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1.- INTRODUCCION

La reparacion de petroleros presen-
ta unos riesgos especiales y dife-
renciadores con respecto a otros
buques, debido a las caracteristicas
de los productos transportados, ya
sea crudo (producto natural com-
puesto por varios tipos de hidrocar-
buros y proporciones variables de
otras sustancias, variando su com-
posicion segiin la procedencia del
mismo) o cualquiera de sus pro-
ductos refinados.

Para que las situaciones de riesgo no
se transformen en dafios a los tra-
bajadores del astillero y grandes pér-
didas econdmicas para el astillero y
el armador, es necesario conocer
perfectamente la problematica es-
pecial de la reparacion de este tipo
de buques y cuales son las medidas
preventivas que deben ponerse en
prictica para minimizar o eliminar
dichas situaciones de riego.

Es necesario, por lo tanto, con ob-
jeto de evitar equivocos, partir de
una serie de definiciones previas al
tratamiento técnico de las distintas
situaciones en las que se puede en-
contrar el buque y cuales son los
trabajos permitidos en estas situa-
ciones.
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2.- DEFINICIONES

2.1.- EN RELACION CON LOS
FACTORES DEL INCENDIO

¢ CoMBUSTIBLE: Toda sustancia sus-
ceptible de combinarse con el oxi-
geno, de forma rdpida y exotérmica.

* COMBURENTE: Toda mezcla de gases
en la cual el oxigeno esti en pro-
porcion suficiente para que en su se-
no se produzcea la combustion.

* ENERGIA DE ACTIVACION: Minima ener-
gia necesaria que necesita un com-
bustible para que se inicie la reaccién.

* REACCION EN CADENA: Proceso me-
diante el cual progresa la reaccién
en el seno de Ja mezcla combustible-
comburente.

2.2.- EN RELACION CON EL
COMBUSTIBLE

® LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD
(L11): Concentracidbn minima en tan-
to por ciento en volumen de com-
bustible en mezcla con el aire, por
debajo de la cual la mezcla es de-
masiado pobre para arder.

¢ LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD
(L.s.1.): Concentracion mixima en
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tanto por ciento en volumen de com-
bustible en mezcla con el aire, por
encima de la cual la mezcla es de-
masiado rica para arder.

* PUNTO DE INFLAMACION (FLASH POINT)
(ti): Minima temperatura en _C a 760
mm. de Hg. a la que una sustancia -
combustible, en contacto con el ai-
re, desprende la suficiente cantidad
de vapor para que se produzca la in-
flamacién de fa mezcla vapor-aire,
mediante el aporte a la misma de una
energia de activacidn externa.

* PUNTO DE AUTOENCENDIDO (Autoigni-
tion Point) (ta): Minima tempera-
tura en _C a 760 mm. de Hg. a la que
una sustancia solida, liquida o ga-
seosa en contacto con el aire, arde
espontineamente sin necesidad de
ningin Aporte energético a la mez-
cla.

* PUNTO DE EBULLICION: Temperatura
en _C a la que la presidén de vapor:
de la sustancia es igual a la presion
atmosférica (normalmente 760 mm.
de Hg.).

POTENGA cALORIFICA (en Megacalori-
as/Kilo) (Pc): Cantidad de calor que,
por unidad de masa, desprende una
sustancia al suftir el proceso de com-
bustién completo.
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* DEFLAGRACION: La velocidad de pro-
pagacion esti comprendida entre 1
mys y ke velocidad del sonido en ¢l
medio de que se trate,

* DETONACION: L velocicdad de pro-
pagiacion es mavor que laovelocidad
detsonido en e medio de quie se i
e fomuindose ondas de presion gue

originan ondas de choque.

2.4.- EN RELACION CON EL
EFECTO PRODUCIDO SOBRE EL
BUQUE O SUS INSTALACIONES

* ExrProsioN: Efecto o resultado de otro

2.3.- EN RELACION CON LAS RE-  oxidacion-reduccion fuerttemente exo- fenébmeno (cambio fisico, quimico o
ACCIONES DE OXIDACION-RE-  térmicas se clasifican en: atdmico), cuya causa es la expansion
DUCCION violenta y rdpida de un gas o vapor,

» CoMBUSTION: La velocidad de propa- debiendo ser la liberacién del gas a
En base a la velocidad de avance del gacion es menor de 1 m/s y la ener- alta presion en el ambiente, lo sufi-

frente de la reaccion, las reacciones de gia desprendida se emplea en activar cientemente rapida para que la disi-
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2.5.- EN RELACION CON LAS
SUSTANCIAS QUIMICAS Y SUS
EFECTOS SOBRE EL ORGANIS-

MO HUMANO

e CONTAMINANTE QUiMICO: Toda sus-
tancia orginica o inorgdnica, natural
o sintética que puede incorporarse
al aire ambiente en forma de pol-
vo, humo, gas o vapor, con efecto
asfixiante, irritativo, neumoconioti-
CO, COrrosivo, anestésico,  narcoti-
co, sensibilizante, cancerigeno,
mutageno, teratdogeno o sistémico,
sobre fa persona que entre en con-
tacto con ¢l, por via respiratoria, di-
gestiva, cutdnea o parenteral.

e VALOR LIMITE AMBIENTAL: Concentra-
cion en aire de una o varias sustan-
cias, por debajo de las cuales la
mayoria de los trabajadores pueden
estar expuestos sin suffir efectos ad-
versos. Esta concentracion puede ser:

- Concentracion miaxima permisi-
ble, que representa un valor que
no debe sobrepasarse en ningan
momento. i

- Concentracion promedio maxima
permisible durante un tiempo, que
representa la concentracion media
ponderada que no debe sobrepa-
sarse en ese tiempo.

¢ ASFIXIANTE: Contaminante quimico
que impide la llegada de oxigeno a
las células, por desplazamiento del
mismo (asfixiante simple) o por alte-
racion de los mecanismos biologicos
(asfixiante quimico).

e TOx1C0: Compuesto quimico capaz
de ocasionar danos mediante efec-
tos biologicos adversos, una vez que
ha alcanzado un punto susceptible
del cuerpo.

2.6.- EN RELACION CON LA SI-
TUACION DE LA ATMOSFERA
DE LOS TANQUES

* TANQUE DESGASIFICADO: Es aquel que
contiene una concentracion de ga-
ses o vapores inflamables por deba-
jo de:

- 0% dlel L para trabajos en caliente

- 15% del L.L1. para trabajos en frio

» TANQUE SALUBRE: Es aquel que cum-
ple simultineamente con las dos
condiciones siguientes:

- El contenido de Oxigeno es mayor
de 18% (No Asfixiante)

- No se rebasan los valores limites
ambientales para cualquiera de
las sustancias quimicas presentes
en su atmodsfera o residuo (no to-
xica).

¢ TANQUE EXENTO DE GAS (GAS FREE): Es
aquel que estd desgasificado y sa-
Jubre (no inflamable, no asfixiante y
no toxico).

2.7.- EN RELACION CON EL RIES-
GO DE INFLAMABILIDAD DE LA
ATMOSFERA DE LOS TANQUES

¢ ATMOSFERA POBRE: Aqjuella cuyo con-
tenido en vapores de hidrocarburos
es inferior al L.LL. y que por lo tanto
no es inflamable.

* ATMOSFERA RICA: Es aquella cuyo
contenido en vapores de hidro-
carburos es mayor que el L.s.1.,
no siendo inflamable en esta
concentracion.

o ATMOSFERA INFLAMABLE: Es aquella cu-
yo contenido en vapores de hidro-
carburos estd comprendido entre el
LLL y el LS.

e ATMOSFERA INCONTROLADA: Es aque-
lla cuya concentracion de vapores
de hidrocarburos en aire es desco-
nocida, y que por lo tanto, desde el
punto de vista preventivo, debe con-
siderarse como inflamable en tanto
no se demuestre lo contrario.

¢ ATMOSFERA INERTE: Es aquella que
cumple con lo indicado en la
Regla 62 “Sistemas de gas inerte”
del Capitulo 11-2, del Convenio
Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en ¢l Mar, es
decir:




[image: image4.png]- El contenido de oxigeno en cualquier
parte del tanque no deberi superar
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- La presion del gas inerte en el inte-
rior del tanque serd positiva.

3.- RIESGOS MAS
IMPORTANTES

En cualquier buque en reparacion, no
son pocas las situaciones de riesgo que
se pueden producir, pero como riesgo
diferenciados, voy a hablar de dos en
concreto:

- Riesgo de inflamabilidad
- Riesgo de insalubridad
3.1.- RIESGO DE INFLAMABILIDAD

La formacion de atmésferas inflama-
bles puede producirse no solo en el in-
terior de los tanques de carga, sino
también en ¢l exterior, a pesar de la fa-
cilidad de disipacion de los vapores de
hidrocarburos, debido a que en esta
dilucion influyen varios parimetios co-
mo son: la velocidad y direccion del
viento; el drea, altura y forma del ori-
ficio de salida; concentracion de va-
pores; caudal de salida; distancia a la
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superestructura y distancia a otras sa-
lidas proximas, como se ha demostra-
do en tinel aerodindmico.

En la formacion de atmédsteras infla-
mables, influyen fundamentalmente Lis
siguicntes propiedades y caracteristi-
cas de Jos liquidos existentes en los tan-
ques y tuberias:

e Punto de inflanicion ()

¢ Punto de auvtoencendido (1)

e Limite inferior de inflamabilickid (1.11)

e Limite superior de inflamabilidad
(Ls.1)

¢ Punto de ebullicion (te)

¢ Densidad relativa con respecto al
agua

* Densidlad relativa de sus vapores con
respecto al aire

e Presion de vapor

En las mezclas de gases o vapores in-
lamables en aire, la situacion de ries-
g0 se produce cuando coinciden en el
espacio y en el tiempo, los siguientes
factores del incendio:

e El combustible (gases o vapores in-
flamables)

¢ El comburente (Oxigeno del aire)

e La energia de activacion

Sin embargo, la actualizacion del ries-
£0 O IGNICION de la mezcta combusti-
ble-comburente, solo se producira si:

- La concentracion combustible-com-
burente se encuentra entre el limite
inferior de inflamabilidad (1.1.1.) y el
limite superior de inflamabilidad
(L.S.1).

- La energia de activacion aportada
por el o los focos de ignicion, es ca-
paz de alcanzar la temperatura de
autoignicion (ta) del combustible.

Para que se mantenga la combustion,
es necesario que se produzca la re-
accion en cadena (cuarto factor del
incendio), es decir, que la energia des-
prendida por la reaccién de un de-
terminado nimero de moléeulas, sea
suficiente puara activar un nimero
igual o mayor de nuevas moléculas,
de modo que la reaccién progrese en
el seno de la mezcla combustible-
comburente. La reaccion en cadena
es la que permite la propagacion del
incendio en el espacio.

3.1.- RIESGO DE INSALUBRIDAD

La ausencia de oxigeno (en coneen-
traciones por debajo del 18% conside-
rada segura para personas) y la
presencia de atmosferas toxicas (en
concentraciones por encima de los va-
lores limites ambientales), en los tan-
ques de carga cuando no existe la
suficiente ventilacion, es normal y las
consecuencias derivadas de su desco-
nocimiento y falta de comprobacion,
son tatales para las personas que pe-
netren en el tanque.

Como la composicion centesimal de
los valores de hidrocarburos varia se-
gan los diferentes crudos, asi variard
su toxicidad, pero puede decirse que
esta aumenta a medida que aumenta
su peso molecular.

Los efectos que estos vapores produ-
cen en el cuerpo humano, van desde
irritacion de ojos (desde 1.000 p.p.m.)
nariz y garganta, hasta mareos, em-
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muerte (a partir de 20.000 p.p.an).

En particular debe resenarse el efecto
del dcido sulfidrico existente en los cru-
dos agrios, debido a su efecto parali-
zante sobre el sistema nervioso y del
olfato. Asi en concentraciones de 200
a 300 p.p.m. en aire, irrita fuertemen-
te los ojos y vias respiratorias y a 1.000
p-p-m. puede producir la pérdida de
conocimiento y fallo respiratorio a los
pocos segundos.

Mencion especial merecen el Tetra-Etilo
de Plomo y el Tetra-Metilo de Plomo,
anadidos a las gasolinas, por su eleva-
da toxicidad por via dérmica, parente-
ral y respiratoria, que debe tenerse muy
en cuenta en las limpiezas de tanques.

4.- RECEPCION DEL
BUQUE

Bajo esta denominacion se agrupan to-
das aquellas operaciones previas al
atraque o la varada del buque, a rea-
lizar por el astillero, que permitan ga-
rantizar el control de atmosferas
inflamables, asfixiantes y toxicas, du-
ante el tiempo que dure fa reparacion.

4.1.- OPERACIONES PREVIAS A LA
LLEGADA DEL BUQUE

La Unidad o Departamento de Repa-
raciones (D.R.) en el momento de con-
tactar con el Armador, debera solicitar
a este:

e La relacién
detallada  de
obras a realizar.

* La condicién de Hegada det buque.

* La situacion de los locales peligrosos
a clectos de ignicion.,

¢ Los medios con que cuenta el bu-
que para mantener la inertizacion
de los tanques de carga (si fuese
necesario).

Una vez recibida esta informacion de-
berd comunicar;

* Al Armador, las condiciones en
que debe de llegar el buque, para
permitirle fa entrada o fa varada en
el astillero (la atmosfera de los tan-
ques no deberd sobrepasar el 20%
del L.1.1.)

* Al Servicio de Seguridad e Higiene
(s.s.1.), los datos enviados por el
Armador, para que puede hacer un
estudio previo a la llegacla del bu-
que, antes de proceder a su recono-
cimiento.

4.2.-OPERACIONES A LA LLEGA-
DA DEL BUQUE, PREVIAS AL
ATRAQUE O LA VARADA

Antes del atraque o la varada del
buque, el s.s.H. del astillero, debe-
ri embarcar abordo del petrolero y
proceder a un reconocimiento pre-
vio, que junto con las informacio-
nes aportadas por el capitin del
buque, servird para elaborar un in-
forme en el que figure:

* Naturaleza y origen de los produc-
tos transportados durante las Gltimas
travesias.

* Como, cuando y con qué intensidad
se realizaron las ltimas operaciones
de limpieza y desgasificacion.

* Naturaleza, situacion y cantidad de
productos peligrosos, que todavia
contiene ¢l buque.

* Medios de lavado, desgasificacion e

inertizacion, que mantiene operati-
vo ¢l buque.

¢ Contenido de oxigeno, vapores to-
xicos y residuos y vapores inflama-
bles, existentes en cada uno de los
tanques.

Con esta primera inspeccion al buque,
SC emilird un CERTIFICADO DE DETECCION
DE GASES Y RESIDUOS COMBUSTIBLES
(cnGRe), que sera firmado por s.5.1.
y por el capitin del buque. (Ver mo-
delo de certificado, parte anterior y
posterior).

4.3.- CONDICIONES DE LLEGADA
DEL BUQUE

Son varias las situaciones en los que
se pueden encontrar los tanques de
carga y de residuos de un petrolero
a la llegada al astillero, como ya que-
do visto en las definiciones.

El primer problema que se presenta,
es saber cuales son los margenes de
seguridad que se deben tomar, para
evitar situaciones incontroladas y por
lo tanto permitir o no el atraque o la
varada del buque.

En forma resumida, son los siguientes:

* Para atmosferas con concen-
tracion impertante de vapores
de hidrocarburos en aire (que
a su vez serd atmosfera insalubre),
se fijard el 20% del ..., como con-
centracion maxima permitida, por
encima de la cual no se permiti-
ra el atraque ni la varada del bu-
que.

* Para atmoésferas no desgasifi-
cadas o insalubres, no existe
problema con el atraque o la va-
rada, aunque el tiempo necesa-
rio para ventilar los tanques y
pasarlos a la situacién de tan-
que exento de gas (desgasifi-
cado y salubre), es un factor
econdmico y de retraso del co-
mienzo de los trabajos de repa-
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Para atmésferas inertizadas, tam-
poco existe problema de atraque
o varada, siempre y cuando, las
condiciones de inertizacion sean
las inclicadas en el apartado 2.7 de
definiciones y estas condiciones
pueden mantenerse con los pro-
pios medios del buque o del asti-
llero, durante el tiempo que duren
las reparaciones.

mientos que existan en ciertas zo-
nas del tanque, que pueden no ser
detectadas en la medicién efec-
tuada.

» Una atmésfera rica se convierte fa-
cilmente en inflamable, cuando se
produce una entrada de aire en el
tanque.

4.4. TRABAJOS EN LOS TANQUES
DE CARGA

Los trabajos en los tanques de carga,
no podrin comenzar sin la autori-

caso de que sean eléctricos, debe-
ridn tener proteccion antiexplosiva
del tipo Ex e IIA T1, segln indica
el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensién en su instruccion
MIE-BT 026 “Prescripciones parti-
culares para las instalaciones de lo-
cales con riesgo de incendio o
explosidn”.

La retirada y limpieza de lodos,
sedimentos y residuos acumula-
dos en la zona de trabajo, hacia
otra zona del tanque o al exterior

La justificacion de estas medidas pre-
ventivas, a efectos de inflamabilidad de
la atmosfera, estd en que:

zacion del s.s.1., que determinari: del mismo, dependiendo de la
extension y tipo de trabajos a re-

* El tipo y disposicion de la ventila- alizar.

* Una atmésfera pobre puede
evolucionar hacia una atmdsfera
inflamable, ya sea de forma natu-
ral o por los trabajos que se reali-
cen en el interior del tanque,
ademas de los posibles embolsa-

¢idn necesaria, para mantener per-
manentemente la atmoésfera del
tanque en la situacion de exenta
de gas (desgasificada y salubre).
Los ventiladores deben ser axiales
(de poca presién estatica y gran
caudal) neumdticos o de agua. En

La conveniencia de cubrir el fon-
do del tanque o parte de el, con
una capa de espuma de alta ex-
pansion, AFFF o AFFF+AR, con ob-
jeto de separar el combustible del
oxigeno del aire.




   [image: image7.png]* Los medios de proteccion contra in-
cendlios, necesarios para atajar cual-
quier conato de incendio (manguera
de 45 mm. con lanza de tripe efec-
to y permanentemente presurizada,
atendida por un bombero o perso-
nal adiestrado en la extincion de in-
cendios)

Previamente al comienzo de los traba-
jos en el interior de un tanque y como
consecuencia del reconocimiento efec-
tuado, en la entrada del tanque debe
pegarse una etiqueta que permita co-
nocer la situacion del mismo, que se-
ri actualizada diariamente (Ver tipos
de ctiquetas)

4.4.1.- CONTROL DEL RIESGO DE
INSALUBRIDAD

Para poder trabajar en el interior de
los tanques de carga, la atmosfera
de los mismos, debe ser salubre, que
como quedo dicho en las definicio-
nes, es una condicion que garantiza
la existencia de mas del 18% de oxi-
geno y la no toxicidad.

Cuando por la causa que sea, de-
ban realizarse trabajos en atmos-

fera insalubre, debe recurrirse a los
equipos de proteccion individual,
que serin determinados por el s.s.1.
en hase a los resultados de las me-
diciones de oxigeno y de toxicidad
realizadas previamente a la autori-
zacion de trabajos en estas condi-
ciones.

4.4.2.- CONTROL DEL RIESGO DE INFLA-
MABILIDAD

En este aspecto, la situacion de los
tanques de carga, determina la po-
sibilidad de realizar trabajos en frio
o en caliente en los tanques v en
fas dreas peligrosas (espacio que ro-
dea a los locales peligrosos y que
distan nienos de 15 metros de cual-
quicr orificio o abertura de dichos
locales).

Las posibles condiciones de trabajo, en
funcion del estado de los tanques son
las siguientes:

Condiciones “A”: Tanques de carga
inertizados.

Se podrin realizar trabajos en frio y en
caliente, fuera de la zona de carga (¢a-

mara de miquinas, hélice, imon, pi-
que de popa, ete.).

Se podrin realizar trabajos de chorre-
ado y pintado en cualquier parte del
€asco.

Para trabajos o manipulacion en vil-
vulas y tuberias, deberd contarse con
la autorizacion del s.s.H.

Condicién “B”: Tanques de carga
abiertos, sin‘atmosfera inflamable,
aunque con residuos susceptibles
de generar atmosferas inflamables.

Mediante ventilacion. deben mante-
nerse las condiciones de salubridad e

ininflamabilidad de la atmosfera del

tanque, durante ¢l tiempo que duren
los trabajos.

Se permitirin trabajos en frio, en cual-
quier parte del buque, incluidos los tan-
ques, siempre que la concentracion
combustible- comburente en aire, no
sea superior al 15% del L.LI.

Se permitirin trabajos en caliente,
en cualquier parte del buque, excep-
to en el interior de los tanques de car-




[image: image8.png]ga que contengan residuos y en las zo-
nas adyacentes a las aberturas de los
mismos. Para realizar estos trabajos en
el interior de los tanques de carga, es
necesario limpiar de residuos com-
bustibles, un area alpededor del pun-
to de trabajo, cuya extension debe
ser fijada por el s.s.H., asi como com-
probar que la concentracion combus-
tible-comburente en aire, no pasa del
0% del L.LL. Ademis, puede ser ne-
cesario tomar otras medidas comple-
mentarias, como son: inundar
parcialmente de agua el fondo del tan-
que; cubrir con espuma de alta ex-
pansion, AFFF O AFFF + aR, el fondo del
tangue; mantener los necesarios me-
dios de proteccion contra incendios
(lanza de triple efecto, presurizada)
manejada por un bombero, o si este
servicio no existe en el astillero, por
personal instruido en la lucha contra
incendios; otras medidas que el s.s.h.
estime oportunas segun la particulari-
dad del trabajo.

Condicion “C”: Tanques de carga
abiertos, sin atmésfera inflamable
v sin residuos

Para que un tanque se encuentre en
esta condicion, su atmostera debe man-
tenerse en el 0% del .11, a las seis ho-
ras de realizarse la primera medicion.

Se permitiran trabajos en frio, en cual-
quier zona del buque, incluido el in-
terior de los tanques.

Se permitirdn trabajos en caliente ¢n
cualquier parte del buque, incluido el
interior de los tanques de carga, aun-
que no se descarta la existencia de re-
sicluos combustibles en alguna parte
del tanque, en cuyo caso el s.s.1. dis-
pondrin las medidas de prevencion
necesarias.

4.5.- TRABAJOS EN LOS TANQUE
DE RESIDUOS (SLOPS)

La situacion de estos tanques, puede
ser similar a la de los tanques de car-
ga, por lo que lo dicho en ¢l aparta-

do 4.4. puede hacerse extensivo a es-
oS nques.

En el caso de que no se hayan des-
cargado los tanques de residuos, estos
deberdn permanecer cerrados e iner-
tizados, asi como aislados (cerradas las
vilvulas de las tuberias que desembo-
can en estos tanques). Incluso en es-
ta situacion, no se permitirdn trabajos
en caliente en las zonas alrededor de
dichos tanques.

4.6.- TRABAJOS EN LA CAMARA
DE BOMBAS

Para buques en la condicion A" del
apartado 4.4.2, al tratarse de tanques
inertizados, no deben hacerse manio-
bras con las vilvulas de las tuberias,
que puedan dar lugar a una pérdida
de dicha inertizacion.

En la condicion "B” del apartado 4.4.2,
no deben desmontarse elementos, sin
comprobar previamente que no se
perjudica el aislamiento de los tanques
de carga,

Lo normal es que las tuberias de car-
¢y reachique, filtros, bombus y otros
clementos de la camara de bombas,
contengan liquidos combustibles o in-
flamables y/o vapores inflamables, por
lo que no deben readizarse trabajos con
fuego en ningan lugar ni elemento de
lu cdmara de bombas, sin comprobar
previamente L inexistencia de dichos
productos, ademds de tomar una se-
ric de medidas de seguridad comple-
(mantener  ventilacion
torzadky, instalar medios moviles de ex-
tincion de incendios, etc.)

mentarias

4.7.- TRABAJOS SOBRE TUBERIAS,
APARATOS O ACCESORIOS

Sobre una tuberia, aparato o acce-
sorio que conticne o ha contenido
liquidos combustibles o inflamables,
podrin realizarse trabajos en frio.

Para trabajos en caliente se requiere
aviso previo del s, que deberd:

‘Incendios”.

» Saber con que tanques comuni-

ca y en que situacidn se encuen-

tran estos.

Conocer el tipo de combustible que

ha circulado por su interior.

¢ Comprobar la inflamabilidad de su
atmosfera

+ Determinar si requiere una limpieza
previa.

 Dar instrucciones acerca del proce-
dimiento mas adecuado para aistar
la zona de operacion del resto del
circuito (mediante bridas ciegas,
inundacion de la parte baja del cir-
cuito, inyectando un fuerte caudal
de aire o gas inerte). Cuando se uti-
licen bridas ciegas, deberin senali-
zarse para evitar falsas maniobras.

e Verificar periddicamente, que debi-
do a estas operaciones no ha varia-
do la situacidn de los tanques que
comunica.
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En mi articulo “Prevencion de riesgos
en la reparacién de buques tanque” pu-
blicado en el n® 718 de la revista
Ingenieria Naval, de Julio-Agosto de
1995, trataba los riesgos mas impor-
tantes y particulares, que suelen darse
en los tanques de carga y de residuos,
asi como en la camara de bombas, de
los buques tanque.

Existen sin embargo, otras intervenciones
en los tanques de combustibles de cual-
quier buque e incluso en tanques de com-
bustibles de una factoria de construccién
naval, que requieren un tratamiento parti-
cular, no solo por sus dimensiones sino
también por su clasificacion en los regla-
mentos industriales de nuestro pais.

Los principios fundamentales de la pre-
vencién de riesgos para la seguridad, la
salud de los trabajadores, asi como de la
integridad fisica de la instalacion, se ba-
saran, al igual que en el articulo anterior-
mente citado, en el control absoluto de
los riesgos de insalubridad y de inflama-
bilidad.

El primero de ellos garantizara la seguri-
dad y la salud de los trabajadores y el se-
gundo, ademds de ésto, la seguridad de las
instalaciones.

2.- DEFINICIONES

Los términos empleados a continuacion, son
los mismos que figuran en el articulo,
“Prevencion de riesgos en la reparacion de
buques tanque”, publicado en la revista
Ingenieria Naval, n° 718, Julio-Agosto de 1995.

3.- CLASIFICACION DE PRODUCTOS

Antes de hablar de las medidas preventi-
vas a implantar para la realizacion de tra-
bajos en el interior o sobre las superficies
de estos tanques, debo de tocar el tema de
fa clasificacidn de los liquidos combusti-
bles e inflamables.

Varias son las clasificaciones existentes en
la legislacidn nacional e internacional, co-
mo son:

*El Reglamento de Instalaciones
Petroleras. (R.D. 2085/1994 de 20-10-
1994, B.0.E. 27-01-1995).

« El Reglamento sobre Almacenamiento
de Productos Quimicos. (R.D.668/1980
de 8-2-1980, B.O.E. de 14-4-1980y R.D.
3485/1983 de 14-12-1983, B.O.E. de 20-
2-1984), en su Instruccién Técnica
Complementaria [1TC-MIE-APQ-001
“Almacenamiento de liquidos inflamables
y combustibles (C. de 9-3-1982, B.0.E.20-
5-1982, modificada por O. de 26-10-1983,

B.0.E. 7-11-1983, modificadas ambas
por 0. de 18-7-1991, B.O.E. de 30-7-1991
y B.O.E. 14-10-1991)

+El Reglamento Nacional Admisidn,
Manipulacion y Aimacenamiento de
Mercancias Peligrosas en los Puertos.
(R.D. 145/1989 de 20-1-1989, B.O.E. de
13-2-1989), en su articulo 60.

+El Codigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas de la Organizacién
Marftima Internacional (OMI)

» La Guia Internacional de Seguridad pa-
ra Petroleros y Terminales de Carga, de
la Gamara Internacional de la Marina, Foro
Internacional Marino de Compafiias
Petroleras y la Asociacion Internacional
de Puertos y Radar.

«La Publicacion 331 de la National Fire
Protection Association (NFPA), “Normas
sobre la clasificacién basica de los liqui-
dos combustibles e inflamables”.

Por su importancia, como punto de refe-
rencia, resumo en las tablas 1,2y 3, las
distintas clasificaciones, aunque para los
apartados siguientes utilizaré la clasifica-
cion que figura en el apartado 3 de la Ins-
truccion  Técnica  Complementaria
MIE-APQ-001 del Reglamento sobre Al-
macenamiento de Productos Quimicos.




[image: image10.png]REGLAMENTO DE INSTALACIONES
PETROLERAS

CLASIFICACION DE LIQUIDOS COMBUSTIBLES E INFLAMABLES (Nacionales)

REGLAMENTO SOBRE ALMACENAMIENTO DE PRODUC-
TOS QUIMICOS
TC-ME-APQ-001

REGLAMENTO NACIONAL DE ADMI-

SION, MANIPULACION Y ALMACENA-

MIENTO DE MERCANCIAS PELIGRO-
SAS EN LOS PUERTOS

CLASE A:
Hidrocarburos licuados cuya presién
absoluta de vapor & 15°C sea superior
2 98 Kpa {1Kg/cm®} (butano, propana y
otros hidrocarburos licuabies}

SUBCLASE A1:
Hidrocarburos licuadas a t<0°C

SUBCLASE A2:
Hidrocarburos licuados en otras condi-
ciones.

CLASE B!

Hidrocarburos de 1i<55°C y no estan
comprendidos en la Clase A {gasolina,
naftas, petrdieos, etc.)

SUBCLASE B1:
Productos de ti<38°C

SUBCLASE B2:
Productos de ti=38°C
CLASE C:

Hidrocarburos de  §5°C<ti<100°C
({gas-oil, fuel-oil, diesel-oil, etc.}

CLASE D:

Hidrocarburos de 11>100°C (astaltos,
vaselinas, parafinas y lubricantes)

ti = P4, = Punto de Infiamacién
Les ti son en vaso cerrado

Liquido Combustible:  1i=38°C

Liquido Inflamable: ti<38°C

CLASE A!
Productos licuados cuya prasién absoiuta de vapor
a 15°C sea superior a 98 Kpa (1Kg/cm?*} {propile-
na, butadieno, etc.)

SUBCLASE A1:
F que se licuados a t<0°C
SUBCLASE A2:
Productos que se almecenan licuados en otras
condiciones
CLASE B:

Productos de 1i<55°C y no estén comprendidos
en la Clase A (acstona, sicohol, amilico, stc.)

SUBCLASE 81:
Productos de ti<3s°c

SUBCLASE B2:
Productos de tiz38°C

CLASE C: g

Productos de 55°C <tix100°C (fenal, formaldei-
do, etc.)

CLASE D:
Productos de ti>100°C

CLASE 3:
Liquidos inflamables
CLASE 3.1:
P.l.<-18°C
CLASE 3.2:
-18°C=P1. <23°C
CLASE 3.3:
23sP.1.<61°C

NQ PELIGROSAS:
PAL>B1°C

TABLA 1

CLASIFICACION DE LiQUIDOS COMBUSTIBLES E INFLAMABLES (Internacionales)

CODIGO MARITIMO INTERNACIONAL DE
MERCANCIAS PELIGROSAS (CODIGO IMDG)

GUIA INTERNACIONAL DE SEGURIDAD
PARA PETROLEROS Y TERMINALES DE
CARGA

CLASIFICACION DE LiQuIDOS

COMBUSTIBLES E INFLAMABLES

LOUDOS INFLAMABLES

CLASE 3:
Liquidos inflamables

CLASE 3.1:
Grupo con Punto de Inflamacién bajo
ti<-18°C
CLASE 3.2:

Grupo con Punto de Inflamacién medio
-18°Cstli<23°C

CLASE 3.3:
Grupo con Punto de inflamacién elevado
23<ti<61°C
NO PELIGROSAS:
ti>61°C

Las ti son en vaso cerrado

PRODUCTOS PETROLIFEROS:
® VOLATILES:

1i<60°C (método de vaso cerrado)
1i<66°C {método de baso abierto)

{Crudos y sus mezclas, gasolinas,
keroseno, nafta, combustibles para
turbinas y motores a reaccién, etc.)

® NO VOLATILES:

ti=60°C (método de vaso cerrada)
ti=66°C (método de vaso abierto)
{Gas-oil, Fuel-oil, Diesel-oil, aceites

lubricantes, betunes asfélticos duros,
etc.)

TABLA 2

CLASEL:

Liguidas con i< 100°F {37,8°C) con una presidn de vapar < 40 psi
12068,6 mim.Hg) 8 100°C

CUASEIR:
Uguidos con ti<T9F (22,49 y w T. de shulcién < 100°F (378¢C}

CLASE B:
Uuidos con ti<739F 122,80C) y una T. do sholiign > 100°F (37,8%C)

CLASEK:
Ligidos con 73°F (22,86€) sti<100% (37.8°C)

LIOUDOS COMBUSTILES
Liguidos con 521000 137,84C)

CLASE Il
Liguidos con 100%F (378°Ct s i < 140% 180°C)

CASE A
Uguidos con 140°F 160°C) < b < 200% 183.4°C)
CLASE M B:
Liguidos con 1 2 200°F (33.4°C)
TABLA 3





[image: image11.png]4.-SITUACIONES DE LOS TANQUES Y
TIPOS DE TRABAJOS PERMITIDOS

4.1.-TANQUES ABIERTOS 0 CERRADOS
CON LiQUIDOS INFLAMABLES 0
COMBUSTIBLES

4.1.1.-Sin atmdsfera inflamable

- Se podran realizar trabajos en frio en el
interior y en el exterior del tanque, siem-
pre y cuando la atmosfera del tanque no
sea peligrosa por insalubridad.

- Para realizar trabajos en caliente que pue-
dan producir la caida de chispas, aportar
calor radiante, etc., es necesario estudiar
las caracteristicas del trabajo, del tanque
y de los productos que se encuentran en
su interior, para lo que:

- Es necesario conocer las caracteristi-
cas fisicas de los productos, especial-
mente su punto de inflamacién y su
temperatura de autoencendido.

- Es necesario conocer las caracteristi-
cas de los focos de ignicion que nos
orientan sobre la temperatura, exten-
sion y duracion de la energia aportada.

- Hay que tener un control constante de
la atmosfera del tanque mediante un
explosimetro, para asegurar que la con-
centracion de combustible-comburen-
te no pasa del 0% de L.I.I.

- Hay que mantener ventilacion en el
tanque, siendo la forma mas efectiva,
introduciendo una manguera de aire
apresion por el atmosférico del mis-
mo y saliendo el aire por la boca del
tanque.

- Podré interesar un control de la tem-
peratura de la zona de trabajo y de la
superficie del liquido, que nos permita
conocer la evolucion de temperaturas
y saber si la temperatura de la superfi-
cie del liquido supera la temperatura de
ebullicion del mismo.

Como notas précticas, perfectamente con-
trastadas, debe tenerse en cuenta que:

Para liquidos Subclase B2 y Clases Cy D,
no es necesario vaciar los tanques, aunque
procuraremos que el punto de trabajo no
coincida con la superficie del liquido y pa-
ra ello una de las medidas es llenar toda-
via mas el tanque, para procurar que la
temperatura producida por el foco de igni-
cion se disipe en gran parte a través de la
masa liquida, de tal modo que no llegue a
su punto de inflamacion. Esto nos permi-
tird, por ejemplo, taponar poros o peque-
fias grietas en los tanques, soldando un
doble forro por el exterior del mismo, sol-
dadura que cuando se trate de un tramo
largo debemos hacerlo con paradas para
que no haya gran elevacion de temperatu-
ras en lazona.

En caso de liquidos subclase B1, cuyo pun-
to de inflamacion es inferior a 38°C., siem-
pre deberan vaciarse los tanques v el
procedimiento a seguir es el que se des-
cribira en el punto 4.2.1.

4.1.2. Con atmdsfera inflamable

Mediante ventilacion del tanque se con-
vierte en un tanque en la situacion 4.1.1.
Dicha ventilacién podra realizarse, intro-
duciendo una manguera de aire por el in-
terior del atmosférico y saliendo la mezcla

comburente-combustible a una zona li-
bre de riesgo de incendio o inflamacion y
siempre a lugares abiertos.

4.1.3. Inertizado

En esta situacién deben comprobarse las
condiciones de inertizacion. Si se cumplen
las condiciones de una correcta inertiza-
¢ion, se permiten los trabajos en frioy ca-
liente fuera de las zonas o areas peligrosas
que rodean a estos tanques.

Para cualquier-trabajo o manipulacion de
tuberias o vélvulas debera contarse con
la autorizacion del Servicio de Seguridad e
Higiene de la empresa.

4.2. TANQUES ABIERTOS 0 CERRADOS
CON RESIDUOS INFLAMABLES 0
COMBUSTIBLES

4.2.1. Sin atmésfera inflamable

Estos tanques aunque no tengan una at-
mosfera inflamable, debido a los residuos
existentes en el mismo, pueden generar at-
mosferas inflamables, debido a un incre-
mento de temperatura, movimiento de
fangos o lodos, etc...
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terior del tanque y dreas peligrosas alre-
dedor del mismo, siempre y cuando la
atmasfera del tanque no sea peligrosa por
insalubridad o se utilicen equipos auténo-
mos 0 semiauténomos y que la concen-
tracion combustible-comburente no sea
superior al 15% de L.I.I.

No se permiten los trabajos en caliente en
el interior del tanque o zonas adyacentes a
las aberturas del mismo, a no ser que se
limpie de residuos todo el tanque, o bien
un area suficientemente grande alrededor
del punto de trabajo, que determinara el
Servicio de Seguridad e Higiene por su pro-
pia experiencia y la particularidad del tra-
bajo, ademas de tomar otras medidas
complementarias, como son:

a)  Separar el combustible del com-
burente:

- Inundando con agua el fondo del tan-
que para que se apaguen las chispas que
puedan caer desde el punto de trabajo.

- Cubriendo con espuma de alta ex-
pansion el fondo del tanque en una altura
minima de medio metro.

- Cubriendo con espuma AFFF el com-
bustible del fondo del tanque.

- Cubriendo con cemento en polvo

los residuos pastosos de combustible
sobre los que puedan caer chispas, lo
que creard una ligera capa protectora de
cemento fraguado.

b)  Actuar sobre la reaccién en ca-
dena:

- Poniendo un bombero en las inme-
diaciones del trabajo, dotado con los me-
dios necesarios para extinguir el incendio,
como pueden ser extintores de polvo BC,
lanza de agua de triple efecto, lanza de agua
de triple efecto con dosificador de espuma
y espumageno AFFF, AFFF+AR, etc.

c) Control de las condiciones am-
hientales:

- Manteniendo ventilacion forzada del
tanque mediante mangueras de aire y ventila-
dores neuméticos axiales preferentemente.

- Comprobando que la concentracion
de la atmasfera combustible comburente
no pasa del 0% del L.1.I.

4.2.2. Con atmdsfera inflamable

Mediante ventilacién del tanque, se pasa-
rd a la situacion del punto 4.2.1.

4.2.3. Inertizado
Se procedera igual que en el caso 4.1.3.

4.3. TANQUE ABIERTO 0
CERRADO SIN LiQuIDOS
NI RESIDUOS
INFLAMABLES 0
COMBUSTIBLES

Podran realizarse trabajos
en frio o en caliente en cual-
quier area del tanque o su
exterior, siempre y cuando
se compruebe previamen-
te que la atmasfera del tan-
que estéa desgasificada y
salubre, es decir, tanque
exento de gas (gas free) y
que esta condicion se man-
tiene a las 6 horas de la pri-
mera comprobacion. &
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sificacion basica de los liquidos
combustibles e inflamables).

« Organizacion Maritima Internacional
(OMI): “Codigo Maritimo Internacional
de Mercancias Peligrosas”.




PAGE  
1

