buques operen dentro de las zonas de control de las emisiones, el

contenido de azufre del fueloil utilizado a bordo no excedera los siguientes limites:

.1 1,50 % masa/masa antes del 1 de julio de 2010;
.2 1,00 % masa/masa el 1 de julio de 2010 y posteriormente; y
.3 0,10 % masa/masa el 1 de enero de 2015 y posteriormente.

4 Con anterioridad al 1 de enero de 2020, el contenido de azufre de fueloil al que

se hace referencia en el parrafo IV de la presente regla no se aplicard a los
buques que operen en la zona de Norteamérica o la zona del mar Caribe de los
Estados Unidos definidas en el parrafo 111, construidos el 1 de agosto de 2011 o
anteriormente, que utilicen caldera de propulsiébn que no estén estuvieran
proyectadas originalmente para funcionar de manera continuada con combustible
destilado para usos marinos o gas natural.

El proveedor demostrara mediante la pertinente documentacion, segun lo
prescrito en la regla 18 del presente anexo, el contenido de azufre del fueloil

mencionado en los parrafos 1y 4 de la presente regla.
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6  En los buques que utilicen fueloil de distintos tipos para cumplir lo prescrito en el
parrafo 4 de la presente regla y que entren o salgan de una zona de control de las
emisiones indicadas en el parrafo 3 de la presente regla, se llevar4d un
procedimiento por escrito que muestre como se debe realizar el cambio de fueloil,
a fin de prever el tiempo suficiente para limpiar el sistema de distribucion d
combustible de todo fueloil con un contenido de azufre superior al especificado en
el parrafo 4 de la presente regla, antes de entrar en una zona de control de las
emisiones. Se anotaran en el libro registro prescrito por la Administracion, el
volumen de fueloil con bajo contenido de azufre de cada tanque, asi como la
fecha, la hora u la situacion del buque, cuando se lleve a cabo una operacion de
cambio de fueloil antes de entrar en una zona de control de las emisiones o se
inicie tal operacion al salir de ella.

7  Durante los 12 meses siguientes a la entrada en vigor de una enmienda por la que
se designe una zona especifica de control de las emisiones en virtud de lo
dispuesto en el parrafo 3 de la presente regla, los bugques que operen en dicha
zona de control de las emisiones estardn exentos del cumplimiento de las
prescripciones de los parrafos 4 y de la presente regla y de las prescripciones del
parrafo 5 de la presente regla en la medida en que estén relacionadas con dicho

parrafo 4.

Examen de la norma *

8 Antes de 2018 se llevara a cabo un examen de la norma especifica en el parrafo
1.3 de la presente regla, con objeto de determinar la disponibilidad de fueloil a fin
de cumplir la norma del fueloil que figura en dicho parrafo, y en él se tendran en
cuenta los elementos siguientes:

1 el estado de la oferta y la demanda mundial de fueloil para cumplir lo
indicado en el parrafo 1.3 de la presente regla, en el momento en que se realice
el examen;

.2 un andlisis de las tendencias en los mercados de fueloil; y

.3 cualquier cuestion pertinente.

9 La Organizacidn constituird un grupo de expertos, integrados por representantes

con los conocimientos oportunos sobre el mercado del fueloil y los distintos
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aspectos maritimos, ambientales, cientificos y juridicos, para que lleve a cabo el
examen mencionado en el parrafo 8 de la presente regla. EI grupo de expertos
elaborara la informacion pertinente para que las partes puedan decidir con
conocimientos de causa.

Las Partes, basandose en la informacién elaborada por el grupo de expertos,
podran decidir si es posible que los buques se ajusten a la fecha que se especifica
en el parrafo 13 de la presente regla. Si se decide que ello no es posible, la norma

indicada en ese parrafo entrara en Vigor el 1 de enero de 2025.” [9]
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Anexo 2: Plano sistema de trasiego de combustible. (Buque OPDR Andalucia)
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Anexo 3: Capitulo 7 del Manual de Gestion de la Seguridad de la compafiia Bernhard
Schulte Canarias, S.A.U.
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

INDICE
l-  Objetivo
2.- Alcance

3.-  Referencias

4.-  Definiciones

5.-  Responsabilidades

6.-  Procedimiento

7.-  Registro v archivo

8-  Anexos:
Apexo It Lista comprobacion antes de suministro
ApexoIl:  Lista comprobacion después suminisiro
ApexoIIl: Comprobacién de cantidades suministradas al

términe de una operaciin de Bunker
Apexo IV:  Carta de protesta en operaciones de Bunkering
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

1.- OBJETIVO

Establecer un método para que la toma de combustible o lubricantes para consumo del bugue se
realice en las mejores condiciones de seguridad para el personal implicado, para el buguoe y para
la proteccidn del medio ambiente.

1.-  ALCANCE

Todos los bugues de la compaiiia.
J.- REFERENCIAS

- E1MGS, capitulo 7

- Codigo ISM, punto 7

- MARPOL 73778

- Libro de Registro de Hidrocarbures

- Plan de Contingencia para el Derrame de Hidrocarburos (SOPEF)

4.- DEFINICIONES

Toma de bunker o aceite: La preparacién, operaciones y controles necesarios para trasladar
el combustible o lubricante desde la barcaza, muelle, camion o
cisterna, a los tangues o estibas del bugue destinades a su
almacenaje.

5.- RESPONSAEILIDADES

El primer responsable del cumplimiento del MGS es la direccién de la compaiiia, que dara

mmstrucciones a las sigmentes personas encargadas de que se cumplan las instrucciones y

procedimientos agqui establecidos:

1. Lapersona designada, tal como se deriva de lo establecido en el capitulo IV de este MGS.

2. El capitin del bugue, como responsable de la organizacion y cumplimiento de las
obligaciones contemidas en el MGS.

3. Los jefes de departamento son responsables de la preparacion de sus respectivos
departamentos para la toma de bunker o aceite segim se establece en el presente
procedimiento.

4. Los oficiales del bugue, como responsables del cumplimiento de las instruceiones generales
v de las ordenes del capitin o el jefe de magquinas en su caso.

Bevision-002
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

1. Cada tripulante es respomsable de las actuaciomes que se derivan de las fimciones
desempefiadas por su cargo.

f.- PROCEDIMIENTO

6.1.-

.3.-

6.4.-

6.6.-

6.7.-

6.8.-

6.9.-

6.10.-

.11 -

El jefe de maquinas puede delegar en un oficial de maquinas la responsabilidad del
suministro y cumplimiento de la Listas de Comprobacion (Anexos Iy II).

El jefe de maguinas u oficial autonizado, en comumicacién con el capitin u oficial de
guardia, evalia las condiciones en las que se va a efectuar la toma de bunker o aceite v,
si las encuentra adecuadas, autoriza la misma. 51 no hubiese conformidad, se procede a
indicar en la Lista de Comprobacion antes del suministro (Anexo I} esta decisiom
informando a la Inspeccicn de la naviera y al provesdor.

51 se precisan mas detalles sobre la incidencia, se pueden utilizar el PG.007/ Anexo
XV: Informe de mantenimiento e Inspeccion.

El oficial de maquinas responsable controla durante el suministre el cumplimiento de
los puntos comrespondientes de las Listas de Comprobacion.

El oficial de mdguinas responsable mantendrd informado al jefe de méguinas, que
evalia las condiciones que se estin dando durante el suministro.

Ante cualquier duda, o si las condiciones no son idoneas, se parard de inmediato la toma
de umker y aceite.

Al terminar el sumimstro, el jefe de maguinas solicitard del provesdor la
commespondiente “Nota de entrega o albaran™ asi como las botellas de mmnestra
comespondientes.

En el caso de que se produzcan incidencias durante el sununistro de bunker, el jefe de
macquinas las registrard en el Anexo ITT

Las incidencias que conlleven pejuicios para el ammador o charteador deben ser
canalizadas a través de una carta de protesta para el proveedor. segin el Anexo IV. Sera
firmada y sellada por el provesdor y devuelta al bugue.

La documentacidn de entrega de bunker se archivara a bordo por un penodo de fres
afios.

Las botellas de muestra se guardardn a borde al menos un afio, en lugar adecuado,
siempre cerradas con su precinte ¥ de manera gque no resulten dafiadas o se puedan
perder los datos de etiqueta.
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

6.12.- En caso de sumimistto de bunker, la efiqueta adjunta a la botella de muestra debe
contener la sigmente informacidn: método v punto de toma de nmestra, fecha de
suministro, puerte de suministro, nombre de la barcaza o lugar de sumimistro, n* IMO
del barce, nombre del proveedor, nombre v firma de representantes del proveedor y
armador, detalle de precintado, tipe de combustible.

6.13.- El jefe de maguinas hace la anotacion comespondiente en el Libro de Hidrocarburos.
7.- REGISTRO Y ARCHIVO

Las Listas de Comprobacion (Anexo I y II), la Comprobacién de cantidades suministradas al
términe de una operacicn de Bunker (Anexo I), y la Carta de protesta en operaciones de
bunkermg (Anexo IV), una vez cumplimentadas, constituye un registro de seguridad en formato
permanente.

Las anotaciones en el Libro de Hidrocarburos, Libro de Azufres v Cuaderno de Magquinas son
un registro de segundad y de proteccion al medio ambiente.

Los albaranes o notas de enfrega también seran registros que deben conservarse archivados a
bordo por periodo de tres afios.

5.- ANEXOS DOCUMENTALES

Anexo I Lista de comprobacion antes del suministro

Anexo IT Lista de comprobacién después del suministro

Apnexo Il  Comprobacién de cantidades suministradas al término de una operacion de
Bunker

Anexo IV Carta de protesta en operaciones de Bunkering
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

ANEXOI

LISTA COMPROBACION: ANTES DE COMENZAR EL SUMINISTRO DE

Persona responsshle de la operacion:

El Capitan v el Jefe de Maquinas, ;se han puesto de acuerdo con la cantidad de

suministro a embarcar ¥ de acuerds con 1as ordenes de la Compafis? O = O 5

El Tefe de Maquinas u Oficial sutorizado, ;autoriza la toma de bunker o aceite, DSl Dl‘h

considerando las condiciones de la misma adecuadas?

;5e ha izado Ia leta B o, si es de noche, s ha encendido Ia Iuz roja? Os=i Chie

. - ; . -

j5e han senalizado las tomas con el tipo de sumimistro: MG, BMG, ACETTE, etc.? DS. D Mo

Hav mma bandeja ¥ materiz] absorbente apropiado para recoger posibles pequefios goteos

en 13 foma del bugue? Os Oxe

i5e han acordado las medidas de seguridad por las personas responsables de ambas paries DS. D Mo

(bugue ¥ suministradoer), mchrido plan para case de derrame v contaminscion?

;5e ha previsto &l procedimisnto para Is parsda ripids en caso de slguns incidencia, Os; O we

emerpencia o duda? BEGLA DE ORO.

. L . Osi O we

i 5e hen comprobado las sondas iniciales de los tangues de combustible y =i tienen

capacidad para recibir lo previsto (anotar sondass)?

i5e han tomado las sondas en terma / gabarma, o comprobade el contador, antes de iniciar DSI D Ho

1a toma de suministro (s5i fisera posible)?

;5a ha comprobado que 1a operacion de conexion a 1a toma del buque ha sido comecta? O si Cvo

Dnrante &l procedimiento de toma de combustible, 5o ba parado el sistema de aire DSI D Ho

acondicionado de 1as scomodaciones?

Amntes de shrir Ia toma de entrada de combustible, el responsable del bugue ha D51 D Mo

comprobado que todas las vilwlas de la linea de mbertas hasta el tangue receptor de

combustible del bugque sctin shiertss v las innececariss cerradas?

) s . . ) Os: O we

i5e ha acordade el inicio de 1a operacion a poca presion / candal para it sumentando

paunlatinamente ¥ que ceando se acerque el fin de s misma se realizars también con poca

presion / caudal?

Firma del Oficial Encargado: Fecha: / !

Cargo:  Nombre: Hora

Revision-002 . : :
robacion: Servando Lms Pag 174

Fecha: 05/06/2019 Ap g

89




MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

ANEXOII

LISTA COMPROBACION: DESPUES DE TERMINAR SUMINISTRO DE

z5e ha hecho un seguimiento da la capacidad del tangue para evitar derrames? Os: O
z5e ha establecido clarsmente quien debe dar la orden de paro de 13 operacicon
de embarque? Osi O
z5e ha comprobado que 13 operacion de desconexion a 13 toms del bugue ha
sido comecta? DS.I DND
Diespuss de la operacion, ;se han tomado las sondss a borde para comprobar /
comirastar 1a canfidad embarcada?

Osi O
.5e han comprobado al finalizar lac sondss en tietra / barcaza o se ha
comprobado 1a lectura final del comtador (si fisera posible)?
ZEl Tefe de Maguinss ha recibido a satisfaccion el certificade de cantidad y de Osi Mo
calidad del producto embarcado (albaran)?
En caso de suministro de comimstible, jse han suministrade al bugue mmesiras Dﬁl DNB
en botellas precintadas, firmadas y selladas por el proveedor? (A guardar segim
prescripcion de Marpol, enviar a laboratorio de analisis y ordenes de la Cia )
5i se ha producido algin no-complimients, jse ha commmicado al Capitim u Os; O e
Oficial de Guardiz y se ha anotado en el Cosdemo de Maquinas?
;5e ha informado al Capitan u Oficial de Guardia de la cantidad de sunministro DS.: D'Nu
tomado?
25 ha realizado snotacion en Cuaderno de Maquinas? (Hora de comisnzo ¥ .
terminacion, tipe de suministro v cantidades) Osi O
Una vez finalizada la operacion de toma de combustble, ;se ha puestio en Osi O e

marcha el aire acondicionadoe de las acomodaciones?

EL JEFE DE MAQUINAS DEBE HACER. ANOTACION DEL SUMINISTEO EN EL “LIBRO DE
EEGISTRO DE HIDEOCARBUROS™.

Firma del Oficial Encargado: Fecha- / /
Bugue:
Hora: f
Cargo: Nombre:
Revision:002
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

ANEXOIII
COMPROBACION DE CANTIDADES SUMINISTRADAS AL TERMINO DE UNA
OPERACION DE BUNKEER
Bugue: Puerto: Fecha: / !
Combustible a suministrar:
TIFO CANTIDAD DENSIDAD

EXISTENCIA ANTES EXTSTENCIA AL FINAL

DEL SUMINISTRO (TAD) | DEL SUMINISTROQ (TA) INC NTO

HF O TK Almacén
N°. 1 — Babor

HF( TK Almacén
N°. 2 — Estribor

Subtotal fuel

GO TK Almacén
N°. 1 — Babor

GO TK Almacén
N°. 2 — Estribor

Subtotal gasoil

Una vez contrastados los datos previes y posteriones al suministro, se confirma:

[0 Que las cantidades suministradas coinciden razonablemente con lo solicitado por el bugue ¥, por lo tanto,
no hay incidencias

O Que existe diferencia enire las cantidades suminisiradas v las solicitadas por el buque (se indicard la
diferencia):
O Que existe la siguients incidencia:

Firma: Jefe de Magquinas/ Oficial autorizade
Nombre, firma y sello
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MANUAL DE GESTION DE SEGURIDAD
BERNHARD SCHULTE CANARIAS, S.A.U

Capitulo 7: Elaboracion de Planes para las Operaciones de a bordo.
N® Doe.: PO.70%Toma de combustible o lubnicante

ANEXOIV

CARTA DE PROTESTA EN OPERACIONES DE BUNKERING
(Bunkering — Letter of Protest — LoP)

DEL: Bugque: Puerto Fecha: / !

PARA: (barcaza, terminal de summmstro, etc.):

Estimados Sres.,

Por 1a presente v en nombre del armador, les transomtimos puestra protesta relativa a las incidencias habidas en
el sumimstre de bunker realizado en el dia de hov, ¥ que pasamos a deseribir:

Fogamos lea este documents v dé acuse de recibo mediznte firma v selle, devohidendo al buque las copias
adpumntas:

Bugue:

Jefe de Maquinas Capitan Surveyor / Capitan / Fepresentante
MNombre:
Carzo:
Fecha:

MOTA: Wos reservamos el derecho de ejercitar coalquier accion pertinente para salvaguardar los infereses de la naviera.

Bevision-002

Fecha: 05/06/2019 Aprobacion: Servando Luis Pag. 1/1
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Anexo 4: Plan de implementacion de la BSM.
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Plan de Implementacion & bordo

PLAN DE IMPLEMENTACION A BORDO

Para lograr el cumplimiento del limite del 0,50%
de azufre que entra en vigor el
1 de enero de 2020 utilizando solo fuel oil compatible

MV OPDR Andalucia

NUMERO IMO: 9331206

Rew Ne: 0 /2 Monis: SuleUs-12-2018 F Approved hy Rirsator LPEQ 1
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Plan de Implementacidn a bordo

Caontenidos

Registra ds Qavigicnes ... i R R A AR5 e e S A MG A R 4 e
Planificacicn y presaraclén jantes del | de ensro de 20200 i S
1.0 Evaluacion de riesgos ¥ plan de MIgacien. ... i i st e
2.0  Mouilicaciones del sistemna de tuzsl il y impieza dal 1angue (si &3 necesario)............ s
4.0  Capzcidad ce lugl vl y capacidad de Segregasion: i iR A =}
4.0 Obtencién cul fuel ol sermpalibla. ... R R S R SRR s
5.0  Plar d2 cambio do comBustible e R AP U T 1
8.0  Documentacion e informes ........eeea Y543 e WA RO R s e 5 o s Aoy
Conicnts

RaviSion ROCOM .y auiismiiiersvers viviiassiimssaisadssasie isissduan e e S AR S B S S O SR R 3
Planhing and preparation (oofore 1 JAnuany 20200 i s 4
1.0  Risk assessment and mitigation plan...... oo jErvor! Marcador no definido.
20  Tueloil eystem madifizalicons and tank cleaning (f necdod) v 5
3.0  Fueloil copacity and seqregation apabilily: ... BT Lo T PPN a0 g
4.0 Procurement of compliant fugl Oil..........o.. 9
5.0  Fuel Oil changeoyer PlaN., e eriosrieienminawoniomsvasssamisas isnsispasn AN S8R O 11
8.0  Documentation and rCPOrNG ...eiemiemimsiissiimm s s snemsseasessssmmssinnei o RPN, 7
Rev Nt O /Cffactiva Datei0L-12-2018 f cpproved by Diteole) LPSC 2

AL A ol Cea o
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Plan de Implemeniacion a borde BSM

Registre de Roevisiones

Aovision Record

Si.No | Sea e NDetalles de 4 revision anarior | Mueva | Fecha Rov.
Rev.No. | Roy.
Nu.

T

Rew No: D /EHtactiva CateiUs-12-2008 f Approwed by Directar LPSO,

LN JIN | ECOR T RO o

i
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Plan de Implementacion a borda

Planiticacion v prioparacién (antes del 1 de cnero de 2020],
Planning and preparation (before 1 lanuary 2020)
1.0 Fualuacion de riesgos v plan de mitigacion.

1.0 Risk assessment and mitigation plan

1.1 Cealuacion ds riesgos dmpacto de nuseas sombustities): S
1.1 Hisk assessmnent (npact of new fuels): YES™MO
17 Winculado a bordo SME; SO
1.2 Linked to onboord SME ¥ FEANCD
IF pu Ml 0 fTHe otive DateOb- L2018 [ approwed Ly Discc e (PSD a

CRERY. B [P P SRR |
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Plan de Implementacion a bordo BSM

2.0 Maodificacionas dzl sistema de tuel oil y impicza del fangus (si es
Mecesaric)

2.0 Fuel ol system modifications and tank cleaning {if noedead)

21 Programacién do encuentros ¢en fabricantes v/ o scciedadss ce clasificacion:
2.1 Schedule for mesting with manufaciursrs and/or cassificston soalelics:

i

27 Modificacicres sstuchuales  (instalaciér de sistemas dz fuslfangues)
necesanas: SINOMNO APLICARLE

2.2 Structural Modifeztions finstallation of fual ail systemsiankags] requirec:
YFSINOMNOT APPLICABLE

Sila respuesla 88 SI:
it YES, then:

2.2.1 Sistema de almacenarmiznlo dea fucl oil:
2.2.1 Tuel oil storage system:

Diesedneion re la mediticacion:
Nascrption of modificalion:

Natallas da la reserva de digus (8 es aplicable). horarios, etc.:
Details of yard beeking (as applicablg], ime sensdules cte.:

Ry No: C /LFast v Date 2517 2N18 ¢ Appreved by Ditector LPSD 8
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Plan do Implementacion a borda

Focha sstimada de finalizacicn ds 1e madficacion:
Eatimated date of complalion of meditication:

2.2.2 Trarsterenuia de combustiols, filtracidn y sistemas de entreqa:
2,2.2 Fuel lransfer, filtration and delivery sysiems:

Dosaipcion de la modificacian
Description of moaificslion:

Deiales ds 1a reaciva de digue (si es aplicahis), horarios, elc.:
Details of yard beoking (g3 applesble], lime schedules ste.

Focha cetimada de finalizacion de Ia modiheazion:
Estmates date of completion ul medifieation:
2.2.3 Cquipos de combuatién:

2.2.3 Combustion cguipmenl:

Nescripeion de la moedificacion:
Description of modifcation:

-

Detalles de la ressrva de digue (si es aplicahls), hararios, otc.:
Delails of yand bocking (ac apelicablz), fime schedules ete.:

B2y Mo O = e v Dale0z 2220018 £ aporaved hy Direstar 1 230,

EV ISP RP Y BRI SR SRS N

)
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Plan de Implementacion a bordo

Fochz eslimada da finalizacion de la moditicacion:
Estimated date nf complation of moditicaticn:

2.3 Limpisza nocesaria de 1anguss: SINONO APLICABLE
4.3 Tank cleaning raquired: YESINOMNOT APPLICABLE

Si la resouesta es Si:
If YCS, then:

Deowmallos de 13 srogramacion de limpizsa {ncluyendo la reserva s dique. horasios,
p [ .

etc., si cs aplicable):
Details ot cleaning schcdule {including, yard booking, trme schedules ete., if

applicasle):
]

Fecha eslimada de finalizacian da la impieza:
Fslimated date of complsticn of cleaning:

Rew ho: © JEF2ctve Dulw:d5 12 2018 £ Approved by Lirecton | PSCL 7

R L NSO
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Plan de Implementacicn a bordo

3.0 Capacidad ce fuel il v capacidad de segregacion:
3.0 Fueloil caparity and segregation capabilily:

Siguicnde las moaificaciones requerides seguin la Saendn 2:
Following any requirad medifications as per Section 2:

a1 Namoro cstimEde de langugs alinacedn destinados a aimacenar tuel oil cen un
caontenido de azufre del 0,50%:

2.1 Creecled nuimber ol bunkar tanks designated to store 0.20% sulphir
comgliant fusl il

2.2 Cgpacidad de almaccnamicnio fotal estimads [rE) para fuel oil con un
contenico azufre dal 0,50%:
3.2  Expected total storage capacity {m) tor 0.50% sulphur compliant fual oil:

3.3 NOmere estmado de tanquas almacen duslinadns A slmecenar fuel oll con un
contenido de azutre o2l 0,1C%! ;

3.2 Cxpected number of bunker tanks desicnaled o shoee G.10% sulphur compliant
fugl ol

3.4 Capacidad de almacencmicnte total cstimzada (m3) para tuct il con un
contenide azuire del 0,107%:
34 Expected total storage capacity (m?) for 0.1¢% sulphur compliant fuel oil:

3.5  Conlenico lotal apreximade de fus: ol im3) on los sistemas de lranslerencia,
purificacion y eeiregd de el il

3.5  Approximate total fucl oil content (m¥) in the fusl nil Irznsler, purification and
delivery systerms:

R Mo 0T Hective Za1eNG 1220108 £ Apsrawed by Tirscrar | P50, 5

NURY 1 sl richtr rarame -
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Pian de Implamentacion a borda BSM
10 Ohktercion del fuel oil compatible:

4.0 Procerement of compliant fuel ail

41 Detalss dal provedimienic de compra de combuslible para abastecerse do
vombustibles compatibles, incluidos los progedimicnios ki 0s gua no se dispone
tacilments de fual cil:

41 Dctails o fuel purchasing procedurce to source compliant fuels, inciuding
precedures in cases wherce compliant luel oil is not readily available:

—

4.2 acha estimads pare o ioma del combustible con un contenide do azufr limila
del 0.80%, no mas tarde de las 24: UUhs, 31 de diciembre de 2019

4.7 Lstimated date lor bunkoring compliant fual oil, not later than 24:00hrs 31
Denernber 2045

4.3 Si el combustinle es adquirido por il charteador, ghay aiguna una intencion de
aceptar contratns do flotamento gue ne lisnan una okligacidn especifics e
propucionar fuel ail compalivle después del 1 da junio da 2018 u olra, fgcha por
identiticarse?: SINC

4.3 1f fuel arranged hy charlerer, is there an intsntion to accest cherler party contracts
that do nat hava a spectisd obligation te provide compiant fuel oil after 1 Juna 2019
or other date to be identificd: YES/NO

Si la rospuesta gs Si:
IF YES, than:

Detailes de Ins pasos ahemstives lemados para garanlizar gue la parle del fletamerito
progorcicne & entreqa oportuns del conbustible compatikls:
Details of alternate teps takan to ersure that ths charter party provices bmety delivery

ot comghant lusl:

1.4 ¢lay canfimscidn de los provendores e bunkear para proporcionat fuel oil
compatible on i faehs especificada?
4.4 I3 there confirmation from bunker supplier(s) to provide comphant fuel ol on

the spocified date: YESING

ey Ko: U SEfFestue DaTrdS-12-2010 / Aoproved by Diccclu LPSO g
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Plan de implementacion a bordo ' BSM

Sila respuasta cs NO:
I NO, thern:

Dislallss da ks pasos alernatves tomades para garantizar I disperinlidzd cportuna
de tuel oil comparible:

Meiaila of allernaie steps fasen 1o ensure tirely avaisbility of compliant fuel cil:

Y

4.5 Detalles de Ins acuerdos (s hay planeados) para eliminan cualquier comustible
restante cue no sea curimistibls,

4.5 Datails of anangsmeants {if any plannec) to dispose of any remaining noneompliant
fLel oll:

Rew ons 0 fFasrve DATe05-12-2018 / Approvad by Ditecler LSO 1a

EC TR SN T RPN
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Plan de Implementacion & bordo

5.0 Plan de camhbio de combustibie

5.0 Tuel oil changeover plan

5.1

=
m

5.4

Considerg e 8 plan ¢ cambic ds combustiole espeanifico Jel barco debe
cstar disponible. Bl plan dehe incluir medidas para descargarn ¢ consumin
cualguicr combustible restarile que no curipla con log requisiios. El plan
tarnbign debs demostrar cémao prelende &l bareo garantizar cuc todas sus
unidades de combauslion ulilican fuel ol compesible a més tardar ¢l 1 do enero
da 2020.

Consider whelher a ship-specific fuel changenver plan is o be made
available. The plan should Include measures to oflead or consume any
rarnaiiing non-compliant fue! oil, The plan should also demenstrate how the
ship inlends o ansure that 21l its comizustion units will be: using compliant fuel
cil ne later than 1 January 2020,

De: acuerde con e pian de cambio ¢2 combustible especifico del barco. el
oericdo de tiempo maximo requerida para cambiar el sisterna dre fuel ol del
naren pars asar lusl ol compstibls an odas las unidades de combusticn:
As per the ship-specific tuel changecver plan, the repdmum lime peiod
required to changaover the shio's fuel oil sysiem to use complian! fuel oll 21
all combusticn unnis:

Fucha provista y horz estimada de |2 tinalizacion dal procedimienta de
camoio artes mancionaco:

Cxpected date and approxmate Tme of camplehon of lhe above mentioned
chuengeover precedure:

Considzre la disponbiidad de cficiales y tripulacion adecuadaments
entrenados quz esiEn tamibanzadns con @l sislema co combustivle d2l barco
y o procedimiznlos para levar a czbo el cambio des combuslible. 5i asiono
se puede confirmar, sniancas considere si hay una cantdad suficianta de
licipo para dedicarlo & la familiarizacién y entronamiento especitico uuerca
el bareo a nuovos oficiales v tripulacion.

Consicer availahilly nl zdequately trained officers and crew familiar wih the
ship's fuel system and fuel changsover precedures to camy out thz fual ail
changsovar procedure. If thiz canact be confirmad. then consider whsther
there is & sullizienl amount of time dedicated for ship-specific familiarization
zna training ot naw afficars and craw.

R No: U f=ffective Sate Us-12-2008 f Approvecd Sy Civesst o 15500

oche Vv

L
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Plan de Implementacion a borde BSM
6.0  Documentacidon e informes

b.0  Documentation and raporting

6. Si hay medificaviones planiticadss de acuerde con la seccion 2, los
dnaimantas relacicnad os que inluyan los planes de mansjo del tanque de
combustizle Vquide 2 bordo ¥ los cuademilios de estabilidad y recorles
daben actualizarse.

6.1 It there arc maodifizalions planned z2e per sscton 2. relaed documents
ncluding the shisboard fue! vil lank management plans and stability and tam
pooklots should e conscguently upds el

8.2 El plan de implementacién se mantendrd a bordo y se wclualizar segun
corrssponda.

G2 The implemantation plan couid be kepl un board and updatad as applicanle.

6.3 Si al seguir &l plan de implementacidn, €l barco tiene almacegnar y Usa” fuc!

oll no comastible detile a lz falta de dispornbilidad de fuel cil compatibls
pAr =u use o bordo dol barco, lox pasos para limitar ol impacto del ueo da
fual ¢il no vompeglible podrian ser

5.2 If when lullowing the implermentation plan the ship has to ounker and Jse
nan-complianl fusl oil due to unavailability of compliant fusi oil safe ‘or use
on board the ship, sleps to limit the imozcl of using nen-cempliant fuel cil
cGuld bea:

5.4 Fl brroo debe tener un procedinianto de Informe do no Dispenikilidad da
Fucl Oil {FOMAH). LI Capitdn y el Jale de Maguinas deten sabisr cuande ¥
womo se debe usar FONAR y a qu én se debe informir.
) 6.4 The chip siould have a procedure for Fuel Oil Non-Avsilahility Reparting
{FONAR). The master and chief engineer should be conversant ebout when
and huw FONAR should be usad and who it should be repariad to.

fiew Mo € fFLealive Datedb-12-2013 [ Azprowed by Directar (PSL e

STV OO SR W IO P ar
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Anexo 5: Autorizacion para el uso de iméagenes y documentos de los buques OPDR
Canarias y OPDR Andalucia.

CON-RO “OPDR Canarias”
SANTA CRUZ DE TENERIFE
Telf: 00 870 773131 841
Fax: 00 870 783135069

Mavil: 608 919 347 _ )
e-mailcanap schultegroup,com opdr.canarias@gtships.cam

“F - 38003 S/C de Tenerife

C. / Union Artistica El Cabo, 5 - Edificio Buenavista, local

D. ANTONIO AREA BERNARDEZ, Capitan de la Marina Mercante Espafiola, con
D.N.L N° 35.272.777 X, al mando del buque “OPDR CANARIAS, " N° OMI 9331191, de bandera
Espafiola, puerto de matricula S. C. de Tenerife, pertencciente a la Compaiifa Armadora

“BERNHARD SCHULTE CANARIAS S.A.U."

HE AUTORIZADO al Alumno de Maquinas ARIEL GUSTAVO CORONEL
COLMAN a tomar fotografias y datos de los Equipos del barco para realizacién de su trabajo de
estudios

Y para que asi conste a todos los efectos oportunos estando cn ¢l puerto de S.C. de Tenerife, a dia
28 de junio de 2019,

Buque: “OPDR CANARIAS”
CAPITAN
8/C. DE TENERIFE

D. ANTONIO AREA BERNARDEZ
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