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1. INTRODUCCION

Todo buque para navegar sin hundirse debe obedecer el Principio de Arquimedes. Esto
significa que debe existir en todo momento una compensacién entre el peso del buque
y el peso del agua desplazada por el casco para garantizar la navegacion y estabilidad,

ya sea que viaje cargado o descargado.

Lastre se denomina al medio sélido, liquido o gaseoso empleado por los buques para
aumentar o disminuir el peso del cuerpo. Primeramente se utilizaban lastres sélidos
(rocas, arena) los cuales debian ser cargados o descargados en los distintos puertos
conllevando un trabajo y costo extra. A partir de 1880 se reemplazaron los lastres
sélidos por agua, ya que suponia una ventaja enorme debido a que es un recurso en
abundancia, sin coste adicional y con facilidad de carga y descarga, el cual puede ser de

diversos origenes segin donde la nave lo “tome”.

Los buques lastran y deslastran agua principalmente salada (de mar) segun lo requiera
para sus operaciones de carga y descarga en los puertos. Cada buque contiene unos
tanques donde se almacena el agua de lastre y su capacidad depende del tamano y el
volumen aceptable de carga del buque, que puede oscilar entre centenares de litros
hasta 100.000 toneladas. El método consiste en el llenado de los tanques de lastre, ya
sea de forma total o parcial, segin la cantidad en peso de la carga que posee. Si la
carga es nula, el lastrado sera total, si la carga es parcial también lo sera el lastrado y si

la carga es completa, no habra lastrado.

Si bien es considerado un factor de optimizacion en la seguridad del buque el uso del
agua de lastre tiene sus consecuencias; Al deslastrar, en el habitat se introducen
especies tomadas desde otro lugar, modificando la flora y fauna autéctona con
consecuencias medioambientales y econdmicas de gran envergadura. Todos estos
microorganismos que viajan en los tanques, al ser descargados en un nuevo
ecosistema pueden convertirse en especie dominante, dichas especies se alojan, se
alimentan de la comida de las especies autdctonas y muchas veces resultan
depredadoras, alterando el ciclo de vida natural y modificando el ecosistema,

pudiendo causar epidemias.



Luego de muchos afios buscando solucién a tal problematica, en el afio 2004 la OMI
(Organizacién Maritima Internacional) logré la aprobacién del Convenio Internacional
para el Control y Gestion del Agua de Lastre y los Sedimentos del Buque, también
conocido como Convenio BWM (Ballast Water Management), el cual corresponde al
convenio mas importante en relacién al manejo de las aguas de lastre hasta Ila

actualidad.

El Convenio BWM aplica a todo tipo de buque cuya navegacién involucre un sistema de
lastre (submarinos, barcos, plataformas, etc.), cuyos paises de origen o destino estén
dentro del convenio, exigiendo a los buques ya existentes, la tenencia de un sistema
de gestion del agua de lastre con control periddico (Seccién D1). Y para todo buque a
botar a partir del 2012, la tenencia de un equipo de tratamiento de agua de lastre

(Seccion D2).

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA ACTUAL

En el afio 2005 mediante un acuerdo firmado en aquel entonces por los presidentes de
Argentina y Venezuela, Astillero Rio Santiago firmo un contrato que establece la

construccion de 2 buques petroleros de 47 mil toneladas cada uno.

El primero de ellos, Eva Perén, comenzd a fabricarse el 18 de Enero de 2008 y fue
botado el 12 de Julio de 2012. Tras la libracion de la grada por la botadura, ese mismo

afio comenzo a construirse el segundo de estos petroleros para Venezuela.

Ambos buques se encuentran construidos bajo el marco legal de LLOYD’S REGISTER,
que determina las requerimientos de los buques y las reglas navales que debe
obedecer; clasificacion de buques, partes requeridas, pruebas, manufactura y

certificacién de materiales, estructura, calculos, equipos, etc.

Como he mencionado anteriormente, seglin el convenio BWM, hasta el afio 2012
podia cumplirse con D1 o D2; siendo obligatoria D2 a partir de la fecha mencionada.

Ello nos indica que el buque petrolero Eva Perdn al ser botado anteriormente a la



fecha asignada por el comité, no requirié contar con el sistema de tratamiento de agua

de lastre por estar dentro de los parametros legales.

A diferencia de este primer buque, y debido a que aun se encuentra en grada, el
petrolero Juana Azurduy debe cumplir con los estdndares de D2 y reglamentos

detallados hasta la fecha.

Para ello, en el capitulo 13 de la 5ta parte del LLOYD’S REGISTER, se especifica como
deberd adoptarse la normativa en el buque para cumplir las reglamentaciones

respecto del sistema de lastre. Ver Anexo.

De acuerdo con lo determinado por LLOYD’S y por El Convenio BWM, Astillero Rio
Santiago debera colocar el Sistema de Tratamiento de Agua de Lastre al buque
petrolero en construccién, siendo la primera vez que se realiza tal estudio e instalacion

en Argentina.

La empresa cuenta con una Gerencia Técnica, subdividida en sectores con tareas
particulares, en la cual se realiza la ingenieria tanto basica como de detalle de las
construcciones que realizara el Astillero. Su acciéon comienza en el asesoramiento
sobre contratos, las primeras cotizaciones y proyecciones temporales de fabricaciéon y
etapas de la misma. Cuando los contratos entran en vigencia, el sector
correspondiente se encarga de realizar la ingenieria bdsica, el anteproyecto y los

calculos.

Luego esta informacién es distribuida a los demas sectores (Departamentos y sus
divisiones) que forman parte, siendo estos Estructura, Maquinas y tuberias,
Alistamiento, Electricidad, Tuberias en Sala de Maquinas y Tuberias fuera de Sala de
Magquinas que es el sector al cual pertenezco como empleada de la empresa. Aqui,
cada sector realiza la ingenieria basica y/o de detalle que le corresponda en funcién de
sus tareas para luego emitir los planos con los cuales se fabricara el buque en el Area
de produccidon. También se debe seguir una continuidad y efectuar las modificaciones

de los planos cuando surja cualquier inconveniente a bordo.

Para lograr que el trabajo se logre de la manera mas adecuada y evitar el mayor

numero posible de revisiones o modificaciones, se debe lograr una unificacién e



interaccidon entre sectores partes de la gerencia, ya que se trabajan simultdneamente

distintas partes sobre la misma superficie.

Con el fin de lograr este cometido, los dibujantes/ proyectistas de cada sector trabajan
sobre una maqueta virtual del buque, en un programa de modelado en 3D
denominado FORAN, que es un sistema CAD-CAM (Modelado Asistido por
Computadora — Manufactura Asistida por Computadora) en el cual se carga la
estructura, luego se suman los equipos, cafierias, accesorios, calles de cables, etc.
pudiendo ser visualizados por toda la oficina, pero modificados solo por el sector
correspondiente, es decir, como mi trabajo es proyectar las canerias y accesorios del
buque fuera de la sala de maquinas, solo podré modificar lo que haya proyectado yo o

cualquiera de los técnicos pertenecientes a mi sector.

Ante esta problematica, Técnica es la responsable de tomar accidon. Primeramente,
Maquinas y tuberias se encarga de analizar los distintos métodos, pedir cotizaciones,
analizar propuestas segln especificacion técnica y determinar el mas adecuado para el
buque. Luego, y en funcién de la seleccién determinada por las autoridades de la
empresa y el Armador, realizara el esquema donde se dara posicion en el buque, y se
determinaran las caracteristicas técnicas, cafierias requeridas y accesorios/ equipos
gue solicita para su instalacién y funcionamiento. El sector también realizara el Arreglo
del cuarto o plataforma donde se ubicara el equipo con las medidas respecto

refuerzos longitudinales y transversales ya en un plano a escala.

Luego, estructura se encargara de realizar los basamentos para los equipos, y Tuberias

Fuera de Maquinas realizara la ingenieria de detalle en funcién del esquema.

Como parte de este sector, participare en forma parcial con la investigacién y
desarrollo de los otros sectores, y realizare en forma completa la ingenieria de detalle
(determinar los recorridos de cafierias, planificado, isométricos y la disposicion y

posicionamiento de soportes).



2. MARCO TEORICO

La OMI define al sistema de tratamiento de Agua de Lastre como:

“Todo equipamiento cuyo proceso mecanico, quimico o fisico, funcionando de forma
singular o en combinacidon elimine o disminuya la liberacién de los organismos
indeseables o agentes patdgenos en las descargas de lastre. El equipo de tratamiento
de Agua podra operar en el proceso de carga, descarga, durante la navegacién o

cualquier combinacién de estos eventos.”

TIPOS DE TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO

Los tipos de tratamiento aprobados pueden clasificarse bajo tres grandes grupos en

funcion de su mecanismo primario de purificacion:

* MECANICO
* FISICO
* QUIMICO

En la figura se muestran los tipos de tecnologias existentes dentro de cada grupo.

Mechanical Systems Physical Disinfection Chemical Treatment
|
— Filtration _i Ultraviolet Light / ultrasounds Disinfecting Biocides
_ _ | _— . .
— Cyclonic Separation ] Cavitation Electrolytic Chiorination
Electro-mechanical - De-oxygenation
Separation L

Fig.1: Tipos de tecnologias de tratamiento. Imagen obtenida y modificada de [1]



SISTEMAS MECANICOS:

e Filtracion: los sedimentos y particulas son removidos por filtros de disco y de
pantalla durante el lastrado de agua. Estos filtros son auto-limpiados por un ciclo
de recirculacion del agua a contra corriente. El flujo de residuos es directamente
dirigido por la borda de regreso a la fuente de agua. Este sistema de filtracion
crea caidas de presiones y un flujo reducido debido a la resistencia en los filtros y

procedimientos de auto-limpieza.

e Separacién ciclénica: los sedimentos sélidos son separados del agua por la
accién de fuerzas centrifugas. Solo las particulas con gravedad especifica superior

a la del agua pueden separarse.

e Separacién electro-mecanica: se inyecta un floculante que se adhiere a los

organismos y sedimentos.
e Para remover particulas sélidas se utiliza la separacion y filtracion magnética.
SISTEMAS FISICOS:

e Luz ultravioleta: la radiacion UV es utilizada para atacar y romper la
membrana celular matando los organismos o destruyendo su habilidad de
reproduccidn. La efectividad de este método depende de la cantidad de
concentracion de sedimentos presente en el agua de lastre, ya que esto podria
limitar la transmisién de la radiacion UV. Debe considerarse el consumo de

energia ya que las luces UV requieren ser mantenidas encendidas.

e Cavitacion / Ultrasonido: los tubos de Venturi y placas de hendidura son
utilizados para generar burbujas de cavitacidn y esta elevada energia de creacién
y colapso de las burbujas, crea fuerzas hidrodinamicas y oscilaciones
ultrasonicas, o ruidos de alta frecuencia que rompen efectivamente las paredes

celulares de los organismos, matandolos.

e Desoxigenacion: varios métodos se utilizan para remover el oxigeno disuelto

en el agua de lastre, reemplazandolo por un gas inerte, como Nitrégeno.



Remover el oxigeno no solo mata los organismos aerdbicos, sino que también posee
grandes beneficios para proteger contra la corrosion, siempre que se mantenga el
contenido de oxigeno en niveles correctos. La desoxigenacion requiere un largo tiempo

para eliminar los organismos y agente patégenos de las aguas receptoras.
TRATAMIENTOS QUIMICOS:

e Desinfectantes biocidas: desinfectantes pre-elaborados o envasados son
dosificados en el agua de lastre matando asi a los organismos vivos por
trasformacién quimica u oxidacién. Los desinfectantes mas comunes son cloro,

iones de cloruro, diéxido de cloro, hipocloritos de sodio y ozono.

e Los residuos bioldgicos en el agua de lastre deben cumplir con las normas de

deslastre, requiriendo neutralizacién previa.

e Cloracién electrolitica: la corriente eléctrica es directamente aplicada a una
camara electrolitica donde se encuentra el agua de lastre, generando cloro libre,
hipocloritos de sodio y radicales de hidroxido causando una oxidacién electro-
guimica para crear perdxido de hidrogeno y ozono. Este método tiene un limite
en su efectividad dado por la salinidad presente en el agua de mar, que podria

aportar residuos indeseados.

COMBINACION DE SISTEMAS
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Fig.2: Sistemas combinados. Imagen obtenida de [2]

Las tecnologias de tratamiento difieren en el método y la tasa de aplicacidn, la

escalabilidad, el tiempo de retencion (requerido para la descarga segura), los



requisitos de potencia, los efectos en otros sistemas o la estructura del barco

(corrosidn), la seguridad inherente y los costos de operacion.

En muchos casos, su eficacia varia con las condiciones del agua de lastre, las tasas de
flujo, el volumen de agua tratada y el tiempo de retencién. También hay cuestiones
sobre si el tratamiento se realiza en el momento de la admisién, mientras se navega,

en el momento del deslastre o una combinacion de los tres.

La clave para disefiar un sistema exitoso de tratamiento de agua de lastre es hacer
coincidir la tecnologia de tratamiento con el tipo de barco, o mdas exactamente con el
tipo de sistema de lastre y el servicio de la embarcacién. Para superar las limitaciones
de una tecnologia particular, muchos sistemas de tratamiento propuestos se basan en
una combinacién de dos o mas tecnologias para hacerlos mas efectivos en ciertas

condiciones de los buques o lastres.

Para seleccionar adecuadamente el sistema, los armadores del buque deberan
preparar una Especificacién de adquisiciones que detalle las caracteristicas técnicas de

los potenciales suministros. Tal especificacion debe incluir la siguiente informacién:

e El caudal de la bomba de agua de lastre que el sistema de tratamiento

requiere.

* Una copia de los diagramas de tuberias del sistema de lastre que muestran

las conexiones, capacidades de bombeo y valvulas.

* Detalles de la instalacion de equipos de tratamiento y almacenamiento de

materiales consumibles.

e Disponibilidad de almacenamiento y enrutamiento para el cableado de

control.

e Requisitos de certificacion.

¢ Detalles de los revestimientos del tanque de lastre.



e Cuando la lista se acorta y todos los proveedores cumplen con los

requerimientos, el armador considerara, en orden del precio:
* Costos de instalacion y puesta en marcha.

e Requisitos de formacion.

e Costos estimados de operacién incluyendo consumibles.
¢ Requisitos de mantenimiento, experiencia operativa.

e Plazos de entrega para suministro y montaje.

e Cualquier requerimiento de modificacién especial del barco para la

instalacion del equipo.

3. SELECCION DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO

Con una gama tan amplia de tecnologias de tratamiento de agua de lastre disponibles
y las numerosas limitaciones, a menudo competitivas, en cualquier sistema, la
evaluaciéon y seleccién del mejor equipo no es sencilla. Hay muchos factores a

considerar.

En solo unos pocos casos las tecnologias de tratamiento se consideran inadecuadas
para tipos de embarcaciones particulares. El proceso de seleccion entonces debe

ocuparse de los detalles.

Por medio de la realizacion del Evaluation Checklist (listado de evaluacion) vy
acompafado de una especificacion de la Gerencia Técnica, se realizo el pedido de
licitacion para la compra del equipo, obteniéndose resultados de los sistemas de

filtracién + luz UV y Electrolisis + neutralizacion.

En base a esta respuesta obtenida, se elaboro un cuadro comparativo de los equipos
cotizados para determinar las ventajas y desventajas de seleccidon de cada uno. Los

cuales se muestran a continuacioén en las figuras 3,4, 5,6y 7.



MARCA PANASIA WARTSILA ALFA LAVAL SAMSUNG OPTIMARINE
Modelo GloEn-P1200 (Glll} PRquarius AQ-550-UY (x2) Pureballast 1200EX Purimar SP-200 (Ex) 0BS EX
Metodo Lamparas LIV Lamparas Uv Lamparas LIV Flectrolisis + neutralizacia Lamparas LV
Caudal 1200 m3th 1100 rn3fh (2 x 580 m3fhi|1200 m3fh (2 x B00 m3rh) 1100 m3th 1167 m3th
Pérdida de carga total 067 bar (D45 + 018 har 8 har? (0,85+0,2= 1,08 b 015 har +valv. (1,56 bar (estimada)
Presian min. Entrada 15 bar 1,6 har 1,5 har 1,7 har
Consumo maxima E 186 kWY (2 x93 KW) 120 KW (aprox.) H3 KA 240 KW {estimada)
Consumo pramedia - - (segun calidad de agua) | (segun calidad de agua) 102 KW (estimada)
Ex praof Sl Sl Sl Sl (parcial) Sl {con nitrogena) ver
Temp agua lastre lads°C -2adg°C 0ad0*C 5af5°C -2adk’c
Peso tatal 6470 kg 2480 ky BB09 kg 5355 kg
Suministro de aire 3a7har 5,538 har- 36 mdh Mo especifica
Suministro de vapor 103 kith

Fig.3: Cuadro comparativo 1 de marcas cotizadas
Componentes principales:
Filtro:
Cantidad 1 2 1 1 1
Dimensiones 1500 x 1300 x 3256 2921x 900 x 2056 1602 x 1047 x 2191 1354 x 1600 x 2605 1100x 1100 x 2473
Filtrado 50 micrones 40 micrones 50 micrones 50 micrones 40 Micrones
Conexiones ppales. DN 350 DN 300(x2) DN 300 DN 400
Conexidn backflushing DN 150 DN50 (x2) DN 100 DN 100
Caudal backflushing 1,2m3 por ciclo 1a5 % del caudal total 1002 200m3/h 100m3/h 182m3/h
Bomba backflushing incluida en el modulo no posee enviada suelta enviada suelta
Material Cuerpo Ac. Carbono Pintado Ac. Carbono Pintado Ac. Carbono Pintado Ac. Carbono Pintado
Material filtro Ac. Inox. 316L Ac. Inox. 904L Duplex Ac. Inox. 316L Ac.Inox Super duplex 1.4410
Material tuberias no provee Ac. Galvanizado no provee no provee no provee
Peso 1650 kg 1650 kg 1260 kg 2320kg 1100 kg
Modulo UV: Modulo Electrolisis:
Cantidad 1 2 2 1(en zona segura) 1
Dimensiones 950x 927 x 950 2562 x 1150 859 734 x 842 x 1400 2900x 2300x 2370 1049 x 1915 x 2745
Material UV chamber 316L 316L / 254 SMO Inox 254 SMO Inox Produce NaOCl a partir de un CuNiFe
Material UV Manifold no posee Acero Galvanizado no posee 0,5% del caudal de agua salada Acero Galvanizado
Limpieza lamparas automatico (mecanico) automatico (mecanico) automatico (quimico CIP) | No funciona con agua dulce no posee
Peso 500 kg 760kg 370kg 3255kg 918kg
Montaje vertical horizontal o vertical vertical vertical
Panel control: Panel control:
Cantidad 1 2 1 1(modulo) + 1suelto 1
Dimensiones 1000 X 400X 1700 1000x300x 1000 650x270x1137 500x400x210
Long. Cable max. - long. Cable max. 100m - -
Peso 300kg 75kg 50kg 19kg
Tableros UV Modulo neutralizador:
Cantidad 2 4 2 1(en zona segura) 7
Dimensiones 1000/ 2000 X 550 X 1700 1200x500x 1960 1350x600x 1945 1200x 1485 x 1324 600x1500x600
Long. Cable max. noindica Long. Cable max. 100m Long. Cable max. 150m tangue +bomba dosif. Long. Cable max. 25m
Peso 500/ 800 kg 350/ 400kg 430kg 391kg 193kg

Fig.4: Cuadro comparativo 2 de marcas cotizadas




Otros componentes

Panel control filtro 1(en zona segura) Sensor TRO (1) 1(Cerca del filtro)
500x500%300 650x 380 x 1200 500x500x210
Sensor box Booster pumps (2en zonasegd 3 (Menos de 2m de los UV)
280 247 x 812 400x300x120
Backflush panel Heat Exchanger (1en zona segy 1
1504 x 300 x 450 400x500x210
Backflush pump no posee 1 no posee 1 1
incluida en modulo 810x 350 482 500x1060x500
Flowmeter 1(DN 350, L:?) 1(en el modulo UV) 1(DN 3007, L: 500?) 1(480x 500) 1(DN 400, L:600)
Flow control valve no incluida (opcional) incluida en modulo incluida Filtros p/ bombas booster (2) 1(DN 400, L:1100)
Valvulas ppales. no incluidas (opcional) incluida en modulo incluidas 380x 286 x 500 incluidas
Ex interlock panel 1(en zona segura) 1(en zona segura)
UVX Barrier box 500x500x210
Actuators panel 1(en zona segura)
500x500x210
Modulo limpieza | no posee | no posee 1(cerca de modulo UV) no posee
|dmparas 740 870x 1776
Panel control remoto 1(opcional) 1(opcional)
550x 550 x 226

Fig.5: Cuadro comparativo 3 de marcas cotizada

Type approval del (R
que acepta el cert. Del DNV

de cubierta.
Noindica cert.

Observaciones:

Montado en skid: NO (elementos sueltos) SI{Varios modulos) NO (elementos sueltos) SI{Varios modulos) NO (elementos sueltos)

Incluye Container: NO (opcional) NO NO (opcional) NO NO

Certificado EX: Cert. Zona 1(I1 26), IIC, T4 Cert. EXpzona2ll Zona1(1126),1IC, T4 Solo indica que son Cert.EXpzona L, IIC, T3
Emitido por DNV. antiexplosivos los equipos | Cert. EX pzona 1 mediante

unsistema de inyeccion de
Nitrogeno.

Certificado IMO /LR /
USCG

Cert. Cumplimiento IMO MEPC
174(58) emitido por Ministerio

Cert. Cumplimiento IMO MEPC  En proceso de reaprobacion
174(58) emitido por Ministerio por IMO para el nuevo modelo

IMO basic/final approval (2011)
LR GMDAD (general Machinery

Cert. Cumplimiento IMO MEPC
174(58) emitido por DNV

transporte y rel. Maritimas de | Infraestructura de Holanda. Pureballas 3.0 Design Appraisal Document) | - para modelo OBS y OBS EX
Korea. Y registros varios: B.V., | para modelo AQ-1000-UV En proceso de aprobacion
Rina, etc. (No LR) ‘no UVX, ni para plano UV-T-006  por USCG Type aproval
USCG acepta el cert. Anterior | USCG acepta el cert. Anterior | esperando que sea para USCG AMS (provisorio)
como AMS, (provisorio) pero | como AMS, (provisorio) pero 2014,
debe obtenerel debe obtenerel
USCG Type approval cert., USCG Type approval cert.
Fig.6: Cuadro comparativo 4 de marcas cotizadas
Precio 480000 us +adic. 538000 uSs (Ex-works) 350000 Euros 452000 Euros (VAT)
Precio USS (aprox.) 480000 uSs +adic. (FOB) 538000 uSs (Ex-works) 455000 u3s (Ex-works) 480000 us (CIF) 587600 u$s
Opcional Container 80000 u$s 195000 ugs
Los precios indicados son de caracter referencial, ya que algunas ofertas no estan actualizadas.
Plazo entrega | fmeses (ex - works) | 6meses (ex - works) noindica | 4,5 meses (ex - works) | 6 meses (ex - works)

Fig.7: Cuadro comparativo 5 de marcas cotizadas




Como resultado del andlisis de equipos y mediante consultas con el Armador, se
decidié seleccionar como mas adecuado el equipo Samsung Purimar SP200. En
términos de costo resulta mas barato que OPTIMARINE, WARTSILA y PANASIA ya que
aungue el monto es el mismo en este ultimo se debe considerar los costos adicionales
indicados. Si bien ALFA LAVAL resulta mas econdmico se tienen en cuenta los factores

restantes puestos en juego al momento de seleccionar.

Samsung es el Unico equipo cuya tecnologia de tratamiento no es mediante lamparas
UV, esto implica un gran cambio, ya que el método de ldmparas UV consta de hacer
circular toda la linea proveniente del sistema de lastre del buque por una serie de
[amparas, que no solo son costosas en si mismas debido a su consumo energético, sino
que se trata de tuberias de DN400, lo que resulta en un costo de instalacion
considerablemente mayor y una disposicidon de espacio mucho mas grande. Este
sistema luego de pasar por las lamparas es conectado a un par adicional de bombas de
lastre (booster pump —bombas de refuerzo) las cuales se corresponden con el DN de la

tuberia y la presion requerida, siendo notoriamente grandes y por lo tanto, costosas.

Pero cuando nos referimos al sistema de electrolisis vy filtrado, se trata de un sistema
gue inyecta un compuesto en las tuberias del sistema de lastre, siendo el Unico
requerimiento que la presidn sea superior a la del sistema mismo para que no ocurra
el proceso inverso, para lo que se utilizaran bombas de refuerzo cuyo caudal sera de
0.5% del total lastrado, resultando mucho menos costosas que las necesarias para el
sistema de tratamiento por lamparas UV. Solo se desviara la tuberias del sistema de
lastre para la conexidn de la unidad de filtrado cuyo recorrido resulta de todos modos,

menor.

Otro punto de comparacion resulta en las disposiciones de los equipos. En el sistema
de Ldmparas UV, todo el sistema de bombas de refuerzo y lamparas debe ser
dispuesto en un espacio fisico en comun para llegar con las tuberias, siendo necesario
el agregado de un cuarto de “planta de tratamiento de agua de lastre”. En el caso de la
unidad de electrolisis y filtrado, se trata de un sistema modular, el cual puede
distribuirse dentro del buque adoptando la mejor disposicidon segun los recorridos de

tuberias a realizar.



A su vez ofrece un plazo de entrega mas corto que el resto de los equipos comparados,

y cuenta con una certificacion OMI de aprobacién final desde 2011.

El caudal requerido es menor que la mayoria de los equipos y posee una baja perdida
de carga, su consumo energético no es tan elevado y a pesar de que resulta de grandes
dimensiones, se trata de un buque de 47000 TN, con una eslora de 182,88 mts, una
manga de 32,20 mts y puntal de 17,20 mts; por lo que esto no resulta un factor de

gran importancia.

Como desventaja, requiere un tanque independiente de lastre y se debera tener en

cuenta la conexion de un calentador para temperaturas inferiores a 5° C.

Para un andlisis mas detallado sobre las diferencias entre sistemas, se adjunta en el
Anexo una cotizacién correspondiente a un equipo de tratamiento de agua de lastre

mediante LaAmparas UV enviado al ARS para el buque en estudio.
4. REALIZACION DE ESQUEMA

Una vez seleccionado el equipo, se solicité a la compafiia un manual del mismo para
determinar en base a las caracteristicas de funcionamiento y dimensiones de los

equipos que componen la unidad, los diametros de caferias y la ubicacion en el buque.

El catdlogo nos promueve una disposicion esquematica (figura 3.1) de las distintas
partes del equipo para poder tener una base que nos sirva para realizar el esquema

segun nuestro barco.

- BWMS1 : Mechanical Filtering
< B - BWMS2 : Chemical Injection

LOCATION AREA EQUIPMENT
UPPER DECK Hazardous Filter Unit. Back-flushing Pump, TRO sensor, Flow meter
ENGINE ROOM MNon-Hazardous Electrolysis Unit, Neutralization Unit, Filter Unit, Back-flushing Fump, TRO Sensor, Flow meter, Heat
Exchanger, Booster Pump, Strainer

Fig.8: Diagrama de ubicacién y componentes de la unidad en el buque. Imagen obtenida de [3]



Con todos los datos obtenidos, desarrollamos el calculo de dimension de tuberias para

realizar el esquema.

En el manual se especifica que se tomara el 0.5% del caudal de agua de lastre para la
unidad de electrolisis. Por lo que, si consideramos la condicidén mas desfavorable

(tanque vacio, lastrado completo):

Volumen de lastre del buque: 21028 m3.

Volumen de pique de proa: 669 m3.

Si la capacidad de lastrado es de 1100 m3/hs.

Consumo equivalente de la unidad de electrolisis: 0.5%
Q. equivalente = 1100x0.5%

Q. equivalente = 5.5 m3/hs.

El tiempo de llenado sera:

Volumen/Caudal

21028 [m3]/1100 [m3/h] = 19,12 hs.

El volumen de agua de mar utilizado por la unidad sera:
Q. equivalente x tiempo de llenado

5.5 [m3/h] x 19.12 h = 105.16 m3

Como el volumen del tanque de pique de popa es de 669 m3, resulta ser solo una sexta
parte del mismo la que se va a consumir por lo que no modifica las condiciones de
estabilidad y operatividad del buque (el cual debe ir siempre con el APT lastrado para
dar inclinacién favorable a la hélice cuyo volumen de agua para desplazar serd mayor

en esta condicidn).

Para obtener el didmetro de tuberias, nos basamos en un método adoptado por la
empresa, donde se tiene un cuadro (figura 3.2) de relaciones de velocidades/ caudales

recomendados para cada diametro, segun el tipo de fluido de circulacién.



Primero obtenemos el caudal en m3/seg.:

Q= 1100 [m3*/h] x 0.00027778 [h/seg.]

Q= 0.3055 [m3/seg.]

Y entramos en la tabla. Tomaremos el valor de caudal mds bajo (primer cuadro) para

agua de mar.
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En este caso la velocidad recomendada en (m/s) es de 0,8 a 1 para aspiraciéonyde 1 a
1,2 para descarga, pero cabe aclarar que, debido a que el caudal es menor al indicado
en la misma se deberd considerar un valor mayor a este ya que se trata de agua de mar
y velocidades muy bajas provocarian una acumulacion de sedimentos el cual, a corto o

mediano plazo generaria una obstruccién de las tuberias.

Por otro lado, este valor de velocidad tampoco debe sobredimensionarse porque en
tal caso las velocidades fuertes provocarian erosidn en el interior de la tuberia al
impactar violentamente siendo que la misma posee arena, sedimentos y las propias

sales que darian lugar a una disminucion del espesor de la tuberia.

Tomaremos entonces el primer valor DN32 Sch. 80, trabajando bajo Norma ANSI B16.5
de dimensionado de tuberias, cuyo diametro interior (@i) es igual a 32,4 mm y espesor

4,9 mm; y verificaremos el cdlculo de la velocidad:

Si Q (caudal) = velocidad x Area

Y el Area = it x (@%/4)

A =1 x (0.000256 m?)

A =0.000804 m?

Entonces despejando de la ecuacién del caudal podemos obtener la velocidad:
v = 5.5 [m3/h]/0.000804 [m?]

v =6840,796 [m/h] / 3600 [h/s]

v=1.89m/s

La velocidad verifica ya que resulta mayor a la recomendada, pero no lo
suficientemente elevada como para ocasionar problemas de erosién y una perdida de

carga excesiva.

Entonces realizaremos los recorridos de tuberias con un didmetro nominal DN32

Sch.80, S/ Norma ANSI B16.5.



Habiendo determinado todos los valores, ya estamos en condiciones de realizar el
esquema. En la realizacién del mismo se han tenido en cuenta las condiciones dadas
por el proveedor del equipo. Se afadieron los filtros tipo “Y” a las bombas Booster, se
colocaron valvulas esclusa en las interconexiones de equipos, y valvulas globo de

retencion y cierre en los puntos de mando (salida de unidades).

Las tuberias de acero ubicadas en el Doble Fondo del buque seran pintadas de
acuerdo a las especificaciones de la IMO-PSPC para recubrimiento a la abrasion, agua

de mar y combustibles. Ver Anexo.

Debido a que en este buque las condiciones de navegacidn son con el tanque de pique
de Popa lastrado de manera completa en todo momento, las recomendaciones e
indicaciones acerca del tratamiento de agua de lastre proveniente del mismo seran

desestimadas.

Las lineas de lastre provenientes del Doble Fondo y que conectan con las bombas de
lastre de cada banda, son, por requerimiento del Armador de DN40O y realizadas en
fibra de vidrio segin Norma ASTM D2310. En Cubierta Principal deberan ser de Acero
segun Norma ASTM A53. Las valvulas localizadas en tales tuberias seran mariposa tipo

waffer.

Debido a que las conexiones de las unidades ubicadas en Sala de Maquinas luego
deben llegar hasta el tanque de lastre Nro.5 para conectar con las tuberias
provenientes de la Unidad de Filtrado, los mismos recorren por el Doble Fondo, gran
parte de la longitud del barco, y siendo una zona sometida a grandes esfuerzos
(deformaciones), se han realizado liras de expansion entre las buldrcamas para evitar
la rotura de las mismas. Para controles de puerto, se dispuso una valvula de muestreo

en la salida de la unidad de filtrado.
5. UBICACION Y POSICIONAMIENTO:

En funcion del esquema realizado y la informacion brindada por Samsung sobre los
equipos, vamos a modelarlos en la maqueta virtual del software y luego posicionarlos
en las zonas determinadas por esquema para luego poder generar las tuberias y emitir

los planos.



Como he mencionado anteriormente el Sistema CAD-CAM que se utiliza en Astillero es
un software llamado FORAN MANAGER, del cual contamos con la versién 60R 3.0; el
mismo posee distintos modulos de trabajo definidos en funcién de lo que se deba
hacer. En este caso ingresaremos en el modulo FDEFIN seleccionando la construccion

en la cual se desea trabajar (El buque en estudio se denomina Construccién 80).

Cuando ingresamos en el modulo, el programa nos pide seleccionar la modalidad de
trabajo, existen dos opciones, definicion de modelos de libreria y estandares de
armamento. La primera hace referencia a la creacién de nuevos modelos para luego
tenerlos en la libreria de equipos a cargar en la maqueta, y la segunda se utiliza para
determinar a qué sistema y zona pertenece el equipo modelado y darle nombre, ya
que cada modelo es Unico y no puede utilizarse fuera de la zona en que esta definido.

Seleccionamos el modulo de definicion.

Una vez dentro de él, comenzamos a crear el equipo deseado, para ello tenemos las
herramientas mostradas en la figura 10, las cuales son formas predeterminadas y

parametrizadas dandoles las medidas que uno desee.
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Objetos paramétricos |

Aceptar Cancelar

Fig.10: Seleccion de geometrias para modelar



Una vez obtenido el disefio final, se puede dar colores diferentes para facilitar la
visualizacién de las partes. En la figura 11 se muestra el equipo de unidad de filtrado

terminado.

5 fdefin - CBO2 : Marins/UNIDAD DE FILTRADO
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Fig.11: Unidad de filtrado modelada

Ahora debemos guardar el modelo; se selecciona una libreria, que es la biblioteca en la

cual se busca luego cuando se ingresa en otro modo, y se le da un nombre, figura 12.
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55 Seleccione libreria padre

Nombre: Dessripcitn
= fns Libreriaralz
i Sl ACCESORIOS
= fincrs
EF e
o estanteria mpt 2011/04706 10:29:42
& M ExPORT

Libretia para modelos temporales/en pracs

& Ce0-B22-02 myt 2012/09/26 15:57:43
& Ce0-B22-028 myt 2012/09/26 15:57:49
& CB0-B22-02E myt 2012/09/26 15:57:49
& Casa myt 201140803 1307:46
& escotila red 900 mm myt 201 3408/07 14:07:17
gper 08/07/05031312
; UNIDAD DE FILTRADD Tyt 201 55

Fig.12: Método de guardado del modelo



Aqui ya se encuentra el equipo modelado y definido. Luego de hacer lo mismo con
todos los equipos se pasa a otro modo del programa donde se deberan posicionar para

luego generar los tendidos de cafierias.

Para posicionar cada equipo en la zona determinada ingresamos al programa de
maqueta electrdnica, seleccionando el mismo buque, pero esta vez bajo el médulo
“FPIPE”, el mddulo de tuberias de foran. Cuando el sistema ingresa ya podemos cargar

y posicionar los equipos sin tener que ingresar el modo de trabajo.

Para tener referencia exacta de donde ubicar los modelos, primero tenemos que
cargar la estructura, lineas y equipos ya existentes del buque; este paso siempre debe
realizarse antes de operar en una zona ya que si no cargamos la totalidad de
componentes existentes podriamos estar superponiendo elementos en el barco virtual

y esto resultaria un gran problema en el barco real.

Una vez cargada toda la zona con todos los equipos y elementos que posee, vamos a

leer el equipo para posicionarlo, como se muestra en la figura 13.
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Fig.13: Primer paso de posicionamiento de un modelo nuevo en la maqueta

Al seleccionar esta opcion se abre una ventana en la que nos muestra las opciones de
librerias de datos de la cual queremos tomar el equipo. Seleccionamos segun la
referencia de carga cuando modelamos los mismos, y hacemos clic en el equipo y
luego la opcidon posicionar. Aqui es donde nos basamos en todo lo cargado

anteriormente, incluyendo las lineas de referencia.

En la figura 14 se puede ver el equipo ya posicionado.
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Fig.14: Cambio de variables para definir posicion

En las figuras 15 y 16 se muestran los equipos instalados en sala de maquinas y en

cubierta principal, tanque nimero 5.



Fig.15: Unidad del equipo de tratamiento de lastre en su ubicacion de la maqueta (Sala de
Mdquinas). De izquierda a derecha, el intercambiador de calor (en verde), la unidad de

electrolisis (gris y azul) y la unidad de neutralizacidn (gris).



Fig.16: Unidades del equipo de tratamiento en su ubicacién en la maqueta (Cta Ppal). De
izquierda a derecha, la unidad de filtrado (celeste), la bomba de recirculacién de flujo (rojo) y

el sensor TRO (azul).

6. GENERAR CANERIAS:

Ahora que ya hemos realizado el modelado y posicionamiento de equipos, estamos en

condiciones de comenzar con el tendido de tuberias.

Partimos ingresando a la maqueta electronica dentro del modo “fpipe” vy
seleccionamos la zona y servicio en que se va a trabajar. Luego vamos a la opcidn

mostrada en la figura 17 “crear poligonal auxiliar”.
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Fig.17: Crear poligonal en maqueta



Aqui se despliega un cuadro que nos da distintas opciones de referencia para tomar el
primer punto de la linea. Seleccionamos la referencia mdas adecuada segun el equipo o
linea de la cual deriva y luego vamos agregando y modificando puntos en funcién del

recorrido deseado. Una vez logrado, damos aceptar a la funcidon y nos genera la

poligonal como muestra la figura 18.
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Fig.18: Poligonal creada

Con base a esta poligonal, seleccionamos la opcién “crear nuevo tramo por poligonal”

y se despliega el cuadro de la figura 19.
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Fig.19: Edicion de atributos de tuberia

En este cuadro debemos introducir todos los datos de la tuberia, didametro, nimero de
identificacion de la linea, material, aislacion, servicio, Schedule y color (para

identificacion).

Luego aceptamos y se genera la tuberia alrededor de la poligonal realizada. Ahora
podremos insertarle los accesorios seleccionando cada elemento en el cual se desea

agregar. En la figura 20 se muestra el cuadro de seleccidén de accesorios.
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Fig.20: Seleccion de accesorio de la libreria

Una vez elegido, designamos la distancia a un punto conocido de la tuberia y le damos

el posicionamiento en ella. Al final de cada linea creada debemos guardar los cambios.
MAQUETA EN ESTADO FINAL:
Figura 21 Main Deck (Cubierta principal)

Figura 22 Engine Room (Sala de maquinas)



Fig.22: Maqueta completa en Sala de Maquinas



Ya estamos en condiciones de realizar los isométricos. Para ello ingresamos a la
maqueta en el modo “FPIPE” y luego seleccionamos el modo de trabajo “SPOOLS E
ISOMETRICAS DE TUBERIAS”. Dentro de este modulo cargaremos las tuberias segin

zona y servicio y vamos a la opcion “definir spool”.
Generacion de Isométricos:

Aqui el proceso consta de seleccionar cada tramo teniendo en cuenta el orden de
montaje del recorrido; una vez identificado el punto inicial comenzamos a seleccionar.
Se desplegara el cuadro de la siguiente figura, donde se muestra el tramo
seleccionado, una vez de acuerdo con la seleccién; cligueamos “definir spool”. Ahora el

programa nos dara las opciones de elementos dentro del spool y su indicacidn, (la cual

se puede modificar) y por ultimo guardaremos los cambios.
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Elementos seleccionados

Linea Tramo | Sec  Tipo Clase | Spoal |zométrica

1308 03 o C-FLAM BRPL  1-308001-0r
1208 03 02 APIPE-P 1-308001-D
1308 03 03 APIPE-B 1-308001-D
1308 03 04 APIPE-P 1-308001-D
Elirniriar ‘ Limpiar
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[ 1 | F] @Mrede | weer TR Tsis s BR e [T 30

=) )

Fig.23: Seleccion de tramo a crear Spool



e Creacién de isométricos a partir de los spools generados:

Para crear los isométricos (planos constructivos de los tramos de tuberias) definitivos
gue se proporcionan a taller para la fabricacidn, ingresaremos al programa en un modo
diferente denominado “ISOM”. Aqui el programa nos muestra una plataforma
diferente a la utilizada hasta el momento, dentro de ella debemos seleccionar el
comando “definir isogrupo” que hace referencia a la seleccién de una zona y servicio

de la cual se quiere obtener los isométricos a partir de los spools generados.

Luego de elegir nuestra zona y servicio, se cargan todos los spools existentes en el

I”

sistema y debemos adoptar la opcién “generar un spoo

Aqui como vemos en la figura 24 tendremos todos los spool que ya generamos,

seleccionamos de a uno y automaticamente el programa genera el isométrico (figura

FORAN Archivo ‘er Edicidn |sométricas Spools Geomelria Informacion  Status ? € 7

SOE S & B =50 38 345 iRk 5 ¢ W0 R BT g ke O

Spools en el Isogrupo

Cursor

340002 Aceptar
340003
340004 Cancelar

Generar uno

Fig.24: Listado de Spools existentes para la zona y servicio elegida



¢ ISOM CROZ: Licensed 1o ARS
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Fig.25: Isométrico auto-generado

En la barra de herramientas tenemos opciones para modificar o acomodar mejor la
informacién y cotas, asi como cambiar la orientacién del tramo (segun los ejes
indicados en el margen superior derecho), luego de finalizar la edicion, guardamos y
afladimos el isométrico a la memoria del sistema. Para continuar con otro tramo
seleccionamos la opcién “3D” y volvemos a la pantalla anterior en la cual podemos

seleccionar el spool de la biblioteca.

Una vez generados todos los tramos, vamos a la opcion de imprimir, y seleccionamos

por zona y servicio el paquete de isométricos deseado.

La lista de materiales se genera manualmente tomando los datos de los isométricos y
teniendo siempre en cuenta un 10% mds para cualquier reajuste que pueda

necesitarse.




7. REALIZACION DEL PLANIFICADO:

Para comenzar la etapa de planificado debemos exportar lo realizado en la maqueta
virtual del Software a un modelo 2D, en el cual podremos editar, acotar y realizar los
soportes de las tuberias. En base a los planos ya existentes de sistema de lastrado,
agregamos las tuberias y equipos correspondientes al sistema de tratamiento de agua

de lastre.

Aqui tendremos en cuenta los conceptos adquiridos y estudiados en los puntos

anteriores para realizar la disposicion mas favorable respetando el esquema.

Partiendo de Sala de Maquinas, como hemos visto que las bombas de refuerzo
(BOOSTER PUMP) no son de tipo auto-cebante, para evitar inconvenientes de
cavitacion se colocaran en la plataforma inferior, de modo tal que, por mas que el
buque se encuentre deslastrado, su ANPA serd el minimo requerido para evitar tal
fenédmeno. Luego por medio de una tuberia llegamos a la plataforma superior donde
se ubicaron las unidades de electrdlisis y neutralizadora en conjunto con el

intercambiador de calor.

A la salida de las unidades bajamos hasta el doble fondo, ya que no es conveniente
perforar los tanques de combustible, para poder acceder al tanque de lastre Nro.5

donde se asciende por la banda a la unidad de filtrado en Cubierta Principal.

Para la soporteria de las tuberias debemos tener en cuenta las distancias a puntos
fijos. En Cubierta Principal los recorridos realizados son cortos por lo que no requieren
soportes. En los tramos verticales y horizontales que llevan de Cubierta a Doble Fondo,
se colocaran soportes simples segun plano. En el Doble Fondo a las tuberias DN32 se
las soportarda mediante soportes dobles (ambas tuberias juntas), en la tuberia DN25
correspondiente al sensor TRO y los tramos de tuberia unitarios DN32 se colocaran

soportes simples todos ellos segiin Norma ARS 3-07-01.

Para mayor comprensién se adjuntan en el Anexo ambos planos constructivos de

soportes.



8. CONCLUSIONES

Desde el planteo del problema existente en el buqgue en construccion en el Astillero
Rio Santiago, se presentaron grandes desafios para alcanzar la solucidon considerada

mas apropiada para el caso.

Una vez estudiado el campo legal que determina los nuevos requerimientos de
seguridad Ambiental para navegacion en aguas abiertas, y con los conocimientos
adquiridos en Ingenieria Ambiental y Seguridad Industrial, la Gerencia Técnica hizo un
pedido de cotizaciones de equipos para tratamientos de Agua de Lastre y en base a
esta informacién brindada por los diferentes proveedores, evalué los distintos
métodos existentes y combinaciones de uso en conjunto con sus caracteristicas,

ventajas y desventajas; para poder tomar una decision.

Gracias a los conocimientos obtenidos en materias tales como Fisica, Quimica, Quimica
Aplicada, Mecanica de los Fluidos y Economia elegi el método mas adecuado para el

buque en funcién de sus condiciones de trabajo, costos y potencia consumida.

Habiendo resuelto la seleccion del equipo, comenzamos a realizar las tareas que nos
competen para lograr la instalacién y puesta en marcha del equipo. Trabajando en
conjunto con mi Supervisor de campo, comenzamos a definir los puntos principales
para la elaboracion del esquema. Aqui han sido fundamentales los conceptos vistos en

Instalaciones Industriales y Termodinamica.

Una vez logrado el esquema, comenzé la etapa de ingenieria de detalle donde,
mediante el conocimiento acerca de Sistemas CAD-CAM, se pudo trabajar sobre un
software de modelado, y utilizando criterios fundamentales de Mecanica de los Fluidos
y Disefio Mecanico de Cafierias se determinaron los recorridos, conexiones vy
accesorios necesarios. Completando el proyecto satisfactoriamente; aprobacion
mediante, comencé la elaboracién de los planos, se aplicaron conocimientos de Disefio
Mecanico y Fundamentos de informatica, se aplicaron Sistemas de control y medidas
de mantenimiento preventivo, trabajando siempre bajo Normas Aplicadas, tanto de

materiales como de procesos y de formato de planos.



Los objetivos fueron alcanzados logrando la incorporacion del Sistema de Tratamiento
de Agua de Lastre a un buque ya existente y avanzado en su fabricacion (lo cual
requirio mucha mas precisién en las decisiones a tomar), se obtuvieron los planos e
isométricos para la construccion y posicionamiento de todos los médulos y tuberias,

acompafiado del listado de materiales para su fabricacion.
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10. ANEXO:

* LLOYD'’S REGISTER:
PARTE 5 — MAQUINAS PRINCIPALES Y AUXILIARES

CAPITULO 13 -SISTEMAS DE TUBERIAS - SECCION 11: Sistema de lastre
11.1 Arreglos stand-by para bombeo de lastre

11.1.1 Cuando se requiera lastre / deslastre para operaciones de barco o para fines
comerciales, se deben proporcionar acuerdos de bombeo de lastre de reserva, véanse
también 6.2.1y Ch 15,2.4.4.

11.2 Sistemas integrados de cargamento y lastre.

11.2.1 Cuando los sistemas de lastre y cargamento comparten las fuentes de
alimentacion y / o los sistemas de ingenieria de control, se aplican los requisitos
adicionales de esta sub-seccién.

11.2.2 Un fallo es no impedir el funcionamiento del sistema de lastre por otros medios.

11.2.3 Los controles para detener el sistema de cargamento, incluidos los controles
normales y las paradas de emergencia y de seguridad, no deben impedir el
funcionamiento del sistema de lastre.

11.3 Instalaciones de sistemas de tratamiento de agua de lastre.

11.3.1 La falla de un sistema de tratamiento de agua de lastre no debe perjudicar o
restringir las operaciones de lastre o deslastre.

11.3.2 La falla de un sistema de tratamiento de agua de lastre no debe afectar ni
restringir ningln otro sistema esencial como se define en Pt 6, Capitulo 2,1.5.

11.3.3 Los sistemas de tratamiento de agua de lastre deben instalarse en una
disposicion de by-pass, disefiada para garantizar que el sistema de tratamiento se
pueda aislar de manera eficiente del sistema de agua de lastre sin perjudicar el flujo de
agua de lastre.

11.3.4 El trabajo en tuberias asociado con las unidades de sistemas de tratamiento de
agua de lastre debe cumplir con los requisitos de la Tabla 12.5.3 en el Capitulo 12.

11.3.5 Las vélvulas deben cumplir con los requisitos de Ch 12,6.

11.3.6 Todos los equipos eléctricos que forman parte de las unidades de tratamiento
de agua de lastre deben cumplir los requisitos aplicables de Pt 6, Ch2. Las areas
peligrosas asociadas con las instalaciones del sistema de tratamiento de agua de lastre
se deben determinar de acuerdo con los requisitos de Pt6, Ch2, 14.

11.3.7 Cualquier penetracién de la cubierta y el mamparo debe cumplir con los
requisitos de la Seccién 1.



11.3.8 Los arreglos para transferir agua de lastre de areas no peligrosas a dareas
peligrosas solo se permiten cuando:

¢ No hay suministro de agua de lastre desde areas peligrosas a areas no peligrosas.

¢ El agua de lastre del drea no peligrosa se descarga a un area peligrosa con la tuberia
provista con dos valvulas de retencion instaladas en serie.

e Todas las penetraciones de tuberias desde el area no peligrosa hasta el area
peligrosa se llevan por encima del nivel de la cubierta principal.

* No se deben penetrar los mamparos de la sala de maquinas y de bombeo.
En referencia a los capitulos mencionados
1.CH15, 2.4.4:;

2.4 Drenaje de tanques de lastre y espacios vacios dentro del rango de los tanques de
carga:

2.4.4 La tuberia de lastre no debe pasar por los tanques de cargamento y no serd
conectada a la tuberia de cargamento. Sin embargo, se pueden tomar medidas para la
descarga de emergencia del lastre de agua por medio de una conexién de carrete
portdtil a una bomba de cargamento y, cuando esté dispuesta, se instalard una valvula
de retencidn en la succién de lastre de la bomba de aceite de carga.

2.CH12,6.1:
6.1 Requerimientos de disefio

6.1.1 El disefio, la construccién y la capacidad operacion de las valvulas debe ser
conforme a las Normas Internacionales o Nacionales pertinentes para el sistema de
tuberias. Si las valvulas no son conforme a una norma aceptable, es necesario
suministrar informacion para consideracién. En donde se instalen las valvulas, es
necesario cumplir con los requisitos presente en los puntos 6.1.2 a 6.1.8.

6.1.2 Las valvulas deben ser de acero, hierro fundido, aleacion de cobre u otro material
aprobado adecuado para el fin previsto.

6.1.3 No utilizar las valvulas que posean elementos de aislacién o sellado sensibles al
calor en espacios en donde las pérdidas o las fallas provocadas por fuego puedan
causar un incendio, inundacion o pérdida de servicios esenciales.

6.1.4 En donde sea necesario que las valvulas puedan cerrarse de manera remota en
caso de incendio, las valvulas, incluso su mecanismo de control, deben ser de acero o
de algun disefio probado contra incendios aceptable.

6.1.5 El arreglo de las védlvulas debe ser para cerrado en sentido horario y debe estar
provisto de indicadores que sefialen si se encuentran abiertas o cerradas a menos que
esto sea obvio. Instalar chapas indicativas legibles.



6.1.6 Las valvulas deben estar fabricadas de manera que sea posible evitar que las
tapas o capuchones se desplacen hacia atras o se desajusten cuando las valvulas se
encuentran en operacion.

6.1.7 Las valvulas deben utilizarse al rango de presion y temperatura especifico en
todas las condiciones de operaciéon normales y deben ser adecuadas para el fin
previsto.

6.1.8 Las valvulas previstas para instalacion sumergida deben ser adecuadas para
fluidos internos y externos. El sello del vastago es para evitar el ingreso de fluidos
externos con una columna de presidon externa maxima esperada en servicio

3.Pt.6, CH2: Seccidén 2 Caracteristicas principales de los sistemas de control, alarma y
seguridad

2.1 General

2.1.1 Los sistemas que cumplen con la norma ISO 17894, buques y tecnologia marina —
Aplicaciones informaticas- principios generales para el desarrollo y empleo de sistemas
electrénicos programables en aplicaciones marinas, pueden ser aceptados dado que se
considera que cumplen con lo indicado en esta seccién, en cuyo caso, la evidencia del
cumplimiento debe enviarse para evaluacion.

2.2 Estaciones de control para maquinas

2.3 Sistemas de alarmas, requerimientos generales

2.4 Sistemas de seguridad, requerimientos generales

2.5 Sistemas de control, requerimientos generales

2.6 Control de puente para maquina de propulsion principal

2.7 Sistemas de control de valvulas

2.8 Sistemas de alarma de deteccion de incendios

2.9 Sistemas fijos de lucha contra incendios de empleo local a base de agua
2.10 Sistemas electrénicos programables — Requerimientos generales

2.11 Enlaces de comunicacién de datos

2.12 Requerimientos adicionales para enlaces de comunicacion inaldambrica de datos

2.13 Sistemas electrdénicos programables — Requerimientos adicionales para servicios
principales y sistemas de seguridad criticos

2.14 Sistemas electrénicos programables— Requerimientos adicionales para sistemas
integrados

2.14.1 Los requerimientos indicados en 2.14.2 a 2.14.7 son pertinentes para sistemas
integrados que poseen funciones de control, alarma o seguridad conforme a las Reglas,



incluyendo los sistemas con capacidad de operacion independiente interconectados
para proporcionar funciones coordinadas o interfaces de usuario comunes. Los
ejemplos incluyen los sistemas integrados de monitoreo, alarma y control de
maquinaria, sistemas de gestidon de alimentacidn y sistemas de manejo de seguridad,
de esta forma se agrupan las funciones de seguridad de los pasajeros, la tripulacion, el
buque y contra incendios, ver puntos 2.17 a 19.

2.14.2 La integracion del sistema debe ser gestionada por un Unico individuo
designado y debe llevarse a cabo conforme a los procedimientos definido de
identificacidon de roles, responsabilidades y requerimientos de todos los involucrados.
Este procedimiento debe someterse a consideracién cuando la integracién comprende
las funciones de control de servicios principales o funciones de seguridad que incluyen
la lucha contra incendio, la seguridad de los pasajeros, de la tripulacién y del buque.

2.14.3 La especificacién de requerimientos del sistema, ver 1.2.6, es para identificar la
distribucién de las funciones entre los modulos del sistema integrado y cualquier
protocolo de comunicacion de datos o normas de interfaz requeridos a fin de permitir
estas funciones.

2.14.4 Proporcionar modos correctivos de operacion a fin de garantizar una
degradacion segura y progresiva en el caso de una o mas fallas. Por lo general, el
sistema integrado debe disponerse de forma que la falla en una parte no afecte el
funcionamiento de otras, excepto el de aquellas que requieren datos de la parte que
no funciona.

2.14.5 Cuando la integracion comprende las funciones de control de servicios
principales o funciones de seguridad que incluyen la lucha contra incendio, la
seguridad de los pasajeros, de la tripulacidn y del buque, es necesario llevar a cabo un
analisis de efectos y modos de falla (FMEA), conforme a IEC 60812:

Técnicas de andlisis para la fiabilidad del sistema — presentar para consideracion el
procedimiento de analisis para el modo y efecto de falla (FMEA), o una Norma
equivalente nacional o internacional aceptable y los informes y hojas de trabajo. El fin
del analisis FMEA es demostrar que el sistema integrado “fallara de forma segura”, ver
los puntos, 2.4.5 y 2.5.3, y que los servicios esenciales en operacion no se perderan o
degradardn por encima del nivel de desempeno aceptable, en donde lo especifica este
Reglamento.

2.14.6 La cantidad y calidad de la informacidn presentada al operador debe
administrarse para asistir y concientizar sobre la situacion en todas las condiciones de
operacion. Evitar dar informacidon excesiva o ambigua dado que puede afectar
negativamente la capacidad del operador de razonar o actuar correctamente, pero no
suprimir u ocultar informacién necesaria para acciones de emergencia o correctivas en
pos de satisfacer este requerimiento.

2.14.7 En donde sea necesario que, segun los requerimientos del Reglamento o de la
Administracién Nacional, la informacién se encuentre en pantalla de forma continua, la
configuracion del sistema debe ser de tal forma que la informacién pueda visualizarse
sin intervencidon manual; por ejemplo, la seleccion de una pagina en particular o un
modo de operacidn en la pantalla. Ver también 2.10.16.



COTIZACION SISTEMA DE TRATAMIENTO POR LAMPARAS UV:
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3.0.0 SYSTEM REQUIREMENTS

cathelc:s =

Size 1200m3 h *
Pressure loss Filter 0.36bar
Pressure Joss UV reactor 0.6 bar

Systemn power requireme nts

380-450, 50/60Hz 3pH+E

Maximum power consurm ption 234k
Ballzst Lamp Reduced to 75% J0EkW
Ballast Lamp Reduced to 60% 1T7LEW
Techniczl air 4 =Ebar

*System designed to suit 1100md'h, meximum capacity of the system Is 1200m3‘h

4.0.0 SCOPE OF SUPPLY 1200m3/h

Description

Number

Comments

Filter

of Units

U resctor assembly

UV power unit [FSUJ

o jem |y

Cabinetcontains 2 x UY ballastunits

CiP cleaning unit

(=]

Foam ball cleaning unit and pump

TE'IT-FI erature sensor

Control unit

Touch screen interface loption)

Switch board

Power

distribution board

Flow meter

TSE meter

Sampling Azzembly

Documents

PLEASE NOTE: ONLY ONE OPERATING AT A TIME

Mot included in scope [per fifter instail)
2/3 valves reguired for Catheloo BWS operation {4 -20 mA position 2nd control)
3 valves required for Catheloo BWS operation [relay position 2nd control)

2 valves required for Catheloo BWS CIP operation [relay position 2nd contral
walves for shipboard integration { specification dependent on ship reguirements)

5.0.0 DESIGN CONDITIONS

Description Specification Comments
Water type Laltwater

Flow rate 1200m3fh

Prefilration 40 micron

IPrating 44
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e SELECCION DE SOPORTES :

1. Los soportes DN32 y DN25 son del tipo C y han sido seleccionados segin Norma ARS

03-07-01, cuya especificacion se adjunta a continuacion.

/&5 SOPORTES PARA TUBERIAS oros

1) ORJETD: la presente concierne a los soportes pora tuberios.

2) CLASIFICACION: A— Abrazadera tipe omega.
B— Abrazodera doble.
C— Abrazadera en U —— C1= Deslizante
C2- Fijo

D= Abrazadera en "U° (Serp. caolefaccidn)

I) DISERQ:  TIPD A _
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TIPFD B
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TIFO D




M.ARS 3—07-07

TIPS €1

deslizants fije
SOFPORTES TIFO C.
pesoen| © Eir ABRAFADERA PERFIL copso
3 —
ottt ool R | H | E| d | w poe Pl L| S| B|¢t]| r| amacen
o023 3BT |1-FT | -T0 24 20 "_:'!; W AEY 80 | 2E5| T# r T80 3.2 11 ““MET
- aa" -

0320 2= |27.3| 11 &5 25 24 o LB T20 3z B2 22 | BRT| .32 i1 a0z
0325 AT |25 8| T4 50 3n ""_,'_; o B T35 3B EB 22 | BRT| .32 i1 003
0378 ™ |33 4| T8 58 3n ""_,'!; e ABY 750 | #8 L1 22 | BRT| .32 i1 oo4
0#70 TH" |g2.2| 22 66 3n ""_,'!; o B 178 LT 104 22 | BRT| .32 i1 Das
0735 TH" |8 2| 25 72 3n ""_,'!; o B TR0 11} 1o 22 | BRT| .32 i1 Do8
0B8R 2" o3| 3T a1t 3 :':; o 7727 235 ) T8 5| 124 an.| 60B| £B T4 oar
1,040 24| Fa k1) T8 +5 E; e 7727 2742 | 805 | T80 an. | 60B| £B T4 nog
1,120 3" |BBO| 45 21 &0 E; W 1729 313 702 5] 762 30 | 50.B| 4B 14 ik}
1218 34" | 101.6] &2 T#0 EO E; w 127 364 |TTE 5] 176 30 | 50.B| 4B 74 az20
2.250 4" |114.3] 5B 154 4] ..i";- W 5B 400 | 7132 | 202 35 |E35|6535| T8 ara
2 535 5" |141.3| 77 a2 o ..i";- W 5B 460 | 158 | 228 35 |E35|B535| T8 arT
2. B20 B |T6B.3| Be 270 TE ..i';.— W BB 540 | TBE | 254 35 |B3s| B35 TB a12
£ 815 BT |278.T) 717 | 268 Bn l,""l"'_:d o 2] 6O | 247 | 32T | 4D | TE2| T.8 27 o132
5025 107 | ara | 138 | 317 ES .-J';.grs W Af B20 | 285 | -3TS 40 | TE2| TR 27 a14
0. 178 127 |322.8] 763 | 453 | 100 _;;,, w i) 8065 | 287 | #4567 50 | BBRR| BB 2B o186
10860 14" |266. 6] 170 | €17 | 120 _;;,, w 1™ | TOFE| 2B3 | 4#B3 50 | BBR| BB 2B o168
T2015 T6" |+DE 4| 205 | 468 | 730 _;_'..',, wi™ 1270 | #4235 | 535 50 | BBR| BB 2B oa17F
24,295 187 |57 2| 230 | 523 | 740 | %, be i 7358 | 2402 | 612 | 55 |to7.6| 85 | 38 oig
23150 207 | sog | 266 | 574 | 165 | %, be ki tepn | 544 | 672 | 55 |fo16| 85 | 35 o18
2B 650 247|600 6| 306 | BT6 | 18D ]1.“;, o T34 TF50 | 706 | BIG 55 |TD01.6] BB as o

NOTAS:

'E:I El ezpocio adecuodo parg la ubicocién de soportes serll codo dos cueodernas para
tubos menores de 27 inclusiva, ¥ cada tres cuadernaos pora los tuberios de mayor
didmetro. Pora tuberias no longitudinales, qual distancia.

2) Lo tobla de soportes tipo C especifica un perfil de referencia para cada didmetro,
gue en cosos particulores se reforzord convenientemente,

31 Los soportes deben ir ubicadas siempre en refuerzos estructurales, en ningin
caso soldodos al casco,

4:| Los soportes se ferminardn con dos manos de antifxido fondo sintébico IRAM
1182. En log cosog gue sea necesarig, 32 terminardn con golvanizado electrolfiico.
5) El material serd ocero SAE 1010/20.

B) Control de calidod controfora dimensicnalments lo obrozodera, segln norma.




2. Los soportes DN400 son del tipo A y han sido seleccionados segun indicaciones del

plano de detalles constructivos 5D59-500 PARTE 5, enviado por el Armador del Barco.

jp—— p—— Standard of Piping Outside Engine Room
ro ar PP-816 - 47.000 DWT Claan Products Carmiar

SECTION 5 - SUPPORTS

5.1 - PIPING SUPPORTS FOR CARBON STEEL, FIBERGLASS AND COOPER NICKEL PIPE.
6.1.1 - ANGLE BAR TYPE

DN QUANTITY OF PIPES / ANGLE BAR

PPE) | 1|2 |3 |4|56|6)|7
5(12) | 38.1X38.047

26 | poemes

500 | pawsosesn

401129 50.8x50.8x6.35
50 (2°)

65 212

80(39

100(4) | 63535635

150 (6"

200 (8")

250 (10%)

200(12) 76.2x76.2052

30 (14)

400 (16"

450(16%) | 101.6x101.66952

500 (20%)

16/42
Rev.0




19/42
Rev.0

rpp— p——— Standard of Piping Outside Engine Room
ro ar PP-819 - 47.000 DWT Clean Products Carrier
5.1.2 - TYPICAL SUPPORTS
IYPE B
& ) g} N
I T T
H L2.L H  L4L3L2
Ho L L 1] L
-1 YUl ADART
= |-| = | b B e B e o il | |
| L
TYPE T L e L4L3L
LI L | | HNE
Y B ety
I_ T -1 r—1 T -I r'FII T T |
TYPE U L L C S
L1, L1 L1 L2 L1 L1 L2L2 L1 41312 L1
< dy - i
=l bl L & A B i s B & I}

=t
SEE NOTE 3 (Tre)
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Standard of Piping Outside Engine Room 20042
PP-819 - 47.000 DWT Clean Products Carrier Rev. 0

5.1.2.1 - TYPICAL SUPPORT DIMENSIONS FOR CARBON STEEL AND

FIBERGLASS PIPE
HOLES DETAIL
fid
a
DN (PIPE) | L1(MIN) | L2 (MIN) a b d
16 (112°) 40 70 34 § i: 12
2004 | 50 75 0 'g A
25(19 50 80 4 a g 12
0127 80 100 60 3 12
50 (29 60 115 74 M| oW 12
85(2 112 80 136 o2 § § 14
80 (39 80 150 105 38 14
100 (47) 100 180 134 38 18
160 (8% 130 240 188 38 18
200 (8°) 160 200 245 38 2
250(107 | 190 350 208 38 2
300 (127 220 415 354 40 28
WO | 240 485 308 40 26
400(187 | 270 510 438 40 26
450(187 | 310 666 404 55 32
500(207 | 340 615 548 55 2




* PINTURA PARA TUBERIAS EN DOBLE FONDO:

Ficha Tecnica
HEMPADUR QUATTRO 17634

(© HEMPEL

1T834: BASE 17836: CURING AGENT 3T334

Descripeign

U=oi ra coma ndado:

Caracieristicas

Tamparatura de servicio!

Cartilicados:

Disponibilidad
DATOS TECHICOS:

Caooras

Acabads

Wialaman de sild o,
Roandimanha 8o
Puny da mBarmacadn
Pags agnacifza
Becadogupartoa

Sach an grofundedad:
Curadoompiain

Cantendo & COW:
ExiabEdad da slraosrogs

DETALLES DE APLICACION:
Vargibn, producto marclado:

Praporcadn da mezda:

wdind aode aabeaddn
Diluyerma {val. mia )

\idade ls mersa (Palals an e

\ida de L rrarsia (Brasha)
TIEMPD DE IMDLCCHIN:
Boyuilla:

Pragdn

Lrmpsrs deuiansiios:

Exgetar measmendada, sed:
Espatar moamandada, ibmada:

Indarvaia daraniniads, min
Indaryia da raneniads, max.

Eeguridad:

Frtura apod da capa grosts, de dos camponanias qus af gecar o una padisda durs y a0 a2 san
Ul Bosds MERWNSA 4 8 Abradid, & ague demar y camibusibiag

Como bmptiinscsdn drvamal Dars Saismat aadn 8 & Alenoansa a0 nmankde, NS A & AE e Gu sk
deladire v angues dapatdied da atussds oan ks requisios IND-PERTD | Retabuoanas M3C 21 5[82)
¥ MEC2RR(AT) B producls HEMPADUR QUATTRO 17834 azth diaefinda para su apiasdn an
uaiguis Epaca dal af & fenperatras desda 1P y para apicacionas en taber donds S8 raqueran
lampod da manouiasidn ¥ mpet e ds sories. R is ale reacommandad for dng Sime saomasan grodedkon
of thunshoral td And Santmia in SAVErR SOMOEA BN d dmAmd SR

B & Ak rasAamenen dad e BAg Erms Sorakion prodecion of dirushusal tlasl Ard sancokia = savers
frnAne: i imemnarsad Amanaomanie.

Broajanis anfeamasivg y muy bustas prosedades madimeas

Tiampo desacada sartd

Curada par debas da-13"0

Miima, axpoticidn én tacn: 12070

Para &l gintads de tanques ds jeire, Rageis las emoeralras narmales del aqua da mar. (Eviar
Ergas eEaticanes & gradan jas de Wmaesabirs nagaivag)

Chena fiquidos: Comactac HEMPEL

lgeaprabada PEPC. Cansuftar HEMPEL para Carfbcadas de Aprobasdan Tipo

Cornprafiadads Aasrds 4 (8 seesdn 175,300 dai "Coda of Faderal Ragulatans Tis 21 - Dry
Foadslull. Para datales cansaiar & Hampal,

Crngrobada somand samaninan i de chigas de grand par of MNewcatia Ooc patonsl Heath, Gran
Bretadfia

Aoratiadacamamiamdanis da fudgo cuands Bausa oo garks deurn sesteiTa peevianan i dafnidia
Conmulis “Dacaraidn of Confarmidy” an wam Hurmpel Sam para mis detailag,

Partd dal Surtde dai Grupa, Ditaoniisd ad fots supsts & soriemacadn

50330 Raopa

T MA

72 %2

58 w2328 & MU gaion] = 125 macras
277008 F]

1.4 kgt {11 8 bigal BEE . LFL]

2haads) 20°C

Shoras) 2070

7 diajsl 20°C

20diafs) 55C

T gh 2.3 bigal EE. UL]

Jafios pars ta BASE Y 1 B (2570 paca & CURING AGENT detda 8 Baha de Bbics Sdn
* oiras 03'0703 FagUT carin.

~IN vROTEE 28 conreven Cetan aos’ ang MEESSE ST AHSIEE ST R S8 Bsaenms =3 il s S props Aemaa

17634

BASE 17530 CURING AGENT 97334
i1 v

Patiaia aresa | Bracha ! Rodiia

08450 |5%) (08430 {5%) /08250 {5%;
2hoa{s) 20°C

2nomais) 23°C

=ar OB SERVACIONES & dorss.
0021 «-0025™

250 bar (3825 pa] |Los detos depisiofs afess gan imdcatives y sujetns 8 ajstes)
HEMPEL'S TDOL CLEANER 99810
125 msrak {5 mils]

175 micras {7 mats]

‘ar DBSE RVACIONES al darsa.

Viar DBSE RWVATIONES al darta.

bampuear oan cud ado. Dbtarvar A afquatis da saquidad an oS anvases Ardes y duranis & uso
Comguite lia Ficiag de Daiss de Sagurdad HEMPEL y saqir (a8 ragulachnes Soies o naconabig




PLANOS



C.80 — CLEAN PRODUCT CARRIER "JUANA AZURDUY"

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA DE LASTRE

UTN—FRLP
DISENO: W. Nuccetelli CARRERA: INGENIERIA MECANICA
DIBUJO: W. Nuccetelli OBSERVACIONES:
CONTROLO: S. Reyes, A. Acosta MODIFICACIONES:

ESCALA: INDICADAS PRACTICA SUPERVISADA — UTN FRLP |FECHA: 07-19




ITEM NUMBER

PIPE
TUBERIA 50-301 ~ 50-351
VALVE
VALVULA V50-301 ~ V50-346

SHIPSIDE VALVE

VAULA DE Cageo | VOSO-304, VCS0-312. VCS0-325, Ves0-332

EXP. JOINT
— EJ50-301 ~ EJ50-311
— W e JUNTA DE EXPANSION
\ —_— = ~ —

— - - ~ - FILTER
_— < | = | > | >< | \HSQ)\ FT50-301 ~ FT50-302
_— —_ _— ~
/BALLAST TK. N6 (PS) — BALLAST TK. N'5 (PS) — — BALLAST TK. N4 (PS) BALLAST TK. N*3 (PS) - N
\/ \/ BALLAST TK. N"2 (P3) ~_
) - = = = —_ - = = = = = - - == — = = = =

- 5 —_ —
TYPICAL DETAIL | | g Llimia | | - _
/ bt CARGD) O TANK N0 (PS/SB) BALLAST TK. N*N(PS)
DSb-50-328 = 4 ~
l) | | g | CARGO OIL TK. | | AN \
— 3 [ s D030 27105 = N4 (SB) ~
Co INERT GAS SYSTEM MAN Iﬂ | ~
&
Dizs0-5b-320 T TYPICAL PETALL | |
DN200 50 331 | | FORE PEAK TK
BACKFLUSHING Al |
| , _
X ® |
| - y
| € =1100 m3/h l N4 (SB) | | / I_I
\50-350
Al BALLAST TK. N*3/(SB)
- T —
BAKFLUSHNG —
| e | | — L
/\ El /\ BALLAST TK. N2 (sB) ~ | v
\BALLAST TK. N6 (SB) — \BALLAST TK. N°5 ((SB) 2 — BALLAST TK. N*4 (SB _BALAST TR N3 (38)_ —
— | — 2 | —~ |
_— - > _
/ — —— T \I — ~
] - |
N 349 o
VERBOARD DISCHARGE
TYPICAL DETAIL Il (OVERBOARD DISCHARGE.
/ A2
P ]
® I—h—-| B =
5} - LLAST TK. N4 (PS) BALLAST TK. N*3 (PS)
g .
wis0-332 g
L A \ / \
K —i / AN BALLAST TK. N°2 (PS)

V50331
F

Dfss0-50-320

- e i \ ,

g f—
EN VE0-333
S8 o L L © o] = .
I BALLAST TK. N*6 (PS) 3 i [ g X g >< 7 BALLAN( TK. N1 (PS)
= 3 " & o & \
£ / Il % 8 & g
g < H B H
g H 3 humﬁn,gn,}y /
T _| l—l E0-304 Elst-36 E50-308 N250-50-31
[ — A1 — /[ oussos0-513 — ousso-5g13 Ny I-——<
ENGINE ROOM _t? Id ite
e{B— 1= " i
/ I g 4 , ) / \ / \
~ T 4 BALLAST TK. N5 (PS) : [
(F) Dy2s0-50-525 - g & J/
 veperere | g g o~ FORE PEAK TK.
/ e Ve 341 oo N eSS M\
PEAK TK 5g
. <F>§% V534 DN32-50-340 7N\ DN32-50-340 NI\ N\
\ & P = S <
VED-345 A o -
azomoussy D — e J_ ~ g sl s AN ~
i & ! Z -
o & it =
N B e BALLAST TK. N5 (SB) g Rt 8 \ / AN / ;E HH— g
8- 8 NC. H =
r T 2 s E50-30; Es-305 E50-307 st
pa — DN360-50-302 — — D—| l_"15 S a
V50-316
P N "
2 2 o A
N g - . . P
3| D530 >< b BALLAST, TK. N°*1 (SB)
BALLAST TK. N6 (SB) s X g /
o o ) NC. =
&| 3 v E \
o 2 g e 3 - q ® 4 H 1
Bls < AN ) BALLAST! a3 w315
g 2B \ PP Toesy N BALLAST TK. N°2 (SB)
Il = ‘DN35D-50-306 /
E m 150305 / \
\TYP\CAL DETAIL Il BALLAST TK. N4 (SB) BALLAST TK. N°3 (SB)
~— 7N
OVERBOARD. DISCHARGS \
g TYPICAL DETAL Il
TYPICAL DETAIL |
TYPICAL DETAIL I
IYPICAL DETAIL Il LOOKING FORWARD e g gy VACUUM BRAKE (HOLE $20mm)
MAIN DECK
o MAIN DECK (" MAN DECK (Y ~
HYD. CONTROL V850301
HYD. CONTROL HYD. CONTROL HYD. CONTROL |
PPE | PIPE PIPE
CARGO TK. CARGO TK. e DA DR SLOP TK. (SB) | F
(sB) (PS) F € ﬂI H
CARGO TK. L E 3 E] c
(Ps) | i 8| SCANTLING DRAFT 3 H
é‘ s’ (*) DOUBLE PLATE DAM. 320mm §
l
SEA CHEST BALLAST TK. BALLAST TK. SEA CHEST BALLAST TK. 4
h 0 ¢ "\ ) T oK = 19mm
. ’ ~ TK. BOTTOM
SHIPSIDE SEA CHEST ¢ SHIPSIDE_SEA CHEST ¢

SUCTION VALVE SUCTION VALVE

PLANO: ESQUEMA DE AGUA DE LASTRE ESCALA: 1:100 FECHA: 07-19 H1




ESQUEMA DE TUBERIAS FUERA
DE SALA DE MAQUINAS

SISTEMA DE LASTRE

LISTADO DE ACCESORIOS

HOJA Nro.
2de 3

ITEM

DESCRIPCION

DN

CUERPO

ASIENTO NORMA U ORIGEN

INTERNOS

PED.N°

V50-340

VALVULA GLOBO DE RETENCION Y CIERRE

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

27-07/19

V50-341

VALVULA GLOBO DE RETENCION Y CIERRE

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

27-07/19

V50-342

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-343

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-344

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-345

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-346

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-347

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-348

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19

V50-349

VALVULA GLOBO DE RETENCION Y CIERRE

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

27-07/19




ESQUEMA DE TUBERIAS FUERA
DE SALA DE MAQUINAS

SISTEMA DE LASTRE

LISTADO DE ACCESORIOS

HOJA Nro.
3de3

ITEM

DESCRIPCION

DN

CUERPO

ASIENTO

INTERNOS

NORMA U ORIGEN

PED.N°

V50-350

VALVULA MARIPOSA TIPO WAFER

400

FUND. ACERO

ASTM A48

FUND. GRIS DUCTIL

ASTM A536

A. INOXIDABLE

ANSI 304

29-07/19

V50-351

VALVULA MARIPOSA TIPO WAFER

400

FUND. ACERO

ASTM A48

FUND. GRIS DUCTIL

ASTM A536

A. INOXIDABLE

ANSI 304

29-07/19

V50-352

VALVULA MARIPOSA TIPO WAFER

400

FUND. ACERO

ASTM A48

FUND. GRIS DUCTIL

ASTM A536

A. INOXIDABLE

ANSI 304

29-07/19

V50-353

VALVULA GLOBO DE RETENCION Y CIERRE

400

BRONCE

BRONCE

BRONCE

30-07/19

V50-354

VALVULA GLOBO DE MUESTREO

15

BRONCE

BRONCE

BRONCE

31-07/19

V50-355

VALVULA GLOBO DE RETENCION Y CIERRE

50

BRONCE

BRONCE

BRONCE

32-07/19

V50-356

VALVULA ESCLUSA

50

BRONCE

BRONCE

BRONCE

33-07/19

V50-042

VALVULA GLOBO DE RETENCION Y CIERRE

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

27-07/19

V50-043

VALVULA ESCLUSA

32

BRONCE

BRONCE

BRONCE

28-07/19




26 |TUERCAS @1" P/S-05 106 ACERO ASTM A53 PED.N° 26-07/19
25 |TUERCAS @3/8" P/S-06, -07 Y -08 233 ACERO ASTM A53 PED.N° 25-07/19
24 |ABRAZADERAS @460 P/S-05 27 ACERO ASTM A53 PED.N° 24-07/19
23 |ABRAZADERAS @44 P/S-06 Y -07 52 ACERO ASTM A53 PED.N° 23-07/19
22 |ABRAZADERAS @36 P/S-08 7 ACERO ASTM A53 PED.N° 22-07/19
21 |PERFIL L 76,2x76,2x9,52 P/S-05 19 mts ACERO ASTM A53 PED.N° 21-07/19
20 [PERFIL L 38,1x38,1x3,2 P/S-06, -07 Y -08 9 mts ACERO ASTM A53 PED.N° 20-07/19
19 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN400 9 ACERO | ASTM A53 PED.NP 19-07/19
18 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN400 24 FIBRA ASTM D 2310 | PED.N° 18-07/19
17 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN50 11 ACERO ASTM A53 PED.N° 17-07/19
16 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN32 1 FIBRA ASTM D 2310 | PED.N° 16-07/19
15 | CASQUILLO S/N ARS DN32 22 ACERO ASTM A53 PED.N° 15-07/19
14 | TE ROSCADA DN32 2 ACERO ASTM A53 PED.N° 14-07/19
13 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN32 73 ACERO ASTM A53 PED.N° 13-07/19
12 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN25 1 FIBRA ASTM D 2310 | PED.N° 12-07/19
11 | CASQUILLO S/N ARS DN25 1 ACERO | ASTMA53 | PED.N° 11-07/19
10 | BRIDA SLIP-ON S.150 DN25 13 ACERO | ASTMA53 | PED.N° 10-07/19
9 |BRIDA SLIP-ON S.150 DN15 10 ACERO | ASTMAS53 | PED.N°09-07/19
8 | TUBO C/COSTURA DN400 SCH.80 20 mts ACERO ASTM A 36 PED.N° 08-07/19
7 [TUBO FIBRA DE VIDRIO AMERON DN400 | 80,5mts | FIBRA | ASTM D 2310 | PED.N° 07-07/19
6 |TUBO FIBRA DE VIDRIO AMERON DN32 | 05mts | FIBRA | ASTMD 2310 | PED N° 06-07/19
5 |TUBO FIBRA DE VIDRIO AMERON DN25 | 05mts | FIBRA | ASTMD 2310 | PED N° 05-07/19
4 | TUBO C/COSTURA DN50 SCH.80 14 mts ACERO ASTM A 36 PED.N° 04-07/19
3 | TUBO C/COSTURA DN32 SCH.80 193mts | ACERO | ASTMAS53 | bep e 03-07/19
2 | TUBO C/COSTURA DN25 SCH.80 34mts | ACERO | ASTMA36 | PED.N°02-07/19
1 | TUBO C/COSTURA DN15 SCH.80 115mts | ACERO | ASTMA36 | PED.N°01-07/19
N° DESCRIPCION CANT. |[MATERIAL NORMA N° PED. MAT.

LISTA DE MATERIALES

PLANO: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LASTRE

FECHA: 07-19 H1




CUARTO DE MAQUINAS

ESCALA 1:100

! | s e e e e N1 | e j \
Estacion Dosificadpra A"&Anﬂ-}) | Tapa en Cub. Ppal ’ \
B ) | 7 a
- ’i‘ > 4L Oren. Tup. Gases fscape | | | I | | | | | | | | Nez {Z | 40
rw ube ” A 20 B €od 2L . 2 28 30 32 3 R 36 38 '~ b2 ke
| —— - P = | ~
Haja “TIN | Cabeza Cilindro »@ / ™~
L Tg. Aceite Lubricante Tubo Bocina 7| Valvulas Escape o Planta Tratamiento . /// _
/AA/ [ I 1 Aguas Servidgs \/./
—1— Salida de Emérgencia I . Piston s N
| . | amisa Cilindro | e N _
-~ O . ~
- ) ) — " Tanque Sedimentacion N
——Acceso (uarts de Timan i Riel fle Desarme Motor Ppal — @ I 0 -7 Fuel Oil Bajo Sulfuro (Eb) S
R \\:7::::::::::::::77:7”7::#7::::::::: —_— A - T T T T ™ N
S " Generador de Gas Iner > [ T ’ N 7
~_ “— necgdor de Gas Inerfe AN N | 4 T T . N - —
A T ~ T~ / MHW‘U 2 ‘j\i\“‘_“— Bba. Descarga Tq. Retencion | &4 \‘\x/’,/
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