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Resumen

Las operaciones portuarias de un buque tanque iererdes a las de cualquier otra nave

mercante. No se trata de solo cargar y descargaatorapido y seguro posible, como seria, por
ejemplo, el caso de un buque porta-container, gum ademas se deben tomar una serie de
precauciones, referentes a la naturaleza de la @prg se transporta. En el caso de un buque
tanque petrolero, la carga, que es el hidrocarbe®,de naturaleza inflamable; posee

componentes téxicos, en algunos casos, que puddetarala salud de la gente que este en
contacto con ellos. En caso de derrame, el hidoocares altamente dafiino, para el medio

ambiente marino.

Debido a esto las operaciones portuarias de uroleeir se transforman en una serie de
procedimientos y precauciones, que tienen comoldirseguridad de la nave y de todas las

personas que se veran involucradas en las opeeaciga sea de carga o descarga.

El desarrollo de este trabajo, presenta desdednseptos mas basicos de la operaciéon de un
buque petrolero, hasta los procedimientos genetlaléss operaciones portuarias de un petrolero,

en el capitulo final.

El primer capitulo se detallan las definiciones glasificacion de buques tanque, ademas de un
desarrollo, muy general, del disefio y de los equipwplementados en estos buques. El segundo
capitulo, trata exclusivamente del hidrocarburo @orarga. Se dan a conocer propiedades
basicas, que la dotacion de un buque petroleroedelsaber. El tercer capitulo revisa los

principios basicos, del funcionamiento del sistataegas inerte, un sistema implementado para
prevenir incendios y explosiones; debido a la ré¢aa inflamable del hidrocarburo. El cuarto

capitulo desarrolla de forma general, las técrieaimpieza de los tanques de carga. El quinto y
sexto capitulo, tratan de restricciones en la teaimny precauciones al operar el sistema de carga
del petrolero, respectivamente., los dos ultimopitabs, fueron desarrollados como una

introduccion al capitulo final y al objetivo de @s$tabajo; procedimientos de carga y descarga de

un buque tanque petrolero.

El trabajo pretende ser una introduccion a la ap@nade un buque petrolero, como también
busca identificar responsabilidades en la ejecuciénlas operaciones portuarias. No es el
objetivo dar a conocer detalles técnicos de Idemias 0 equipos especificos implementados en
buques petroleros. Sdlo se busca identificarlosndeera de comprender cual es su funcion en

operaciones de carga y descarga de estos buques.



Abstract

The operations at port a tanker are different tp atfier mercantile ship. It is not about only
charging and discharging it fast and safe as aagwt ship, but it must have different
precautions, releted to the nature of the cargbshieansported. In the event of an oiltankers, the
cargo, that is the hydrocarbon, is of inflammald¢ure. It has toxic components, in some cases
and they can affect people’s health that this uchiowith them. In the case of spilling,

hydrocarbon is highly damaging for the marine emmwient.

Due to this, petrol tanker port operations are sf@amed into series of procedures and
precautions which aim is the security ship andveirgone that will be involved in the operations,

either of charging and discharging.

The first chapter provides tanker definitions ameaeyal development of the equipment desing
implemented in these ships. The second chaptexdsi®vely about hydrocarbon, like cargo.
Basic properties that a petrol tanker dotation ghdmow are presentd as well. The third one
talks about fundamental functioning principlesmérit gas system, that is an implemented system
to prevent fires and explosioms due to the inflamieanature of hydrocarbon. The quarter
chapter develops, as a general view, the of cleesliechniques of the loading tanks. The fifth
and sixth ones are related to the terminal resinstwhen operating petrol tanker systems. The
two last chapter were developed so that they aniatesduction to the final part and objetive of

this work, the procedures about charging and digiing of a petrol tanker.

The work is an introduction of the petrol tank aiem and it also tries to identify
responsibilities in the performing of the port cgt@ns. It is not the objective, just to mention
technical details of the systems or specific eqapis, implemented in the petrol tankers, but it

intends to identify the as a way of understandimnghws the function in charging and discharging
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Introduccién

MARPOL 73/78 (anexo |, regla 1.1), define hidrocady como el petrdleo en todas sus
manifestaciones, incluidos los crudos de petrdies;oil, los fangos, los residuos petroliferos y
los productos de refinacion. Para efectos de easbajb, cuando se mencione de forma general
todos los tipos de carga de un buque petrolerbasi por el nombre de “hidrocarburo”, de lo

contrario se mencionara el nombre especifico darga.

El primer flete de hidrocarburo, realizado por nfag en 1861. Desde Filadelfia a Londres, en
un bugue de carga general, llamado “Elizabet W.aHg"esa ocasion el buque transporté 1329
barriles de crudo, los cuales arribaron a Londies\@vedad. El barril, es ocupado actualmente

como unidad financiera y unidad técnica que eqaiaal59 litros.

El primer buque disefiado para transportar hidrazarh granel, fue entregado en 1886. La carga
iba repartida en bodegas estancas y separadas.a8dam el primer buque tanque clasificado
(Bureau Veritas). EI nombre de la nave era “Guckayfse trasformaria en modelo para los

futuros buques tanque.

Unos de los mayores avances en el disefio del biamqaee, se produjo en 1912. Cuando un
inspector del Lloyd’s, agrega al disefio del “Gufkanamparos longitudinales, equidistantes de
la crujia, que dividen los espacios de carga ehpmbacentro- estribor, ademas de dividirlos
nuevamente por mamparos transversales, creandsetieade tanques de carga. Estos quedarian
configurados, por ejemplo, en 1-babor, 1-centresttibor, 2- babor, 2- centro, etc. Este disefo

se mantiene en la actualidad.

A medida que avanzaban las décadas, el porteopelaje de estos buques aumentaron de forma
exponencial. En los afios 30, alcanzan un peso edertl0.000 toneladas. En los afios 40, el
peso muerto de los petroleros llegaria a 16.008ladas. Después del término de la “Segunda
Guerra Mundial”, se introduce la soldadura a lastmrecion naval, lo que beneficid, a la
estanqueidad de los espacios de carga, un menorypegyor capacidad para la carga. La
habitabilidad, puente y sala de bombas, se ubitdefinitivamente en la zona de popa.

En los afos 50, los tanqueros alcanzan las 45d@daidas de peso muerto. La revolucion en la
construccion, llegaria en los afios 60, el comiedeola “era” de los supertanque. Se

construyeron buques petroleros, de hasta 200.0@J0atbas de peso muerto, transformando a la
flota petrolera, en términos de tonelaje, en laonale las naves mercantes. Las razones del
aumento del tonelaje fueron; la gran demanda depaliesarrollados, la necesidad econdmica de
minimizar costos en el transporte, mediante la ttoosion de buques de mayor capacidad de
carga, y el cierre del canal de Suez en los afib6 $91967, que obligé a los buques a rodear

Africa, navegando distancias superiores a las aegsll
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Flota petrolera y el Comercio Mundial.

Los buques petroleros actualmente conservan el mtayelaje de la flota mercante mundial,
aproximadamente 382 millones de toneladas de pasamn que corresponde al 37% del total de
la flota mundial. Seguido muy de cerca por la fldgabulk carrier, que representa el 35 % del

universo.

Tipos de Buques| Miles de toneladas de DWT
Petroleros 382.975

Bula carrier 367.542
Containeros 128.321

Carga general 100.934

Otros tipos * 62.554

Tonelaje de la flota mundial

0,
10% 6% O Petroleros

B Bulk carrier

O Containeros
O Carga genera)
@ Otros tipos

35%

Figura 1. Grafico circular 3-D, del tonelaje ddltdaa mundial en porcentajes

Fuente: Review of maritime transport 2007, UNCTAD.

* Otros tipos, incluye a los bugques de pasajeplsupffshore, ro-ro, pesqueros y otros tipos de
bugues tanque como, quimiqueros y gaseros (LPGG)LN

El tamafio de la flota petrolera, es consecuencita d@portancia de su carga. El petrédleo, ha
sido y seguira siendo por algun tiempo mas, lacpal fuente de energia del mundo,
representando en el 2006, cerca del 36 % deldethds cargas transportadas por mar.

Cargas transportadas por mar (2006) Millones de tosladas
Crudo y producto de petréleo 2674
Graneles secos 1828
otras cargas 2914
Total 7416
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Cargas transportadas por mar en el
2006

m Crudo y producto

de petroleo
39%
O Graneles secos

25% O otras cargas

Figura 2. Grafico circular 3-D, de porcentaje deyaa transportadas por mar.

Fuente: Review of maritime transport 2007, UNCTAD.

En los inicios del transporte, la flota petrolestugo en manos de las grandes compafias
petroleras, lo cual contrasta con la actualidad. armadores privados poseen mas del 80% de la
flota petrolera mundial, debido a nuevas politieaspresariales, de parte de las compafias

petroleras. Algo que tiene que ver con la opinidhlica sobre aspectos medioambientales.

Numero de
Armadores Naves Millones de toneladas DWT
Compaiiias petroleras 127 14,2
Pais petrolero 260 31
Pais armador 390 24,5
Independiente 3802 315,7

Control de la flota petrolera

@ Compaiiias

3% 6% goy petroleras

m Pais petrolero

0O Pais armador

82%

O Independiente

Figura 3. Grafico circular 3-D, del porcentaje degiedad de la flota petrolera

Fuente: International association of independarkaaowners, INTERTANKO.
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Flota petrolera bajo bandera nacional.

Segun datos del “Review of Maritime Transport 2Q0@htregado por La Convencion de
Naciones Unidas en el Comercio y el Desarrollo, OND, la flota petrolera bajo bandera
nacional, representa solo un 5% del tonelaje ti#dbs paises en via de desarrollo de America. Y

a nivel mundial, un 0,13 %.

Una de las empresas navieras, mas importantesteamsporte de hidrocarburo en el pais, es la
Sociedad Nacional Maritima, SONAMAR. Su origen,remonta a 1979, cuando la Sociedad
Nacional de Oleoductos, SONACOL (fundada en 19&@kr la division maritima de la empresa,

para transportar hidrocarburo a todo el pais, \d@a Esta division maritima, pasa a transformarse
en SONAMAR S.A,, en el afio 2005.

SONAMAR, cuenta actualmente con 5 buques tanquelBeis. El volumen que transportan
estos buques, representa al afio, aproximadamém@%e del consumo total de combustible

utilizado en el pais.
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Capitulo I: Caracterizaciéon de un bugue tanque petolero

1.1 Buque tanque.

SOLAS (capitulo |, regla 2), define por buque tamcuun buque de carga construido o adaptado
para el transporte a granel de liquidos de nauaaleflamable. Una clasificacion general, de
buques tanque los puede dividir en; petrolerosgrgas(LPG- LNG), quimiqueros, combinados
(pueden transportar minerales a granel o hidrocashuwy los floating poduction storage and
offloanding ships (FPSOs), que son buques fondeadosampos de explotacién, que cuentan

con instalaciones apropiadas para el almacenamygmuacesamiento del crudo.

1.1.1 Buque tanque Petrolero.

Por bugue tanque petrolero, MARPOL (anexo |, rdgJdo define, como un buque construido o
adaptado para transportar principalmente hidrocarbugranel, en sus espacios de carga. Este
buque es conocido comunmente como, petrolero, btaugue, Oil Tanker o simplemente

Tanker.

A. Clasificacion segun su porte
Segun su porte, los petroleros se suelen dividicasteros, aframax, Suez-max, VLCC y ULCC.
Ver figura 4.

- Costero.

Los buques petroleros costeros, se dividen a stenprzoastal tanker, general purpose tanker,
handy-size y panamax. Siendo este ultimo tipogeeinadyor tonelaje, llegando casi a las 50.000
toneladas de peso muerto. El panamax tiene capiadelaransportar entre 350 mil y 500 mil

barriles.

Como su nombre lo indica, este tipo de tanqueralizen trayectos costeros, cortos. Con
excepcion de los hand size y panamax, que generdnsen destinados a rutas mas largas. Por
ejemplo el hand size, tiene registros de comedgsde el mediterraneo hacia el caribe o la costa
este de EEUU.

Este tipo de buques puede transportar crudo o proside refinacion. Pero generalmente estan

destinados al transporte de estos ultimos, de§ideni@s a los centros de distribucion.
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- Aframax.
Destinado exclusivamente al transporte de crudafremax esta disefiado para transportar entre
500 mil a 800 mil barriles. Alcanzan un peso mueko80.000 toneladas. Su ruta de comercio

incluye areas como el caribe, mediterraneo o ébgudrsico.

- Suez max.

Destinado exclusivamente al transporte de crudegd.la transportar entre 900 mil a 1.200.000
barriles. Su tonelaje va desde los 80.000 a 160tb@6ladas de peso muerto. Comercian
regularmente entre la costa oeste de Africa, n®rdst Europa, el caribe y la costa este de
Norteamérica.

- Very large crude carrier (VLCC).

El peso muerto de estos buques va desde 160.08§) 800.000 toneladas. Llegan a transportar
dos millones de barriles de crudo. Comercian des@olfo pérsico a EEUU, India o Asia. Por
su porte los VLCC, operan generalmente en ternsnadsta afuera, debido a restricciones de su

calado.

- Ultra large crude carrier (ULCC)
Supertanques de mas de 300.000 toneladas de pestomiparecieron en las 60s y pueden
llegar a transportar tres millones de barrilesrdelo. El trafico es similar al que hace los VLCCs

y por sus dimensiones, naturalmente, también opmraerminales costa afuera.

= *\u Costero: 205 metros de eslora; < 50.000 TPM

1 Aframax: 245 m, >50.000, < 80.000 TPM

| Suer-Max: 285 m.
ST 000, < 160.000 TPM

L [ ] ’?\M\VLCC:350 m,
> 160000,<300.000 TPM
= & - uecas
U 3moTem

Figura 4. Clasificacion de buques petroleros seuite.
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B. Clasificacion segun el producto que transportan

Segun el tipo de carga que transporte, el petraeqmuede clasificar en, buques de carga pesada
o sucia (crude oil tanker) y en buques que tranapgroductos de refinacion, llamadas cargas
livianas o limpias (product tanker). Las cargasagas son el crudo, asfaltos o fuel oil residuales,
y son transportadas por tanqueros de gran porte ebaframax, VLCC y ULCC. Los productos
refinados son, gasolinas naturales, gasolinas tbenawiles, diesel oil liviano, kerosene, etc, y
son transportadas por buques con menor tonelajgespondientes a la clasificacion de buques

costeros.

A diferencia del buque de transporte de crudosrejuero de productos refinados, generalmente,
transporta varios tipos de productos en el viag.que vuelve mas delicada la operacion de
manipulacion de carga, ya que naturalmente, no gruedezclarse los diferentes tipos de

productos, ya que provocaria la contaminacion tiedh carga.

1.1.2 Reglamentacién aplicable a los buques tangpetroleros
Los convenios internacionales, gestionados por GdDrganizacion Maritima Internacional,

gue se aplican a los buques tanque desde su amidiruson principalmente:

* SOLAS, Convenio Internacional para la Seguridathdéda humana en el Mar.

« MARPOL 73/78, Convenio Internacional para Prevéamicontaminacién del mar por los
buques.

« STCW 95, Convenio Internacional, sobre normas dadoion, titulacion y guardias para
la gente de mar.

« Convenio Internacional de lineas de carga

También se aplica la reglamentacion de la “societtadlasificacion” en la cual se va a registrar
la nave. Las cuales tienen reglamentacion reladivia solidez estructural del casco y a la

operacién del sistema de propulsién y gobiernadwalbe.

Las banderas donde se registran estos buques) tieglamentacion adicional, que puede ser

MAas 0 menos exigente de la ya mencionada.

A. MARPOL 73/78

El anexo I, de MARPOL, fija normas para la prevénaie la contaminacién por hidrocarburo,
de parte de estos buques. Teniendo como mecandgemumtrol el “Certificado internacional de
prevencion de la contaminacion por hidrocarburo®RO y el “libro de registros de

hidrocarburos”.
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Al Certificado internacional de prevencion de la cotaminacion por hidrocarburos (IOPP)
(MARPOL, anexo I, regla 4y 5)

Todo buque tanque petrolero, de arqueo bruto, | @saiperior a 150 toneladas, debe portar un

“Certificado internacional de prevencion de la eoninacion por hidrocarburos”. Este certificado

es otorgado por la administracion del pais de tregite la nave.

El certificado es expedido cuando el buque entraemicio, en un llamado reconocimiento
inicial y se renueva en un periodo no mayor a 5sa@m un llamado reconocimiento de
renovacion. Ademas cuenta con reconocimientos £xtauales y adicionales, estas ultimas

cuando el buque ha tenido reparaciones importantes.

En estos reconocimientos se realizan inspeccion@s @juipos y espacios que tengan relacion

con la manipulacién de la carga, por ejemplo:

Inspeccion de:
e Estructura de los tanques de carga
» Estado y funcionamiento de las bombas de carga
» Sistemas de vigilancia y control de descargas &) de hidrocarburos
» [Estado y funcionamiento del sistema de lavado cathocCOW.
» Estado de las lineas relacionadas con la carga

e Filtraciones de la carga.

El objetivo del certificado es prevenir la contaatidn por hidrocarburo por equipos o sistemas
en mal estado. El certificado puede ser requendou@lquier puerto de paises que son parte del
convenio MARPOL 73/78.

Anexado al certificado IOPP, ira un registro deodatie construccion e inventario del equipo

respectivo a bordo.

A2 Libro de registro de hidrocarburos (MARPOL, anexo |, regla 20)
Este libro es obligatorio para todos los buquesrdeieo bruto superior a 400 toneladas y para

petroleros de arqueo bruto superior a 150 tonel&ladbro cuenta de dos partes.

En la parte | del libro, se especifican y detalleony fecha, hora y firma de los responsables, las

operaciones realizadas en la sala de maquinasndeda
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Operaciones como:

» Limpieza de tanques de combustible

» Dispositivos de vigilancia y control de las deseargal mar) de hidrocarburo. Equipo
filtrador que permite una descarga con un contededbidrocarburo que no excede las 15
ppm.

« Descarga de aguas de limpieza de los tanques deustibie.

» Eliminacion de residuos de hidrocarburo, resultaetéa purificacion de hidrocarburo.

» Descarga de agua de sentina acumuladas en esgacizjuinas.

» Descargas accidentales

* Toma de fuel oil o aceite lubricante

La parte Il, es exclusiva para buques petrolerasd@hde se especificaran todas las operaciones
de carga y lastre, con su correspondiente fechamafde los oficiales responsables de las

operaciones.

Operaciones como:
* Embarque y desembarque de cargamento
e Trasvase de carga durante el viaje
e Limpieza de los tanque, incluida la limpieza camndo
« Estado de los dispositivos de vigilancia y conti®ldescarga de hidrocarburos
» Descarga de agua proveniente de tanques de dedantac

» Descargas (al mar) accidentales.

Cada pagina completa del libro de registro, eseeld y firmada por el capitan de la nave, sea la

parte | o Il del libro.

El libro puede ser requerido para su revision, esaeiier puerto de paises que son parte del
convenio MARPOL.

A3 La vigilancia y control de descarga de hidrocarbros o mezclas oleosas al mar.
Los petroleros pueden realizar descargas de hidnacao mezclas oleosas al mar, siempre que
cumpla con todas las condiciones establecidas p&RROL (anexo I, regla 9).
* Que la cantidad total a descargar no sea may@0®Q0 de la capacidad total de carga
* Que este en funcionamiento los dispositivos delangia y control de descarga,
oled6metros que registraran, fecha, hora, cantieadatga y el régimen de descarga.
* Que la descarga sea fuera de una zona especiatdmateo, zona antéartica, mares del
norte, mar baltico, mar negro, mar rojo, etc.)
* Que el petrolero se encuentre en ruta y a masndaeata millas nauticas de tierra

* Que el régimen de descarga no exceda los 30 hiitshautica
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B. SOLAS
El convenio internacional de la seguridad de laavidimana en el mar, dicta normas en su
capitulo Il, de construccion, especificas a buqetsoleros, que tiene que ver en su mayoria a

reglas relativas a equipos y sistemas para el dentleaincendios.

* Normas al sistema de gas inerte instalado. Inerfimay purga, de tanques de carga y
espacios de doble fondo.

* Normas sobre la proteccion contra el vacio o sptesion en los tanques de carga.

* Requerimientos del sistema contra incendio instalad cubierta, tanques y sala de

bombas.

C. OCIMF

Existe el foro internacional de compariias petrslecan intereses en el transporte maritimo y el
funcionamiento de las terminales (OCIMF). El foratrega, guias, recomendaciones y
lineamientos para la seguridad y prevencion deolatarninacion en las operaciones de los
buques petroleros y terminales. Un ejemplo, sonifapecciones “vettings”, que realiza el
fletador al buque petrolero, para ver si esta ericiones optimas para transportar su carga. El

vettings es conducido por lineamientos de la OCINéilpados SIRE (ship inspection report).

La OCIMF, en conjunto con la camara naviera inteoral (ICS) y la asociacion de
internacional de puertos y terminales (IAPH), etabon la “Guia internacional de la seguridad
para la terminales y buques tanque petroleros” Q¥03, documento que se trasformo en un
referente para la operacién de los petrolerosmitedes. Esta guia no es obligatoria por OMI,
pero varios paises la han adoptado como obligapania terminales que se encuentren en su

territorio y a buques petroleros que enarbolenafeiton. Como por ejemplo EEUU.

D. Doble casco
Los accidentes de buques petroleros, sean vadnaslajes o naufragios, han ocurrido desde los
inicios del transporte. Desde el varamiento defgbeto “Torrey Canyon” en 1967, hasta el

abordaje que sufrid el VLCC “Hebei Spirit” en Cox sur, en diciembre del 2007.

La mediética varada del petrolero estadounidengedit Valdez” en 1989, traeria consecuencias
al disefio del buque tanque petrolero. Las imagguoesla television transmitio, provocaron el
rechazo mundial a la contaminacion producida pdamtjuero, donde se mostraron las costas
bafiadas por petréleo y las consecuencias direaltais & fauna marina del lugar. En respuesta a
esto, EEUU aprobaria un afio después, sin partidipade la OMI, la Oil Pollution Act
(OPA/90) que obligaba a todo buque petrolero gaastte por sus aguas jurisdiccionales, a
poseer disefio de doble casco. Este disefio (veafgubusca la proteccion contra fisuras en el
casco, a causa abordajes o varadas, que puedsar ckurames desde los tanques de carga.
Ningun buque de casco sencillo podra operar ensadpi& EUU después del 2010.
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En el 2000 la unién europea se sumo a la medidible casco, tras el naufragio del “Erika” en
el 1999. Y finalmente en el 2001, mediante unaienda, MARPOL revisa la regla 13F del
anexo |, y fija los requerimientos para que todisshbuques petroleros posean disefio de doble

casco, con fecha tope para la implementacion, .20

Segun la “Intenational association of independankér owners “ (INTERTANKO), el 77% de

los petroleros poseen doble casco, a la fecha.

Bridge ] [ —
Crew quarters | Crude oll tank = T

Tanque '« Tanque
de de
Carga Carga

Seawater tank

Tank empty or filled \ Lastre Lastre /

Engine room 1l Bty
with seawater

Fuel tank

Figura 5. Disefio de un buque petrolero de dobleocas

1.2 Disefo general del buque petrolero.

La disposicion actual de espacios de un buque épetrolero, sea que transporte carga refinada
0 carga pesada, esta definida por SOLAS (capitt#pregla 4.5). En donde la sala de bombas,
tanques de carga y tanques de decantacion (Slmsado en conjunto como “zona de carga”
estaran situados a proa de la sala de maquinasa Yuperestructura, donde se ubica,
habitabilidad, puente de navegacion y sala de cbdér carga, estara dispuesta a popa de la zona

de carga.

A continuacién, describiremos en términos generdles principales espacios de un buque

tanque petrolero.

1.2.1 Tanques de carga.

Espacio donde se transporta el hidrocarburo. Lagidsi que transportan productos refinados
tienen una cantidad de tanques de carga, promedi® ch 18, los cuales tienen segregaciones
para los diferentes productos que transportan.lEas® de los buques cruderos, tienen menor

cantidad de tanques de carga, pero de gran volumen.

Debido a la viscosidad de la carga, los tanqudsidaes Cruderos, cuentan con calefaccion, para

una mejor circulacion de la carga.

Los tanques de carga se usaban también pararel, lasando el buque viajaba sin carga. Pero

debido a la contaminacion que generaba esto, MARPZ)L8 en el anexo |, regla 13, obligo a
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todos los petroleros que transporten crudo y producefinados, a usar tanques de lastre
segregado (SBT). Los cuales estan disefiados paparpionar el calado suficiente y asi permitir

que el buque opere con seguridad cuando viaje dpsta

Los tanques de carga, cuentan con una serie dgosqualarmas, para saber, el espacio vacio del
tanque (ullage), presion, nivel de oxigeno y gakesidrocarburo y un sistema que permite la

ventilacion de éste.

A. Nivel de carga en el tanque:

* Huincha UTI, que entrega Ullage, Temperatura efiade (nivel de agua en la carga).

« Tank Radar. Ubicado en la parte superior de laectebde carga. Funciona como radar,
enviado ondas electromagnéticas, las cuales ahclvon el nivel de carga son reflejadas
al dispositivo de cubierta, el cual calcula el hiveegun el tiempo que demoraron las
ondas en regresar.

* Sondas flotantes en el tanque.

e Y una sonda manual, la cual al introducirla erapfjie, marcara la cantidad de carga que

hay en el tanque.

B. Equipos para medir la concentracion de gases dhdrocarburo en los tanques de carga.
La importancia de estos sistemas se ve reflejadd eapitulo 2. Estos equipos van instalados en
los tanques de carga y su mision es indicar laidaohtde gases de hidrocarburo presentes en

estos espacios.

Los equipos que se encuentran comunmente a bayddps llamados Indicadores de gas con

filamento no catalitico calentado y Medidor de éadde refraccion. La unidad de medida que

utilizan los instrumentos, es en porcentaje delwman de gas de hidrocarburo en la atmdsfera.

C. Equipos para medir la concentracion de oxigeno.

Los analizadores de oxigeno se utilizan para d@termel porcentaje de oxigeno en la atmdsfera
de un tanque de carga, lo que permite determinasespuede considerar el tanque como

inertizado (concepto que se desarrollara en etuda@) o seguro para el ingreso de personas al

espacio (volumen de oxigeno del 21%).

Tipos analizadores de oxigeno mas comunes a bords llamados, Sensores paramagnéticos,
Sensores electroliticos y liquidos de absorciomaua selectiva, los cuales entregan lecturas en

porcentaje de volumen, en la atmosfera.

D. Sistema de respiracion del tanque de carga

Los tanques de carga cuentan con un sistema dea@8p, por donde se controla la salida de los
gases que se encuentran en su interior, gasesledrburo, aire y gas inerte, y asi brindar una
proteccion frente a escenarios de vacio o sobmégure que puedan llegar a causar

deformaciones en el tanque.
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El sistema lo componen:
» Valvulas de alivio Presion/Vacio. Llamadas valvirég
* Reguladores P/V, que actian en caso de emergetani@ados, P/V breakers
» Mastiles de evacuacidbn o un sistema de orificiosddecarga de gran velocidad,

especiales para las operaciones de carga.

Estos dispositivos se encuentran ubicados en ta paperior de los tanques, en la cubierta de

carga.

Las normas de instalacién y disposicion del sistemdijas SOLAS, en su capitulo 1I-2 regla 11.
Los detalles del sistema de respiracion de losuesgeran desarrollados en el capitulo 3 de este

trabajo.

1.2.2 Cubierta de carga
Cubierta expuesta donde se encuentra una serimebes,| relacionadas o no, con la carga. A
continuacion describiremos los equipos y sistemas importantes, presentes en la cubierta de

carga.

* Linea de carga/descargaTuberias que cruzan toda la cubierta y que sectan a los
tanques de carga. Estas lineas comunican la sdlandkas, Manifold y los tanques de
carga. Estas lineas se pueden distinguir de lagslepor poseer un gran diametro. El
nuevo disefio de buques petroleros “Ecologic tani€he dispuestas las lineas de

carga/descarga por el interior de los tanques,idisrando asi el riesgo de derrames.

¢ Manifold de carga Ubicado en el centro de la cubierta, correspoada zona de
valvulas que tienen conexion con todas las lineasatiga/descarga de los tanques. Por
este set de valvulas se distribuye o se extraargaadesde los tanques seleccionallas
valvulas de conexion del manifold, estan provistasbridas ciegas”, que resulta ser una
tapa desmontable, fabricada generalmente de agem,tiene como objetivo evitar

cualquier filtracion de hidrocarburo por estas uéds.

» Lineas de gas inerteLineas dispuestas de forma que distribuyan gaseim los tanques
de carga, tanques de lastre, Manifold de cargeasirde carga/descarga y espacios de
doble fondo. Con respecto al gas inerte, existe aomexion, para proveer gas inerte

desde una fuente en tierra, en caso de averigstighs del buque.

» Lineas de contra incendios Tuberias que se reparten por toda la cubiertaéd$tas

circulara el agua y la espuma, principal medio eatanguir un incendio de hidrocarburo.
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* Linea de lavado de tanquesLa limpieza de los tanques se realizara con lgetr@rudo
0 agua, segun el tipo de buque y el producto qurespiorte. Estas tuberias se reparten a

las maquinas lavadoras de los tanques de carga.

Se puede reconocer también en la cubierta de dargdas grias que manipularan las mangueras
de conexion que provee la terminal. En petrolenosgaos se dispone de plumas para la

manipulacion de las mangueras (flexibles).

1.2.3 Sala de bombas
Espacio vital para las operaciones de descargandeugue petrolero, y a la vez uno de los

espacios del buque mas peligrosos para la trigifiaci

Como su nombre lo indica, aqui se dispone las bsrdbalescarga de la nave y se encuentra la
mayor concentracion de lineas del buque. Las bonMds nave son ocupadas generalmente, en
las operaciones de descarga, lavado de los tayquemndo se transfiriere carga de un tanque a
otro.

Las bombas mas usadas en un petrolero se reunémresetipos, centrifugas, alternativas y
rotativas. Las bombas tienen indicadores que sefiatdimenes, revoluciones, temperatura y

presion. Los indicadores de cada bomba, tienerepatidores en la sala de control de carga.

Debido a peligros de incendio o explosion y toxaddque presentan las cargas de hidrocarburo,
la sala de bombas es un sector muy propenso aeatesd Por esto se siguen una serie de
precauciones y procedimientos que buscan la segutahto de la nave, como la del personal

que transitara por la sala.

Estas precauciones, se detallan en el capituloeStddrabajo.

1.2.4 Sala de control de carga.
En esta sala esta dispuesto toda la instrumentagiacionada con la carga y su manipulacion.

Por lo tanto es el lugar desde donde se dirigeasttas operaciones de manipulacion de carga.

Esta sala controla, por ejemplo:

» La operacion de las bombas de carga, controlandauglal, supervisando los diferentes
indicadores y alarmas relacionados con el funciogsto de éstas.

* Tiene lecturas de alarmas del sistema de gas ,jiggreese explicara en el capitulo 3.

* Los niveles, de carga, oxigeno y de gas de hidnacarde los tanques de carga. También
la presion que se esta ejerciendo en el intericiadgue.

+ La presién que se esta ejerciendo en las lineasadg/descarga y el contenido de
oxigeno en ellas.

« Comunicacién con la sala de bombas y cubierta dgca
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En la sala de control de carga se supervisaraamesies de carga, peso de la carga, distribuciéon
de los diferentes tanques y esfuerzos ejercidda estructura de los tanques, como en la viga

buque.

La sala de control de carga cuenta con una guaaidinua, durantes las operaciones de
manipulacion de carga. Guardia que ocupa el prpileto, encargado de la estiba de la carga y

de la estabilidad de la nave.

1.2.5 Division de espacios de un buque tanque pdem:
Luego de conocer los principales espacios de umlBet, se pueden reconocer tres divisiones

basicas:

e Zona segura La compone la sala de maquinas, habitabiliddd, d&a control de carga y
puente de navegacion. Esta zona esta segura dedgbedrocarburo, ya que cuenta con
un cofferdam (o mamparo de aislacion) ubicado difirele de la sala de maquinas y la

sala de bombas.

» Zona de riesgo Abarca toda la cubierta de carga, donde porselfidi de la ventilacion de
los tanques de carga, no deberia haber presengases de hidrocarburo. Pero esto es
condicional a factores climaticos, que pudieranvideslos gases de hidrocarburo a

cubierta, o si ocurrieran filtraciones en las Iggae atraviesan la cubierta.

e« Zona de peligra Esta zona incluye los tanques de carga, tangedsdtre y sala de
bombas. Donde existen concentraciones de gasesiddecdrburo, que puede ser

inflamables y téxicos a la vez para la salud humana

La zona de carga, abarca la zona de riesgo y dg@edn las cuales la presencia de gases es algo
esperada. Como se vera en el siguiente capitulos gases son los causantes de accidentes,
como incendios y explosiones, al encontrar unatéuele ignicion que los encienda, o de

intoxicacion al ser inhalados. Las precaucionesesos espacios seran desarrolladas en los

siguientes capitulos.
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1.3 La Terminal

Los lugares donde carga y descargan los buquesgres, se llaman Terminales. Las terminales
estan dispuestas cerca de refinerias y centrossttédouacion. Y también en instalaciones costa

afuera (terminales off-shore), ubicadas cerca d@farmas petroliferas.

El sistema de carga mas antiguo, utilizado potdeminales, son mangueras (llamadas flexibles
también), provenientes de tierra, se conectan aifald de carga del buque. La manguera es
manipulada por la grua del buque y se conectava@lVala correspondiente al tanque, que se va a

cargar o descargar.

El sistema mas actual, es el brazo articulado (aarg (ver figura 6), que es un brazo de varias
tuberias que se conecta al manifold del bugue.edesita de la ayuda de una gria y se acomoda

de forma automatica a los cambios de francoborda dave.

Figura 6, Terminal con sistema Harm arm (brazdswdaidos).
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El buque petrolero se amarra a una terminal; aladosde ésta, o en boyas de amarre y en
terminales costa afuera, a monoboyas (ver figura 7)

Figura 7, Terminal costa afuera con monoboya SPlés point mooring buoy)
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Capitulo II: Caracterizacién de la carga

2.1 Introduccion

En el capitulo anterior, se clasificO a los petadepor tipo de carga que transportaban. Estas
cargas pueden ser pesadas o refinadas. Este odpghé por objetivo, detallar y reconocer las
cargas transportadas por mar, sean pesadas odesfin@onociendo sus propiedades basicas,

riegos de manipulacion, etc.

2.2 Productos trasportados por Petroleros.

El petréleo crudo, es extraido mediante la perforacle un pozo sobre un yacimiento. El
yacimiento se ha formado durante millones de aifiosp de transformaciones de materia
organica. La extraccion se realiza generalmenteiantr] bombas de aspiracion, inyeccion de
agua, o de gas. El petréleo crudo saldra a undeatlictos, que lo guiara hacia un tratamiento
primario, que tiene que ver con la estabilizaciéh gfoducto; eliminando los compuestos mas
volatiles y separando el agua que pueda conteneonfinuacion se transporta a refinerias, para
un proceso llamado “destilacion fraccionada”, end#ose calienta el crudo, para su evaporacion

y separacion en diferentes fracciones. Desde asfadtsta aceites lubricantes. Ver figura 8.
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Figura 8. Trayecto del petrdleo hasta su distrifuci
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Los buques Cruderos, son los encargados de traaspbpetréleo crudo, desde el yacimiento a
las refinerias, en su mayoria, de paises desalwslld.uego de la refinacién, buques que ya
clasificamos como costeros, se encargan de disttdsi“productos refinados” a los centros de

distribucion correspondientes.

Una lista general de hidrocarburos transportadobpgues petroleros:

Hidrocarburos Soluciones asfalticas Gasolinas

Aceite clarificado Bases para mezclas asfalticas Natural

Crudos de petroleo Impermeabilizantes De automovil

Mezclas que contengan crudos bituminosos De aviacién

de petroleo Residuos de primera Directa de columna
Diesel-oil destilaciéon Fuel-oil N 1 (keroseno)
Fuel-oil N 4 Fuel-oil N 1-D

Fuel-oil N 5 Destilados Fuel-o0il N 2

Fuel-oil N 6 Fracciones directas de Fuel-oil N 2-D

Fuel-oil residual columna

Bitumen para riego de afirmados Cortes de expansion Combustibles para
Aceite para transformadores reactores

Aceites aromaticos (excluidos Gas ail JP-1 (keroseno)

los aceites vegetales) De craqueo (cracking) JP-3

Aceites lubricantes y aceites basg JP-4

Aceites minerales Bases para gasolinas JP-5 (keroseno pesado)
Aceites para automacion Bases alkilicas ATK (turbo-fuel)
Aceites penetrantes Bases reformadas Keroseno

Aceites ligeros (spindle) Bases polimeras Alcohol mineral
Aceites para turbinas

2.3 Propiedades Bésicas de los hidrocarburos.

A continuacion, describiremos de forma generalptascipales propiedades de los hidrocarburos
transportados por mar. El conocimiento de estagigulades es necesario a bordo, para estar al
tanto de los riesgos que implica, para la tripdiacy para la operacién del buque, su

manipulacion.

2.3.1 Presion verdadera de vapor (TVP)

En las operaciones de carga, a medida que el hidno® ingresa a un tanque vacio, comienza
rapidamente a evaporarse dentro del espacio. Bases tiene la tendencia de re-disolverse en el
liquido, llegando a un equilibrio con cierta caatidde vapores distribuidos uniformemente en

todo el espacio sobre la superficie del liquido.pfdrasién verdadera de vapor (True Vapour

Pressure), es la presion que ejercen los vapobes Epsuperficie del liquido, a una temperatura

especifica, una vez que los vapores han cesadadisalverse con el liquido.

La TVP es la propiedad que caracteriza la volailjcjue es la tendencia de un liquido a generar
vapores. Es directamente proporcional a la temperaty si la TVP excede la presion

atmosférica, el hidrocarburo liquido comenzaraapevarse.
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La TVP, de un compuesto puro depende sélo de spetatura. A diferencia de una mezcla, que
depende de su temperatura, componentes y voluniesspkcio de gas en el cual se produce la

vapaorizacion.

Hidrocarburos con alta TVP, bajo condiciones depinaturas muy altas, pueden presentar
problemas en operaciones de carga. Se generadadegr salidas de gases, por el sistema de
respiracion de los tanques, en cantidades sufesguara originar “mezclas inflamables” con el

oxigeno del exterior.

Ejemplo de cargas de alta presion de vapor:

Gasolinas para aviacion

Gasolinas Naturales.

Nafta y destilados livianos.

Petréleo Crudo (tratado con gas butano)

La mayoria de estas cargas con alta presién de,vg@aeran capas de gases de hidrocarburos,
de una profundidad de 1 metro o menos. Pero exisdegas que producen capas de mayor
profundidad. Estos tipos son, las Gasolinas nasinalel Petréleo Crudo, cuya TVP puede ser

aumentada cuando viene tratada con gas extra, ebBwano.

La figura 9 muestra la variacion de la profundidiada capa de gas, relacionada con TVP, para
las gasolinas naturales y petroleos crudos. Seepabsdervar que en el caso de las gasolinas
naturales, un pequefio aumento en la presion veaaldevapor desde 1 bar, puede producir
capas de gas de profundidades mayores a los 8anEste punto de inflexiébn se nota en el caso

de los petroleos crudos, al tener una TVP cercdna bar.



30

12

11

10

NATURAL
g GASOLINES

l

2 s
&
=
o
L 7
>
3
2 o
o
w 6 f
@]
I
i_
o
a 5
4 /
3 }
48| I / /
1 //
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4

TRUE VAPOUR PRESSURE - BAR

"Gas layer depth with =50% by volume of hydrocarbon gas

Figura 9. Presién verdadera de vapor v/s Profuddidaa capa de gas, de gasolinas naturales \qmetro

crudo.

Las curvas ilustradas en la figura 9, sugierenspieebe utilizar la TVP y la temperatura del
hidrocarburo, como criterios para determinar cuaagloecesario adoptar medidas de precaucion.
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2.3.2 Combustibilidad.
La combustibilidad, es la propiedad que tienerhidsocarburos para arder.

Para eso se necesita que se cumplan tres condicione
* Que el hidrocarburo haya alcanzado una temperatpuamto de inflamacion (flash point),
a la cual empiece a desprender gases, dentro dendss inflamables” (LIE y LSE).
* Una fuente de ignicion.

* Y un nivel de oxigeno en la atmdsfera, mayor a¥dlén volumen.

2.3.2.1 Limites inflamables (LIE-LSE).

Una mezcla de gas de hidrocarburo y oxigeno, nalgpeer encendida si los gases no se
encuentran dentro del rango inflamable. El limitenor de este rango, es el limite inferior
explosivo [IE ). Debajo de este limite, el total de gases de hidooca no es suficiente iniciar

una combustién. El limite mayor, es el limite sigreexplosivo [SE), donde una concentracion

de gas de hidrocarburo sobre este limite, no coticimasa.

En términos generales se considera que los gasdsminantes de los hidrocarburos y sus
derivados son, el propano, butano y pentano.

Limites inflamables
Gases % de Vol. de hidrocarburo en el aire
Inferior Superior
Propano 2,2 9,5
Butano 1,9 8,5
Pentano 15 7,8

Tabla 1. Limites inflamables de gases comuneseteblgo y sus derivados

En la practica se adoptan, como valores de LIE i,1186 y 10 % respectivamente. Los cuales

ofrecen un buen margen de seguridad.

Test a vaso cerrado.

Una muestra de liquido es calentado gradualmentenerecipiente cerrado. Se introduce una
“llama”, a través de una pequefia abertura. Cuaadniga un destello, sobre la superficie del
liquido, se lee la temperatura. Esta temperaturdaesas baja del liquido, en la cual se
desprenden gases capaces de generar una mezutaaiplié, con una pequefia fuente de ignicién.
Este test se conoce “punto de inflamacion a vagaae'.
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Producto Flash Point (°C)

Gasolina -40

Diesel Oil 71

Fuel Ol 82
Aceite lubricante 148

Tabla 2, ejemplos de puntos de inflamacion.

Para efectos de manipulacidn de la carga a bordlwsdeetroleros, se clasifica la combustibilidad

en dos grandes grupos.

» Hidrocarburo No volatil : Tiene un punto de inflamacion igual o superi@eC , segun
lo determinado por el test a “vaso cerrado”.

» Hidrocarburo Volétil : Tiene un punto de inflamaciébn menor a 60 °C, setpl
determinado por el test a “vaso cerrado”. Algunmkdtarburos de esta categoria, son

capaces de producir una mezcla inflamable airetgsnperatura ambiente.

Si hay duda o falta informacion sobre la clasifiGacde un producto de hidrocarburo, éste es

considerado carga “Volatil”.

Si en el “test de vaso cerrado” el hidrocarbureigee calentado continuamente, llegara un punto
en que la mezcla inflamable ardera sin necesidath deama. Este punto se conoce como

“temperatura de auto-combustion o auto-ignicion”.

2.3.2.2 Fuentes de ignicion
Las fuentes de ignicion o de generacién de catooi® de los requisitos para la combustion. Las

fuentes de ignicion mas conocidas, se pueden eau@emmecanicas, eléctricas y quimicas.

A- Fuentes de ignicibn mecéanicas

A bordo de un Petrolero, las fuentes de ignicidrcdnieas, como friccidbn y compresion, se

puede dar debido a maquinas y herramientas utiizad reparaciones como, martillos, taladros,
esmeril, etc, que puede producir fuentes de ignjcgn forma de una chispa, por ejemplo.

Trabajos que pueden producir fuentes de ignicionamea, estdn prohibidos en las zonas de
riesgo y peligro de un Petrolero.
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Si los trabajos fueran urgentes, se expedira umiiBe de trabajo en caliente”, el cual certifica

gue en la zona de trabajo se cumple con:

» El porcentaje de oxigeno en la atmoésfera de tradmjtel 21 %.

* Que el area se encuentra desgasificada; con uladsule gas de hidrocarburo, bajo el
1% del LIE. Y no esta afectada por escapes de glasesirocarburo.

* No se éste realizando operaciones de manipulaci@ama.

» El equipo de lucha contra incendio esta disponjblisto para entrar en operacién en el
area de trabajo.

* La zona de trabajo tendra una ventilacién continapropiada.

El capitan decide si el trabajo en caliente esreegiustificado. En puerto este tipo de trabajo es

autorizado ademas por la Terminal.

B- Fuentes de ignicion eléctrica.
Una fuente de ignicion eléctrica se puede presgrugrelectricidad estatica, generacion de un

arco eléctrico, rayos.

Todos los equipos eléctricos, utilizados e instadagh la zona de riesgo y peligro de la nave, son
del tipo “aprobado”. Esto significa que son “a fraele llamas” y posee un circuito eléctrico

“intrinsicamente seguro”.

* A prueba de llamas: Se dice de un equipo eléctrico cuando se encuentrarrado en
una carcaza, que es capaz de resistir en su mteriexplosion de una mezcla inflamable
(gas de hidrocarburo/oxigeno). Este equipo, adatehs impedir la ignicion de dicha
mezcla fuera de la carcasa, sea por medio de uspacb llama proveniente de la
explosion en su interior o resultante de la tentpesiaque alcanzo la carcasa después de
la misma. El equipo debe operar a una temperatxtexna tal, que no provoque la

ignicion de una atmésfera inflamable a su alrededor

* Intrinsicamente seguro Se dice de un circuito o parte de éste, cuandochispa, por
efecto térmico normal o accidentalmente (cortoutiod, no es capaz de encender una

mezcla inflamable presente.

B1 Electricidad estética.

La electricidad estatica es un fendmeno que se @elma acumulacion de carga eléctrica, en un
objeto. Esta acumulacion puede dar lugar a unaadgseléctrica, cuando dicho objeto se pone
en contacto con otro, entregandole la carga etécttia electricidad estatica, como fuente de

ignicién, puede presentarse durante la manipulatg#dcarga y otras operaciones relacionadas.
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Existen tres etapas basicas que conducen a urexrgasdectroestatica:
1) Separacion de carga eléctrica
2) Acumulacién de carga eléctrica

3) Y la descarga electroestatica, que resulta seelaté de ignicion.

1) Separacién de carga eléctrica.

Se produce al entrar en contacto dos materialéstos Se produce una separacion de carga
eléctrica en la interfase (superficie de separaciBtectrones se separan y se reubican en la
superficie del otro material, que ofrece mejoregeleis energéticos (conductor). La interfase

puede darse entre dos sélidos, un sélido y undégaientre dos liquidos no mezclables.

2) Acumulacion de carga eléctrica.

Las cargas que fueron separadas, intentan recors®iganeutralizarse, en un proceso llamado
“relajacion de cargas”, el tiempo de este proces®, inversamente proporcional a la
conductividad del material. En materiales “no candres”, el tiempo de relajacion es largo, por
lo que la recombinacion se ve impedida, acumulaiadoarga eléctrica en el material “no
conductor”. Los materiales “conductores” debidoua propiedades, son incapaces de retener
carga eléctrica, pero esto cambia, si el matedahductor” esta aislado por un material “no-

conductor”.

La acumulacion de carga eléctrica se pueda presamitances en:
* Materiales no-conductores, sélidos o liquidos.

» Materiales conductores solidos o liquidos, eléatniente aislados.

3) Descarga electroestatica.
La descarga ocurrira cuando el material cargaddral@mente, se ponga en contacto con otro,

produciendo la ruptura electroestatica entre esies

La intensidad de la descarga eléctrica, dependel@sdnateriales en cuestion:
» Descarga eléctrica entre dos materiales conductoreBn el caso que un “conductor”
gue se encuentre aislado eléctricamente, surjadesaarga eléctrica, toda la carga
disponible en el “conductor” es liberada instan&mente, provocando una chispa

potente.

» Descarga eléctrica entre un “no-conductor” y un “ceductor” aislado. La carga
eléctrica retenida en el material “no-conductors, iaducida al “conductor” aislado,

provocando una descarga eléctrica, de menor ergugika del primer caso.
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Precauciones esenciales a bordo de petroleros:

Para evitar una descarga eléctrica entre “condegtaaislados, se enlazan juntos, todos los
objetos metélicos. Los “conductores” se conectanasa”’, para evitar una descarga eléctrica. El
enlace a “masa” se logra conectando los objetoalitet, a la estructura metélica del buque, la

cual esta conectada a tierra a través del mar.

Las precauciones y procedimientos para evitar é&sedée ignicion por electricidad estética, son

detalladas en los siguientes capitulos

B2 Corrientes eléctricas de buque a tierra:
Grandes corrientes eléctricas pueden fluir en tabealéctricamente “conductoras” y sistemas de

manguera flexible entre el buque y la tierra. Leesnfes de tales corrientes son:

* Proteccion catédica del muelle o del casco del buptovista ya sea por un sistema de
corriente imperes DC (corriente continua) o anatsacrificio.
« Corrientes parasitas que surgen de las diferedeigmtencial galvanico, entre buques y

tierra o corrientes de fuga de fuentes eléctricas.

Un brazo o manguera de carga, provoca una coneedmsistencia muy baja, entre el buque y
tierra, existiendo un peligro real de generacidénudearco incendiario, cuando la “corriente”

resultante es interrumpida de golpe, durante l&xién o desconexion al manifold de carga del
buque. La préactica recomendada es insertar una higlante, en los brazos y mangueras de

carga de la terminal, para evitar la continuidadtteica.

C- Fuente de ignicién quimica

Una fuente de ignicidn quimica que se encuentraomoh es la del “Sulfuro de hierro
pirofosférico”. Esta fuente de ignicion se da cuarsg carga hidrocarburos con altos niveles
sulfuro de hidrégeno. El sulfuro de hidrogeno reate con las superficies “oxidadas” de los
tanques de carga, formando depositos de sulfurohidero pirofosforico. Debido a su
composicién quimica, estos depdsitos se “calierdhphtrar en contacto con el aire. Si se esta en
presencia de una atmdsfera inflamable, la reaabgbrsulfuro de hierro pirofosforico, se puede

tomar como una potencial fuente de ignicion.

La reaccion entre la superficie del tanque y elusalde hidrégeno, es anulado en buques que
transportan cargas refinadas (costeros), ya quéasgsies de carga, poseen revestimientos que

impiden su oxidacion.
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2.3.2.3 Cantidad de oxigeno
En el aire, el oxigeno se encuentra en una prapooel 21% de volumen, un 78% corresponde a

nitrdgeno y otros componentes como anhidrido cacbomapor de agua, etc.

Para que exista una combustién, el oxigeno delmngacse en una proporciéon mayor al 11% de
volumen. Si la proporcién de oxigeno en la atmaésfes inferior al 11% o superior al 21% en

volumen, la combustion sera imposible.

2.3.3 Densidad de gases de Hidrocarburo.

Los gases de hidrocarburo son mas densos queeellad g/l), lo que implica que en las
operaciones de carga, se forme una capa en el fdeldtanque, que sube a medida que la
operacion de carga continua. Estos gases sonaslaioh el aire, al ser venteados por el sistema

de respiracion de los tanques.

Densidad relativa al aire

Hidrocarburo 50% en Vol. | Mezclaen el
Gases | Hidrocarburo puro Aire 50 % en Vol. LIE
Propano 1,55 1,25 1,0
Butano 2,0 15 1,0
Pentano 2,5 1,8 1,0

Tabla 3. Densidades relativas al aire, de los gassminantes en los hidrocarburos.

2.3.4 Viscosidad

Se define como, la resistencia interna de un lauadfluir o cambiar de forma. Tiene su
importancia, en la determinacion de célculos dgbfla través de tuberias y bombas. En los
liquidos, la viscosidad es inversamente propord¢iania temperatura. En el caso de cargas de
gran viscosidad, se debe mantener la temperattma les rangos apropiados para que la carga
fluya normalmente, por ejemplo, en operacionesedealga, y asi dejar el minimo de residuos a

bordo.

2.3.5 Formacién y dispersion del gas de hidrocarbor

Durante la carga, purga y desgasificacion, el gasidrocarburo es desplazado, saliendo del
tanque de carga por los sistemas de respiraciomadgle. La mezcla de gas y aire, emerge
verticalmente desde la cubierta, se eleva porapigpimpulso, de una forma que los entendidos

llaman “pluma”.

El aire que entra a la “pluma”, disuelve la concaeidn de gas de hidrocarburo y disminuyendo
la densidad de la pluma, y a cierta distancia dateo, la concentracién de gas, pasa por debajo
del LIE (limite inferior explosivo), haciendo impbke la combustion, si se presentara una fuente

de ignicion.
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Los sistemas de respiracion (desarrollado en dtuta@B) de los tanques, estan disefiados para
tener una descarga vertical, lo suficientementg, @ior encima de la cubierta, para tener una

rapida dispersion del gas y minimizar la tendedei@aida de la pluma, sobre la cubierta.

Cuando se cargan productos de alta presion de Vaffér como gasolinas naturales, se pueden
originar problemas, ya que al ser muy volatilemyegan un gran volumen de “pluma”, que
implica un mayor tiempo y distancia, para que $eydicon el aire, hasta pasar por debajo de
LIE.

Condiciones del viento
La direccion e intensidad leve del viento, puedsvide los gases venteados a cubierta. Con
peligros de toxicidad para la tripulacion y de mii@ y/o explosién. Las terminales recomiendan

velocidades minimas de viento de 5 m/s, para ojpsres de carga.

Segun la intensidad y direccion del viento, estedpuformar remolinos en la banda de

“sotavento” de la superestructura (ver figura 10)cual puede trasladar los gases inflamables
contenidos en la “pluma” hacia el interior. Poroes¢ toman medidas, que se desarrollan en el
capitulo 5, con respecto a las aberturas de larestpectura, ya que en el interior de estos

espacios, se posee potenciales fuentes de ignguémo pueden ser controladas.

\\\ “<s
e \\\\\\\\\\\\\\ TR

Figura 10. Turbulencias producidas en el aire.

2.3.6 Hidrocarburos acumuladores de estatica

Existe un tipo de hidrocarburo, que tiene la cardgtica de ser “no-conductor”. Por lo cual tiene

la propiedad de retener carga eléctrica. Como yeeseciond, en la seccion de electricidad

estatica, los elementos “no-conductores” puedmrsterir o inducir la carga eléctrica retenida, a
materiales “conductores” que estén asilados, gederana chispa incendiaria, que puede ser

fuente de ignicion, en un tanque que contenga umasfera inflamable.
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Los hidrocarburos limpios, son por lo general, adadiores de la electricidad estatica. Entre
estos se encuentran; Gasolinas naturales, Naferes&nes, Aceites para calefaccion, Gas oil
pesado, Gasolinas para motores / aviones, Diekdiviano, Combustibles para jets, Aceites

lubricante.

Existen procedimientos para prevenir que estoob@iburos acumulen carga eléctrica, y son

detallados en el capitulo 7 de este trabajo.

2.4 Toxicidad de la carga.
La mayoria de los riesgos de toxicidad, a que perexla tripulacion de un Petrolero, se debe a
la inhalacion de los gases provenientes de la cdfgaesta seccion se reconocen esos

componentes toxicos, con sus respectivas conseasenc

2.4.1 Indicadores para medir concentraciones de vapes toxicos
Valor limite umbral TLV (Threshold limit valvue).
El TVL, es el valor limite, aceptado de un agetiecb para ambientes de trabajo, y a menudo se

expresa en promedio de tiempo; durante 8 horamslj&0 horas semanales.

Limite de exposicién permisible PEL (Permisible expsure limit).
El termino PEL, se refiere a la maxima exposiciamagente toxico. Generalmente, también se
expresa como promedio calculado por tiempo. Proadedsobre un periodo de ocho horas de

trabajo.

2.4.2 Inhalacion de gas de hidrocarburo

El principal efecto en las personas que respiraseggade hidrocarburo, es la narcosis
(amodorramiento producido por un narcético). Losashas son irritacion de los ojos, dolores de
cabeza, acompafado con una disminucion de la reapiiidad y somnolencia, similar a un
estado de ebriedad. Cuando las concentracionessdgs gon muy altas, pueden llegar a provocar

la muerte de forma inmediata.

La toxicidad de los gases de hidrocarburo, varipliamente en los componentes principales de
estos gases. El TLV para gases de hidrocarburd)ngii€ontengan compuestos, de los llamados
“hidrocarburos aromaticos” y de sulfuro de hidrégess de 300 ppm, que corresponde al 2% del
LIE.
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Concentracion % LIE Efectos

0,1 % Vol. (1000ppm) 10% | Irritacién de los ojos, dentro del lapso de o

0,2 % Vol. (2000ppm Irritacion de los ojos, nariz y garganta. Somnaieec inestabilidad

20% | dentro del lapso de media hora.

0,7 % Vol. (7000ppm) 70% | Sintomas similares al estado de ebriedad,aldatl5 minutos

Rapido desarrollo del “estado de ebriedad” que pued

1,0 % Vol.(10000ppm) 100% |conducir a inconsciencia y muerte si la exposicidntinua

2,0 % Vol.(20000ppm) 200% | Paralisis y muerte de forma rapida

Tabla 4. Efectos de altas concentraciones de gaskeisirocarburo (sin compuestos de hidrocarburos

aromaticos ni sulfuro de hidrégeno)

Algo importante que se tiene en cuenta, es queidangia de olor, nunca debe tomarse como
indicativo de ausencia de gas de hidrocarburo, y& e€n algunos casos, los gases pueden
insensibilizar al sentido del olfato. Un ejemplondas mezclas de gases de hidrocarburo que

contienen sulfuro de hidrégeno.

A- Hidrocarburos aromaticos

El benceno, tolueno y xileno, son los denominaddsobarburos aromaticos. Estas sustancias
son componentes en cantidades variables, de cdeg&sdrocarburo tipicas como; gasolinas,
naftas y crudos. Los riesgos a la salud provocadodos hidrocarburos aromaticos, no estan
totalmente establecidos hasta el momento. Perovearsu peligrosidad, tomemos como ejemplo
la tabla 4, que indica que una concertacion de ppod, de gas de hidrocarburo (10% del LIE),
sin componentes de hidrocarburos arométicos, cadu#acion ocular. Sin embargo,
concentraciones de los mismo 1000 ppm, de gases cgaéengan “benceno”, causa

inconsciencia, y la muerte posteriormente, si nalbmadona esa atmosfera de inmediato.

B- Sulfuro de Hidrégeno
El caso del Sulfuro de Hidrégeno, se da por quehmsipetroleos crudos, son extraidos con altos
niveles de éste. Aunque por lo general los nivetesreducidos antes de ser embarcados, a veces

algunos crudos nunca son estabilizados, y se enénre@l buque con altos niveles.

Se puede encontrar sulfuro de hidrégeno en caagas;c nafta, fuel oil, bitimenes y gas oil. El
PEL del sulfuro de hidrogeno, expresado en prompdidiempo de exposicion, durante 5 dias

de trabajo, con un régimen de 8 horas diariase dgppm.
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Concentracion Efectos

50 a 100 ppm | Irritacion ocular y en conductos raspiios, después de una exposicion de unalhora

200 a 300 ppm| Ojos pronunciados e irritacion dablcato respiratorio, después de una hora

500 a 700 ppm| Somnolencia, dolor de cabeza, nadsea® de 15 min.

Pérdida de conocimiento y muerte después de 80dmiexposicion

700 a 900 ppm| Répida pérdida del conocimiento,idagle muerte en minutos

1000 a 2000 pppColapso instantaneo y cese de la respiracion

Tabla 5. Efectos a la exposicion de gases de hdraoo tratados con sulfuro de hidrégeno.

Las personas que se han expuesto por sobre loedirpermitidos, a gases de sulfuro de
hidrogeno, son llevados de inmediato, a tomar figeco, ya que asi las probabilidades de

salvarle la vida, aumentan.

2.5 Hoja de seguridad de las cargas transportadas.
Antes de iniciar cualquier operacion de cargdeteinal le hara entrega a la nave, una hoja de
seguridad de la carga (safety data sheet). Lacarlene un desarrollo completo del producto

gue se cargara.

* Nombre técnico y niumero de las naciones unidas UN.

* Propiedades basicas del producto como, presiémderd de vapor, viscosidad, densidad,
flash point, etc.

e Compatibilidad con otras cargas

e Acciones a seguir en caso de derrame o fugas

e Indicadores de toxicidad, TLV y PEL

* Medidas en caso de contacto accidental con personas

* Procedimientos para el combate de incendio.

« Etc.

Es deber del capitan de la nave informarse y dawraocer los riesgos que implica la

manipulacion de un producto, para la seguridacaeve, como para la salud de la tripulacion.
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Capitulo Ill. Principios basicos del Sistema de Galnerte a borda

3.1 Introduccion

Fundamental para el desarrollo de este trabaje| estendimiento del “sistema de gas inerte”.
Este sistema es una medida de seguridad implenseatabuques tanque, que tiene como gran
propésito, evitar incendios y/o explosiones, endiaa de carga.

3.2 Origenes

Los inicios del sistema se remontan a 1932, cudamdompaiiia petrolera estadounidense “Sun
Oil Company”, obliga a sus capitanes a inertizartbmques de carga, antes de zarpar del puerto
de descarga e iniciar el viaje en lastre. Ya er@18b “British Petroleum” en conjunto con la
misma “Sun Oil Company”, instalan, en caracter deepa, dos plantas de gas inerte en dos de
sus buques tanque, implementandolo a todos losidéans) que transportaban crudo para 1962 y
para el resto de la flota en 1968.

El convenio internacional para la vida humana emat, SOLAS, en los 70s establecio las
exigencias del sistema de gas inerte, transforns@ndo obligatorio para buques tanque, con un
peso muerto igual o superior a 20.000 toneladas.

3.3 Teoria del sistema
En la seccion de combustibilidad de la carga, dpltalo anterior, se adelanto la base en que se
sienta este sistema. Recordemos. Para que un duidowo pueda entrar en combustiéon, es

necesario que se cumplan estas tres condiciones:

1. Que el hidrocarburo alcance una temperatura o pamtaflamacion (flash point), en la
cual, empiece a desprender gases, dentro de libsdimflamables, LIE-LSE.
2. Una fuente de ignicidn presente. La cual puedensecanica, eléctrica o quimica.

3. Y un volumen de oxigeno en la atmosfera mayor &1l

Para evitar un incendio y/o explosion, se necesitduir una de estas tres condiciones. Y reducir
el volumen de oxigeno en la atmésfera del tanque aivel menor al 11%, ofrece mayores
ventajas, que evitar por ejemplo, fuentes de ignicya que es una variable casi incontrolable.

Por mas precauciones que se tomen, siempre estgente el “error humano” como factor.

Para disminuir el volumen de oxigeno, en los tasqgiescarga, por debajo del 11%, se inyecta
“gas inerte”, que es un gas o0 mezcla de gases robgep en oxigeno. Asi se reemplaza la
atmosfera inicial del tanque de carga, por una sfien® dominada por el gas inerte, obteniendo

un método eficaz para mantener una condicion “neskva’ en los tanques.

La teoria del gas inerte se puede explicar obsdovénfigura 11. Aqui se muestra la relacion

existente entre los volimenes de gas de hidrocasbde oxigeno.
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Figura 11. Volumen de oxigeno v/s Volumen de galsidiecarburo

La figura 11 muestra los limites inflamables, yanoienados en el capitulo 2. Estos varian
debido a los diferentes gases puros de hidrocasbumezclas derivadas, pero que para fines
practicos, se toman un LIE y LSE, de 1% y 10% rethgmamente. Estos estan indicados sobre la
linea “ab” del grafico. Dentro de estos parametros, y con ancemtaje de oxigeno mayor al

11%, queda delimitado lo que seria una “mezclamdble” (area achurada). Si se presentara

una fuente de ignicion, dentro de este rango, eleréan la mezcla inflamable.

Una atmosfera con mezclas de gas de hidrocarbueogin nada de gas inerte esta ubicada sobre
la linea ‘ab”. A medida que se “inyecta” gas inerte a la atmrésfel rango inflamable se reduce
hasta alcanzar el punta™, en el cual coinciden el LIE y LSE. En este pustola frontera de la
mezcla inflamable, el volumen de oxigeno en la afera es, aproximadamente, de un 11% y no
podria existir ninguna combustion, si se presentiaia fuente de ignicién. En la practica, el

volumen de oxigeno se reduce hasta llegar a un 8#nos. Dando un margen de seguridad.

El reemplazo de la atmdsfera de un tanque, mediamtgeccion de gas inerte, puede obtenerse
por medio de inertizacion o purga.
Inertizacion, llamaremos al proceso, cuando se inyecte gateieerun tanque de carga, hasta

obtener un nivel de oxigeno, menor al 8 % en volume

Purga, es la inyeccion adicional de gas inerte a unuangp “inertizado”. Lo cual tiene por
objetivo, reducir el nivel de gas de hidrocarbuentdo del tanque, hasta obtener un volumen en
el tanque del 2 % (SOLAS cap II-2 reglal6-34%i se evita el riesgo de incendio y/o explosion,

al introducir aire al tanque de carga, en un pdesdesgasificacion.
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El proceso de purga se puede apreciar en la figRraAl disminuir el volumen de gases de
hidrocarburo a un 2%, se puede introducir aireaafue de carga, sin que se presente una

atmosfera con una mezcla inflamable, durante lga$#gcacion.

o 16
=
= 14 -
o
=
= 12 —
=i
L g LZE
P = ].0 1 ¢
z S 5-
.
2 2 8 7 3 = .
) =
= _ g Fiﬁ/mezclﬂ ;
o = inflamable 3
[=]
=¥ 4 7 :
2
L IR
Ventilacidn del TK i\
[ | [
0 5 10 15 20

Porcentaje de Oxigeno por volumen

Figura 12. Proceso de purga y desgasificaciomdanque.

Existen dos métodos para el cambio de atmosfeum d@nque, ya se practique una inertizacion o

purga. Estos son el método de dilucion y desplazatoi

3.3.1Dilucion

El gas inerte se inyecta al tanque, mezclandosdacatmosfera original del tanque, para formar
una mezcla homogénea. Al continuar la inyeccidgplacentracion de gases (oxigeno y gases de
hidrocarburo) de la atmésfera inicial, se reduceggsivamente, al ser evacuados por el sistema

de respiracion del tanque.

La caracteristica de este método, es la gran wadccon la que se inyecta el gas inerte,
suficiente para que penetre hasta el fondo deundesplazando y elevando los gases hacia el
sistema de ventilacion de la parte superior dejuanPor esta razon se establece un limite de

nameros de tanques, que puedan ser inertizadasrda simultanea.

3.3.2Desplazamiento
El gas inerte (1,05 g/l) es levemente mas liviane €l gas de hidrocarburo (densidad promedio
de 2,0 g/l), de manera que mientras el gas inegresa por la parte superior del tanque, el gas de

hidrocarburo mas “pesado”, escapa por tuberiasiestps en el fondo del tanque.
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La velocidad de inyeccion del gas inerte es mug,lidg manera que se forme una superficie de
interfase horizontal estable, entre el gas entramtesaliente, aunque en la practica, se produce
algo de dilucion debido a la turbulencia causadaepfiujo de gas inerte. Este método permite la

inertizacion o purga de varios tanques a la vez.

3.4 Descripcion basica y operacion del sistema
El sistema funciona, transportando gases pobrexigeno, desde la planta de la fuente, a los
espacios requeridos, como doble fondo (SOLAS dapift2, regla 4, 5.5), lineas de carga,

tanques slops y especialmente tanques de carga.

Desde la generacion, hasta la llegada a los tardpiearga, existen mecanismos que tienen por
objetivo, dejar al gas inerte en condiciones de pam que éste no pueda, contaminar la carga o
dafar la estructura interna del tandgtsta seccién detallara, de forma general, esosnisatas

y los principales componentes de un sistema dengds.

El sistema de gas inerte es proyectado, constiyisiametido a pruebas de conformidad de lo
dispuesto en el “Cédigo Internacional de SistemasSdguridad contra Incendios” (SOLAS,
capitulo II-2, regla 4, 5.5.1.1).

3.4.1 Descripcion del sistema
El gas inerte va, desde la fuente de gas inera,depurador, luego circulara por un soplador, el

cual envia el gas a las lineas de distribuciors &épacios requeridos.

3.4.1.1. Fuentes de gas inerte.
Los gases inertes puros como; helio, kripton, arg@dn, xendén y radén, no se utilizan en
petroleros, debido a su alto costo, por lo querddse utilizan gases provenientes de:

* Generadores independientes de gas inerte.
e Turbinas a gas.

» Calderas principales o auxiliares (petroleros antsj.

Se pueda dar el caso, que un petrolero tenga @oip&), un sistema de generadores de gas inerte
también tenga implemente la caldera como fuentecam® que el generador esté fuera de

servicio.

Para obtener la condicion “inerte” (concentraci@ akigeno menor al 8% en volumen) se
necesita que en la fuente de generacion, el gee ic@ntenga una concentracion no mayor al 2%

de oxigeno.
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- Generadores independientes de gas inerte y turkas a gas:
Cuando un buque esta equipado con un generad@sdedyte o una planta de turbina de gas, el
contenido de oxigeno, es controlado automaticaméetdro de limites mas precisos, por lo

general dentro del rango del 1,5% al 2,5 % en velugnusualmente no excede el 5%.

- Calderas:
El sistema de gas inerte implementado a partir ade gdases de escape de la caldera, es

caracteristico de buques tanque antiguos.

Componentes tipicos del Cantidad expresada en
Gas de caldera volumen
Nitrégeno (N) 83%

Dioxido de Carbono (C9 13%

Monoxido de carbono (CO) 0,06 %
Oxigeno (Q) 4%
Dioxido de Azufre (SQ 50 ppm
Oxido de Nitrogeno (NQ presente
Vapor de Agua (kD) presente
Cenizas y hollin (C) presente

Tabla 6. Composicion aproximada de los gases caldizra.

La tabla 6 muestra componentes deseables del gascdpe, como también los componentes
indeseables. EI CQes un gas altamente corrosivo, y debe ser paddi@ntes de que entre a los

tanques de carga.

3.4.1.2. Depurador o lavador.

Los gases provenientes de cualquiera de estasefjesun guiados hacia una torre de lavado,
llamada depurador o lavador. Aqui los gases seiaenfy se reducen las impurezas y
componentes corrosivos, mediante numerosos chdeasyua, fijados en varios niveles de la

torre. Una vez en la parte alta del depuradoragligerte pasa a un dispositivo llamado soplador.

El material de construccién del depurador, debelsktipo anticorrosivo.

3.4.1.3. Soplador o ventilador

Luego del depurador, el flujo de gas es aceleradaip medio llamado ventilador o soplador. El
cual da velocidad al gas inerte. Son por lo merasswéntiladores dispuestos en el disefio del
sistema, pero se ocupa solo uno, dejando el otnesjeeto. En las conexiones de aspiracion y

descarga de los sopladores, existen dispositiveged®, para una parada automatica, en caso de:
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* Presion o caudal bajo de agua, en la entrada dalaldor
« Alto nivel de agua en el depurador

e Alta temperatura del gas, a la salida del depurador

3.4.1.4. Véalvula reguladora del gas
Instalada a la salida de los sopladores, es unalaajue regula automaticamente el flujo de gas
inerte hacia los tanques. Tiene un cierre automjtéza diferentes escenarios, entre los cuales
esta:

« Falla de los sopladores.

» Altay baja presion de agua en el depurador.

» Alta temperatura del gas inerte, a la salida dpucdsdor.

Luego de pasar por la valvula reguladora de presbmgas inerte es enviado a la linea de
distribucion, la cual entrega gas inerte a los @sparequeridos, principalmente los tanques de
carga. El nivel de oxigeno en las lineas de distidn, no debe ser mayor a un 5 % de volumen
(Codigo SSCI, punto 2.2.1.3).

3.4.1.5. Proteccion contra el retroceso de gas.

La linea de distribucion, naturalmente, es unarudicecta, entre los tanques de carga y la fuente
del sistema, sea la caldera o un generador indegrgad Generando el peligro de incendio o
explosion, si debido a la presion, sucediera uormetde los gases de hidrocarburo, desde los
tanques de carga, hacia espacios de sala de magRoreello, se implementan diferentes medios

de proteccion contra este evento.

Los medios mas comunes son:
» Sello de agua de cubiertaEsta dispuesta después de la valvula reguladdiaptesion,
e impide el contra-flujo de gases de hidrocarbugu®e pudiera presentarse desde los

tanques de carga.

» Valvula de no-retorno: Medio de proteccion ubicado a continuacion debs#d agua de
cubierta. Esta valvula se cerrara si el flujo de igarte desciende o si se desarrollara un

retroceso de gas desde los tanques de carga.

» Valvulas de corte en la entrada de los tanques

3.4.1.6. Proteccién de los tanques de carga

Los tanques de carga son construidos para regiatides esfuerzos, como el peso de la carga, y
las presiones ejercidas por el mar. Sin embardos &n vulnerables al dafio estructural, en el
evento de ser sometidos a excesiva presion o vRdo.ello, se implementa un sistema de

respiracion, que mantiene las presiones en eiontgel tanque, dentro de los limites de disefio.
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El sistema de respiracion lo componen:

Valvulas de presion/ vacio (valvulas P/V)Disefiadas para proveer proteccién contra
presién o vacio de pequefios volumenes de vaporlididechrburo, aire o gas inerte,
producto de variaciones térmicas, que se puedaergrern el interior de los tanques.
Estan dispuestas a una altura no menor de 2 meigrssencima de la cubierta y
horizontalmente nunca a menos de 5 metros de kErestpuctura y equipos de cubierta,
gue puedan presentar un riesgo de fuente de ignigéra los vapores ventilados.

Generalmente cada tanque tiene dispuesta una aahl

Regulador de presidn/vacio (P/V breaker)EIl regulador presion/vacio esta instalado en
la linea de distribucion del gas inerte. Este em&iun liquido, que puede ser agua, 0 en
caso gue se transite en climas frios, una mezalgia#/agua. Cuando esté ocurriendo un
sobre-presion en el sistema, el liquido es forzadsalir del regulador y el exceso de
presion es evacuado a la atmodsfera. En el caselgsistema este siendo sometido a
“vacio”, el liquido del regulador sera succionadta dinea de ventilacion, aliviando el
vacio por el arrastre de aire hacia los tanquesatga. Este dispositivo entra en
funcionamiento cuando las valvulas P/V estén oluktsu Se disponen de dos o mas
reguladores, ubicados y proyectados a la mismaaajtudistancias horizontales que las
valvulas P/V.EI regulador P/V, solo puede funcionar si las vidsude corte de los
tanques estan abiertdsas valvulas P/V deben operar por adelantado anasos de

sobre-presion y vacio, para evitar la operaciordesaria de los reguladores P/V.

Cuando se requiera desalojar grandes volumenesmtwes (gas inerte e hidrocarburo), en el

caso de operaciones de carga, descarga y desgasificlos dispositivos de ventilacién con los

gue disponen los Petroleros son los siguientes:

Mastil de evacuacién: Este dispositivo permite la evacuacion desde logues, de
grandes volumenes de vapor de hidrocarburo, agasynerte, a la cubierta sin riesgos de
incendio y/o explosion.a salida del mastil estara ubicada, como minindonaetros por
sobre la cubiertade carga y horizontalmente como minimo a 10 mettesla
superestructura y maquinaria de cubierta que pwsedafuente de ignicidn para los

vapores expulsadoSe instalan, generalmente, dos mastiles de eviaouat un buque.

Orificios de respiracion: Sistema que permite la descarga de las mezclaapiwes de
los tanques a gran velocidad (velocidad de salidl@nma de 30 m/s). Estos orificios
estaran dispuestos a una altura minima de 2 mgtrosncima de la cubierta de tanques
de carga y a una distancia minima de 10 metros |lesemido horizontal de la
superestructura y de la maquinaria de cubiertapypezla ser fuente de ignicion. Los
orificios de respiracion de gran velocidad, estéoyg@ctados para evacuar, al régimen

maximo de carga de la nave, multiplicado por unofade seguridad de 1,25 (SOLAS,
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capitulo 1I-2, regla 11-6.4). Asegurando con egt® siempre la presion en el tanque esté
dentro de los limites de disefio

El sistema de respiracion de los tanques, estaspoosle dispositivos que impiden el paso de

fuego, hacia el interior.

3.4.2 Instrumentacion del sistema

El sistema de gas inerte, tenga una fuente de,sgdsecombustion o de un generador
independiente, est4 equipado con una serie deumsitos, instalados en varios puntos del
sistema, que indican diferentes eventos, que sgapugenerar en la operacion del sistema. Las

alarmas mas generales son:

En el Depurador
« Bajo caudal de agua en el depurador.
» Alto nivel de agua en el depurador.

* Nivel de oxigeno.

En los Sopladores
« Falla de los sopladores
» Alta temperatura del gas (en la descarga del soplad

* Analizadores de oxigeno (en la descarga del soplado

En la Linea principal del gas inerte
» Baja presion del Gl
» Alta presion del Gl

* Nivel de oxigeno

En los Tanques de carga (incluidos Slops)
* Sensores de Presion.
* Nivel de oxigeno
* Nivel de gas de hidrocarburo

* Posicion (abierta o cerrada) de las valvulas di&cor

Estos instrumentos indican alarmas acusticas yaMasulas cuales se leen y tienen sus controles
en la “sala de control de carga” de la nave. Adesséss alarmas tienen repetidores en las sala de
maquinas. En el puente de navegacion estan disigushbién, repetidores de lecturas de las

alarmas de presion de gas inerte, de la lineardansiro y de los tanques de carga.
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3.4.3 Operacion basica del sistema aplicado a operanes de manipulacion de carga
Un sistema de gas inerte implementado a bordo réebe

* Inertizar los tanques de carga vacio, por reducdéhcontenido de oxigeno de la
atmosfera de cada tanque, a un nivel que la combusb sea posible.

* Mantener el tanque de carga con un contenido dgeo&j que no exceda el 8% del
volumen total, en todas las fases operativas. Eacepando el tanque de carga estée
desgasificado, por motivos de inspeccién, trabajtus,

e Asegurar una presion positiva minima en los tanqtd90 mm de KO, sobre la
atmosfera).

» Evitar que el gas inerte provoque corrosiones iealges en la estructura metalica de los

tanques, contaminacién o decoloracion en la caagaportada.

A. Inertizacion de tanques vacios y desgasificados.
Antes que se ponga en funcionamiento el sistemgadeinerte, toda la instrumentacion es
probada y calibrada. Los medidores portatiles dgemo e hidrocarburo también son preparados

para su uso.

Comienza la inyeccién de gas inerte. Al mismo tiense evacua el aire del tanque hacia la
atmosfera. Esta operacion es continua hasta qwel@inen de oxigeno no supere el 8 %,
obteniendo una condicion inerte en el tanque. ¥lrde oxigeno no aumentara si se mantiene

una presion positiva.

Cuando todos los tanques han sido inertizados,asgienen conectados a la linea principal de
distribucion del gas inerte, para mantener la prepositiva, utilizando el sistema para introducir

gas inerte, cuando sea necesario.

B. Operacion de carga
Los tanques que se van a cargar, mantienen uneémpmgssitiva de gas inerte, con un 8% de

volumen de oxigeno, antes de llegar a la terminal.

Antes de cargar el producto, la planta de gasdretparada y aislada. Comienza la operacién de
carga y con esto son venteados por el sistemasgeaeion, mezcla de gas inerte y los vapores
de hidrocarburo que expele la carga que esta mgdesal tanque. Al finalizar la operacion de
carga, el sistema de gas inerte es puesto nuevarsanfuncionamiento, re-presurizando los
tanques, hasta alcanzar un volumen de oxigeno dé@8go el sistema es cerrado y aseguradas

todas las vélvulas aislantes de seguridad.
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C. Viaje cargado

Cuando el bugue ya esta en viaje y cargado, elenmtt de gas inerte en los tanques es

controlado, manteniendo siempre una presion dengaie en el espacio de vacio del tanque, a
fin de evitar el ingreso de aire. Si aumentaracdimen de oxigeno, a un nivel de alarma, la

planta de gas inerte es puesta nuevamente en fiamgiento, hasta recuperar la presion adecuada

en los tanques.

D. Operacién de descarga
El suministro de gas inerte es constante, durast@peraciones de descarga y lavado, a fin de

evitar el ingreso de aire en los tanques. El sigtmmincluye los tanques slops.

Se inertiza inicialmente, las lineas, manguerasrazds articulados de descarga, antes de
comenzar las operaciones. Una vez iniciada la dgscae controla el gas inerte, a fin de ir

manteniendo siempre una presién positiva en |lapuis) para evitar que entre aire.

Si la planta de gas inerte sufre algun desperfdatante la descarga, la presion positiva se
perdera rapidamente. Por lo que se detiene de iatodd descarga del producto, para evitar que

se forme vacio en los tanques e ingrese aire.

Los buques petroleros que trasportan cargas pesamasieden retomar la descarga, hasta tanto
se haya reestablecido el funcionamiento de la pldatgas inerte o se haya provisto una fuente
alternativa de gas inerte. Como ya se menciond eapétulo 2, el ingreso de aire en los tanques
de carga, producirda “Sulfuro de hierro pirofosféficque es una fuente de ignicién quimica, que

puede encender una eventual mezcla inflamable @ngle.

En el caso de los buques que transportan cargamBnsi se resolviera continuar con la descarga
sin el suministro de gas inerte, la condicion rtainable del tanque se perdera por completo,
por el ingreso de aire a éste. Por lo tanto laatgacno se retoma hasta que todas las partes

involucradas, lo hayan acordado por escrito y hagmado todas las precauciones necesarias.

E. Viaje en lastre.
Durante el viaje en lastre, los tanques que nwfudesgasificados, permanecen bajo condicion

inerte y con presion positiva, para evitar el isgrde aire.

F. Purga

Cuando se requiere desgasificar un tanque desmlidavddo, se “purga” con gas inerte, para
reducir el contenido de gas de hidrocarburo hasta % en volumen. Asi la atmosfera dentro del
tanque, pasara de la condicion inerte a desgadifican transformarse en una mezcla inflamable,
en el transcurso que se introduzca aire. Evitangligrps de explosién o incendio, si se

presentara una fuente de ignicién durante la ddsgason (ver figura 10).
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G. Desgasificacion

La desgasificaciousca tener un ambiente con aire normal, o seaicamlumen del 21% de
oxigeno en los tanques de carga, para realizae¢ogmes o reparaciones. Antes de comenzar la
operacion de desgasificacion, el tanque es aiglangreso de gas inerte y de los tanques que

se encuentren cargados.

3.5 Peligros del Gas inerte
El requerimiento primario del gas inerte, es quedeun nivel de oxigeno bajo. Y este es el

principal riesgo, que presenta a la salud del patso

Los primeros sintomas de un atmaosfera pobre erenai@una cantidad por debajo del 21 % en
volumen), son una respiracion mas rapida y profuhdaexposicion a una atmosfera con un
contenido de oxigeno inferior al 10 % en volumeaysa inevitablemente la inconsciencia,
seguida por el cese de la respiraciéon. La victielaieda ser trasladada de inmediato un lugar
abierto, para practicarle ejercicios de resucitacldna atmosfera bajo el 5% de volumen de

oxigeno, causa la muerte sin mas advertencia qsaspiro.

3.5.1 Gas inerte en cubierta.

En las operaciones de carga, donde el principalggasse ventea al comienzo, es gas inerte,
pueden ser arrastrados por el viento hacia cubieldade presentaria un peligro para la
tripulacion que circule en esas zonas. En estaschss trabajos que no sean imprescindibles, no
se realizan. Si los trabajos fueran necesariosprs@an todas las medidas de seguridad, como

equipos de proteccién para la tripulacién.

3.5.2 Medicion e inspeccion a los tanques desde ézsotillas de carga

Siempre que sea posible, las mediciones y toma westnas se obtienen a tanque cerrado.
Cuando esto no sea posible sera necesario empéghciomes a tanque abierto. Esto implica el
ingreso de equipo al interior del tanque, por balsasondaje o tomas de muestras habilitadas. El
personal estara expuesto a concentraciones de dadedrocarburo e gas inerte. Dependiendo
de la naturaleza de la carga y los limites de egidospermisible, se considera el uso de equipos
de proteccion, para esas labores.

3.5.3 Toxicidad de gases de la caldera.
Como se menciono, la caldera, en buques tanquguasties ocupada como fuente de gas inerte.

Aparte que los gases son pobres en oxigeno, paeseinos peligros para la salud.

Durante inspecciones o reparaciones al depuradaistema, se pueden presentar gases de la

combustion (ver tabla 6), por lo que se toman ladidas de seguridad correspondientes.
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Monoxido de carbono Presente en baja cantidad en el depurador, peoomdiciones

anormales de funcionamiento de la caldera, puedarla un volumen de 200 ppm. Causa
asfixia inducida quimicamente, al restringir lateapn de oxigeno por la sangre. Puede
causar la muerte por envenenamiento en pocos msinpboque substituye al oxigeno en

la hemoglobina de la sangre. Su TLV, es de 50 ppm.

Dioxido de azufre La exposicion de altas concentraciones por pesiedrtos de tiempo,
puede irritar el tracto respiratorio, causar bratguy congestionar los conductos
bronquiales. Su TLV es de 2ppm. Posee un olor tefatico.

Oxidos de nitrégeno Los gases de combustién presentan una mezcleededor de 200
ppm en volumen de oxidos de nitrégeno. La mayasia@xdo nitrico (NO), el cual no
puede ser extraido por el depurador del “sistengadenerte”. El 6xido nitrico reacciona
lentamente con el oxigeno, formando peroxido dedgino (NQ) que a los dias se
transforma en oxido nitrico. El éxido nitrico tieme TLV de 25 ppm. Y el peroxido de

nitrdgeno aun mas toxico, tiene un TLV de 3 ppm.
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Capitulo IV. Sistema de lavado de los tanques derga

4.1 Introduccién.

Los primeros Petroleros usaban sus tanques, patardm y también para lastre. Estos eran
llamados, tanques de lastre limpio (Clean Ballastk) y eran muy propensos a contaminar, si no
se les ejecutaba una buena limpieza. Por normetAMARPOL (anexo I, regla 13), estos buques

no se construyen en la actualidad.

Los objetivos de la limpieza de los tanques deacang cambiado, desde la aparicién de los
petroleros con tanques de lastre segregado (SBT9searios 80, de doble casco (DHT) en los
noventa y en la actualidad petroleros “Ecologic KTafET), que rara vez son usados para
transportar lastre. Si en el comienzo, un buendiawvte los tanques de carga, era para prevenir la
contaminacion, hoy los criterios de limpieza seabhasn exigencias que las industrias petroleras

hacen, a los espacios donde se transportaranciiscprs.

4.2 Limpieza de los tanques de carga.

4.2.1 Origenes:

Toda la limpieza de los tanques, en los comiersmsealizaba con agua de mar o dulce, usando
las mangueras de incendios. Se calentaba el tasgjleyaba y se efectuaba un achique continuo,

retirando los sedimentos de forma manual.

Con los avances tecnologicos, a medida que pasabafos, hizo disminuir la dotacion de los
buques, en contraste con el aumento del tonelagetg. Con esto el método de lavado manual se

volvié dificultoso.

En los 50s, aparecieron las maquinas portatildav@lo, y en los 60s, las maquinas fijas. Con
esto la eficiencia del lavado de los tanques auimepéro aparecieron otros problemas,

relacionados con el agua utilizada en el lavado.

Inconvenientes con el agua:
« Un aumento considerable de la cantidad de aguasguesada en cada lavado, en
buques de gran tonelaje como VLCC y ULCC.
* El agua no evitaba la acumulacién de sedimentdsselanques.
» El agua contribuia a la corrosion de la estrudntexna del tanque
» Al ocupar agua de mar en los lavados de los tantpiesieva carga contenia siempre,
un pequefio porcentaje de sal, indeseable en lasrniak.

La solucion para buques de gran porte, que genendédntransportan crudo, fue el reemplazo del
agua, como agente de limpieza, por el mismo petrofedo que se transportaba. Una alta
presion del lavado, combinado con los componemtesrstes del crudo, resultd la solucion para

los inconvenientes nombrados.
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En el caso de buques que transportan productosdes (que son de menor porte), se protegio la
estructura interna de los tanques, con revestiosemspeciales, llamados “coating”, que
preservan aun mas la calidad de las cargas “lihpiasgitan la corrosion que se producia al lavar
con agua. Ademas de utilizar, unas serie de produpgtimicos, que mejoran el resultado final de

la limpieza.

4.2.2 Consideraciones de un plan general de limpgee
La limpieza de los tanques de carga, es partelaelgeneral de descarga, e indistintamente si se

realiza una limpieza con crudo o con agua, se celito@iguiente:

A. Sistema de gas inerte.

Vital es la cantidad de oxigeno que haya en logu@s que van a ser lavados. La lectura es la
siguiente; se mide el volumen de oxigeno, tantoneetto por debajo de la cubierta, como en la

mitad del espacio vacio. Para efectuar el lavadolelcturas de oxigeno deben ser de un volumen
menor al 8%. Si durante el lavado, el nivel de er@en el tanque excede el 8 %, o la presion
del gas inerte en los tanques deja de ser posifeajnterrumpe el lavado y pone en

funcionamiento el sistema de gas inerte, parabiester las condiciones satisfactorias

B. Maquinas lavadoras y lineas.
Se realiza una inspeccidén general, a las maqufijas, 0 portétiles, mangueras y lineas de

distribucion, antes de efectuar cualquier tipoad@dio.

La carcaza de las maquinas lavadoras, son “a prdebaxplosion” y con circuitos
eléctricos “intrinsicamente seguro”, siendo incagage originar una fuente de ignicion,
tanto mecanica como eléctrica.

» El acoplamiento de la manguera, establece unancoedid eléctrica efectiva entre la
maquina de lavado, y las mangueras. Para asi emtamdescarga electroestatica en el
interior del tanque.

« Las mangueras cuenta con una marca indeleble, dewde un registro donde conste la
fecha y el resultado del test de continuidad etéctr

« Al utilizar maquinas de lavado portéatiles, estac@mectadas a tierra, para evitar una
descarga, entre la maquina y la atmdésfera del &nopsiblemente dominada por una
niebla (de agua) eléctricamente cargada, generadatd el lavado.

C. Tanques de decantacion.
Los restos del lavado, llamados reachique, somadnsia uno o dos tanques de decantacion a
bordo llamados “Slops”, desde donde se descargatenmrmente a tierra. Cualquier tipo de

residuo que haya quedado en los tanques descaygadoe contaminar el proximo cargamento.
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D. Otras consideraciones:

Normalmente y dependiendo del tipo de productorgacaacudiran a bordo, inspectores, de las
terminales o independientes (vettings), que chequda condicion del o los tanques a cargar. El
oficial responsable lleva un registro de todosdacano de los pasos, del lavado que se efectio a

los tanques que se cargaran.

Los registros de limpieza de los tanques, inclugmne otros datos.
» Aditivos o detergentes utilizados
» Tiempo de duracion del lavado
» Etapas del proceso
* Producto descargado
* Incompatibilidad con otras cargas, si era solubégaa.

* Nombre y firma de los responsables.

4.3 Lavado a base de agua y otros productos
Las etapas generales, de un lavado con agua ygiosdyuimicos son:

1. Prelavado: Se elimina la mayor parte de loslves del Ultimo cargamento

2. Lavado: se lava el tanque con agua saladaaaglicde ser necesario, detergentes para mejorar
el grado de limpieza.

3. Enjuague: Se eliminan los residuos de detergente

4. Lavado con agua dulce: Se eliminan los rest@yda de mar

5. Secado: Se elimina los ultimos restos de agliadgue.

4.3.1 Método de lavado.
El ndmero de ciclos de la maquina, esta determipadda experiencia que se tenga en el lavado
del producto. La temperatura del agua es de acuerldorecomendado para cada producto,

teniendo especial cuidado con el recubrimientotgnga el tanque.

Los métodos de aplicacion del agua y detergentes.

* Inyeccidn: Se inyecta agua de lavado directamartenque, a través de maquinas.

* Vaporizacion: Consiste en introducir agua hastaiclds serpentines, afladiendo luego el
detergente. El tanque se calienta hasta que eérdgel\se evapora, pegandose en las

paredes del tanque. Luego se aplica el lavadepnjs@ga huevamente con agua.
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Consideraciones especiales para la vaporizacion.

Este método es solo para ciertos productos.

La concentracion de gas de hidrocarburo, no dedaréder el 10% del limite LIE antes
del lavado con vapor.

Los productos quimicos de limpieza, pueden introsdua riesgo de toxicidad por
inhalacién. Los gases producidos por la vaporizagideden afectar al personal que esté
ejecutando el lavado, por cual es importante estaanto de los valores limites de
exposicion, de cada detergente, siguiendo las uc@bnes y recomendaciones

establecidas por los fabricantes de los produadsrgpieza.

4.3.2 Algunos métodos especificos de limpieza.

De gasolinas a; diesel oil, kerosene, kerosenawigcion, Nafta, se aplica:

Lavado con agua, a 50 °C, por dos horas
Drenado de tanques, lineas y bomba

Secado de tanques

De diesel oil a; gasolinas, kerosene, keroseneiavianafta, se aplica:

Lavado con abundante agua de mar fria por dos horas

Lavado con agua de mar a 80 °C y 0,05% de detergentuna hora.
Lavado con agua dulce a 80 °C por media hora

Vaporizacion

Drenado de tanques, lineas y bombas

Secado de los tanques.

4.4 Lavado con petréleo crudo (COW)

La operacion de lavado con crudo (crude oil washi@®W), es realizada generalmente,

mientras el bugue se encuentra en el puerto damgsdermitiendo realizar una limpieza de los

sedimentos del crudo, que han quedado adheriddgsesuperficies del tanque, después de la

descarga de éste. Obteniendo como resultado, lacr@mtotal de los residuos, que raramente

sobrepasan el 0,00085 de la capacidad del tangaeppcion de poder descargar a tierra esos

sedimentos diluidos del lavado, como parte de saatga del crudo.

Un COW eficiente, busca aparte de la limpieza a®dtie, evitar el “ROB”, que es la cantidad de

cargamento, bombeable o0 no, que queda a bordo éegtrl la limpieza de los tanques.

Dependiendo del contrato de fletamento, el valbiR€eB, puede ser deducido del flete pagable,

al armador.
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Algunas desventajas del COW:

» El sistema esta limitado solo a cierto tipo de osud

* Mayor tiempo de descarga. Entre un 20 % y 25%iel@ito de estadia

* Se generan gases adicionales de hidrocarburo, quladgresenta riesgo de incendio y/o
explosion. De ahi la importancia de la operacidhsikiema de gas inerte, durante el
lavado. Si el sistema de gas inerte no esta operati COW no se puede efectuar.

» Este tipo de lavado puede presentar, perdida d® @n tuberias y peligro de derrame, si
no existe una familiarizacion adecuada con el rsigty una buena planificacién de la

operacion.

4.4.1 El crudo como solvente:

Algunas sustancias aumentan su grado de solubiidgatoporcién a su velocidad de agitacion.
Un ejemplo simple es el azucar. Si se deposit@mart en un vaso de agua, se disuelve en forma
lenta, pero si lo agitamos se disuelve al instdfgtas sustancias se denominan Tixotropicas, y es
el caso del petroleo crudo. Cuando se lo proyemaerte impacto, por medio de las maquinas
de lavado, se produce una intensa y subita agitaqgife disuelve los residuos y sedimentos de
los componentes livianos del crudo (parafinas yrbénes), dejando a veces, la superficie interna
del tanque, cubierta de una fina capa oleosa, ameinaje”, sobre la cual es factible cargar
encima otro cargamento de crudo compatible (siste@ig, load on top, implementado en los
60s). O aplicar un breve lavado con agua, paraapaepl tanque para otra carga incompatible

con la anterior.

4.4.2 Etapas del lavado.
Estas son:
 Lavado en una etapa Consiste en lavar el tanque en su totalidad,ahgee quede
limpio, de forma continua y sin interrupciones. &alo, no se permiten acumulaciones

de liquido en el piso del tanque, durante el pmdeslavado.

 Lavado en dos o mas etapasConsiste en efectuar la operacién con interrumso
durante el tiempo que dura la descarga, aprovech&sdzonas que quedan libres de

crudo, para ir efectuando el lavado ahi.

4.4.3 Equipos necesarios para el COW.
Los equipos y sistemas necesarios son:
1) Maquina para el lavado

2) Lineas del sistema

3) Bombas

4) Sistema de reachique
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1) Maquina para el lavado con crudo:

Estas maquinas de lavado son del tipo fijas y esid@madas de forma permanente, con métodos

de apoyo satisfactorios que impiden vibracionegsixas.

Tipos de maquinas:

De cafion unico Constan de una sola tobera, con movimientos twtat, vertical y de
rotacion simultaneos. Permite lavar areas espasifiel tanque, pero el angulo deber ser
ajustado a mano. Se usan en varias etapas.

De cafiones multiplesSon de etapa Unica y no necesita ajuste de &daltavado, sélo
lava por vias disefiadas. Operan al maximo cicl@ e&ectuar un lavado completo.

Suministro de petréleo crudo a las maquinas COW.

Dos métodos son usados para proveer el crudo daistrmpara las maquinas COW

Método secuencial El crudo utilizado para lavar los tanques de &aeg tomado desde la
misma carga a granel. Este es desviado desdeéas lde descarga a las maquinas COW.
El crudo es usado solamente una vez y los residelosnque son enviados a tierra o al

tanque Slop.

Método de reciclaje.No usa crudo de los tanques de carga. El depgsitsualmente de
los tanques slops, enviado directamente a lasslideasuministro y maquinas COW. El
drenaje, desde el tanque que esta siendo lavadieveslto a la misma fuente y re-usado
para otro lavadoEl crudo reciclado no debe ser usado mas de dossy@orque los

solventes contenidos, seran agotados.

Uso del petréleo crudo pesado.

Petréleo crudo es el término genérico para mucipos de crudo. Como ya se menciond, no

todos son apropiados para un COW. Algunos bajos altd viscosidad, causa dificultades y su

uso no es recomendado.

Los crudos con alta viscosidad cinematica, reqnieoalentarse para ser bombeados

eficientemente, por lo que son llevados a tanquesserpentines de calentamiento, antes de

utilizarle para el lavadcEl petréleo crudo se puede solidificar, a menos éste, sea drenado

desde las lineas de suministro COW, inmediatantespués de finalizado el lavado.

Descarga de petroleo humedo

Las mezclas de petrdleo crudo y agua pueden prodiwgiante el lavado, una niebla

eléctricamente cargada. Por lo que resulta impitahuso de petréleo crudo “seco”. Si fuese

necesario, antes de iniciar el lavado, todo tarmgues sera fuente de crudo para el COW, es

parcialmente descargado, para extraer el agua taeleadurante el viaje. Para ello se necesita la

descarga de una capa de al menos un metro de gicdidn
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Por la misma razén, si se va a utilizar un tangaiesldp como fuente de crudo, se descargara

totalmente a tierra, si fuese necesario, para leaggarlo como crudo “seco”.

2) Lineas del sistema.
El sistema de tuberias que provee el crudo a lapimes de lavado, presenta las siguientes

caracteristicas:

El sistema de lineas es fijo y solidamente afimnadh estructura del buque. Soporta una

presién de hasta 16 kg/ém

» Dispone de medios para evitar sobre-presiones, cghvulas de alivio o sistemas de
recirculacion.

* Todas las lineas son probadas entre 1 a 1,5 veepesdion de trabajo, al ser instaladas.

* Las normas no establecen valores minimos de caugaleesiones de trabajo, pero por lo
comun se acepta una velocidad de flujo minima ddrode 5 a 6 m/s y una presion de
trabajo de las maquinas entre 8 y 9 kdicm

* Las lineas poseen un diametro tal, que permiteaopen el mayor nimero de maquinas

de lavado de forma simultanea, a presion de trabajo

3) Bombas:
Las bombas que proveen de crudo a las maquinavaed, son normalmente las de descarga de
la nave. La capacidad de las bombas, debe seresiéiqpara proveer el caudal necesario para

operar en forma simultanea, todas las maquinaavaeld establecidas en el disefio del buque.

4) Sistema de reachique:

El sistema de reachique de los tanques, es unasdedrtes vitales para asegurar un buen
resultado de limpieza. El disefio y capacidad permite al finalizar la operacion, los tanques
gueden libres de todo residuo y acumulacion densips. La capacidad de reachique, es el

caudal de todas las maquinas de lavado, multimigad un factor de seguridad de 1,25.

El barrido puede ser por medio de bombas o eductéme el caso de las bombas, de no ser
posible efectuar la operacién con la bomba de ganigaipal, se usa una bomba y linea de menor
capacidad para barrer el tanque. La operacion ocambas es delicada y se corre el riesgo de

dafarla, por lo cual, el eductor es el método piddgoara el barrido.

El eductor aspira todo el crudo usado en la limgierdiante una valvula de succion potente,

gue no requiere monitoreo, durante su operacion.

Terminado el reachique, se procede a abrir lasuigg\wde la linea de carga principal y se vacian.
Estos restos también son enviados a los slopscamdesios directamente a tierra.
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4.4.4 Notificacion previa

Cuando se efectie un COW, durante la operaciénedeadya, el capitan debe informar a la

autoridad competente y a la terminal, con la aci@eque sea requerida. Esta notificacion debe
con 24 horas de anticipacion.

La terminal es informada de detalles especificoBjaclos tanques que seran lavados y el grado
del crudo que sera usado como fuente. Solo unaguezel buque recibe la aprobacion, se

procede con la operacion. Algunas terminales tieliwas de chequeo adicionales, para la

operacion de un COW.

4.4.5 Planificacion del COW

La planificacion comienza con una reunion pre-degcadonde los oficiales responsables y cada
persona involucrada, estara totalmente enteradasieesponsabilidades en la operacion. Como
ya se menciond, el COW es parte del plan de descBitglan indicard, los tanques a descargar,
las bombas, lineas y eductor que se usaran, cadpsry lapsos de tiempo, desde el comienzo

de la descarga hasta el final del lavado.

Existe un manual de operaciones y equipo COW, geegcada buque que tiene implementado
el sistema. Aqui se proporciona detalles de progieditos especificos a ser llevados durante la
operacion COW. Ademé& manual contiene listas de chequeos, pre-arabtes de la partida,
durante y después del lavado, necesarias pargpenactdn segura y eficiente.

Chequeos COW pre-arribo.

Antes de arribar a la terminal donde se planeaweeel COW, se verifica el estado del sistema

de lavado, mediante una lista de chequeo pre-adiale, en resumen, se verifica que:

» Las lineas sean probadas a la presion de tratzap detectar posibles filtraciones.
 Todas las magquinas sean operadas brevemente, lpegaear su funcionamiento y

posibles filtraciones.

Los resultados de la lista, son anotados en lads#iade cubierta, con las soluciones adoptadas en
caso de encontrar algun desperfecto en el sistemeealizacion de este chequeo pre-arribo, es
confirmado en la lista de chequeo general que cetam@l buque y la terminal, previo a una

operacion de descarga.

Chequeos antes de la partida del COW.
Después de la operacidon de descarga y antes deangbdéavado, se efectia una nueva lista de

chequeo, la cual tiene por objetivo asegurar que:

» Los procedimientos para abortar el COW estén adosda
» Los analizadores de oxigeno fijos y portatilesrestdibrados y operando correctamente.
» Los tanques a ser lavados, tienen un nivel de ogigeenor al 8%, o de 5% si asi lo

requiere la terminal.
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* El sistema de gas inerte esta operando correctanyegtie todos los tanques de carga,
tengan una presion positiva de gas inerte.

* Haya sido asignada una persona responsable, garaeascubierta, todo el tiempo que
dure el lavado.

* Las maquinas de lavado fijas, de una tobera, exiénlos angulos ajustados para el

lavado.

Chequeos durante el COW.
Durante el COW, el sistema esta bajo constantéawigia. La persona responsable en cubierta,
esta reportando al oficial a cargo, a intervalogosp que todo marche en orden. Este oficial

efectuard otra lista de chequeo, que asegure que:

« El nivel de oxigeno en los tanques siga siendomreécto (menos del 8% de Vol)

 Las magquinas COW estan siendo monitoreadas, paguras que estén operando
correctamente.

» El sistema de lineas del COW este constantememéareado, por posibles filtraciones.

e El suministro de crudo este haciendo hecho sol@asa nhaquinas de los tanques
designados.

» La presion del crudo de suministro, es la acoraswel plan.

* El ullage de los tanques slops u otro tanque dadmmara recibir los achiques de los

lavados, esté siendo monitoreado frecuentementz ppavenir rebalses.

Chequeos después del COW.
Finalizado el lavado, es necesario asegurar eins&tEsto se realiza mediante una ultima lista de

chequeo, la cual comprueba que:

* Las lineas de suministro COW, bombas y lineas dgacéueron drenadas de todo crudo.
Esto es esencial cuando han sido usados crudosigsespara evitar que éste se
solidifique.

» Todas las valvulas de suministro a las maquinas C&¥¥n cerradas y trincadas.

* Todas las valvulas del manifold de descarga yitesmé del COW estén cerradas

Supervision.
El oficial responsable de las operaciones COW, res persona calificada, de acuerdo a los
requerimientos impuestos por la administracion deaam del buque). El oficial responsable de la
operacion posee:
Al menos un afio de experiencia en un buque tandomde se efectle lavado con
petréleo crudo. O bien haber completado un curstadedo con crudo, debidamente

acreditado.
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» Haber participado como minimo en dos programasavieb con crudo, uno de los cuales
en el mismo buque, donde postula a ser responsable.

* Dominar a fondo el manual de equipos y operaciQ@¥/.

4.4.6 Consideraciones finales.
Para una operacion eficiente del sistema COW, &esita que:
» Los tanques que estan siendo lavados deben seenit libres del liquido residual del
lavado de todo el fondo.
* Que los chorros abarquen toda la estructura dgu&an
* Que el suministro de petréleo crudo sea efectudd@eesion correcta.
* Que el petrdleo crudo sea el apropiado para el COW.
* Que el suministro del crudo este a la temperatileawsada.

* Que el sistema de gas inerte esté operando s#tiséacente.

4.5 Reglamentacion.
A continuacion, se resume la reglamentacion refetla con la limpieza de los tanques de carga,

que MARPOL 73/78 menciona en su anexo |.

Regla 1.Definiciones.

Buque nuevq Buque cuyo contrato de construccién es adjudickdpués del 31 de diciembre
de 1975 6 cuya entrega tenga lugar después del 8itiémbre de 1979.

Buque existente se entiende un buque que no es buque nuevo.

(Estas definiciones no se aplica a la regla 13,113 e, del anexo 1.)

* Tanque de decantacién (slop)Tanque destinado a recoger residuos y aguasvddda
de tanques y otras mezclas oleosas.

» Lastre separado Agua de lastre que se introducen en tanquessidm separados de
los servicios de carga y combustible de consumo.

e Lastre limpio: Agua de lastre, llevada en tanque de carga. Bl lea sido limpiado
totalmente de la dltima carga que llevada a bo&ise fuera a deslastrar el tanque, el

contenido de hidrocarburo en la descarga no seyamaal5 ppm.

Regla 12.
Los gobiernos que son parte del convenio, y qugatenerminales de carga de hidrocarburos,
deben proveer instalaciones de recepcion, parastmdofangos, lastre contaminado, mezclas

oleosas y aguas de lavado, procedentes de laxmpesde los petroleros.

Regla 13
e Todo petrolero nuevo para crudos de peso muertommayigual a 20000tn de peso
muerto, al igual que petroleros nuevos para pradupetroliferos mayor o iguales a

30.000 tn de peso muerto, ira provisto de tanquedadtre separado (SBT). Y la
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capacidad de estos tanques sera la suficientegparpueda operar con seguridad durante
la condicion de lastre, sin tener que cargar lagtralgun tanque de carga.

e Todo petrolero nuevo, para transporte de crudopmaygual a 20000 tn de peso muerto,
ird dotado con un sistema de lavado con crudo,lparn@anques de carga.

* Los petroleros existentes, que transporten crudgomnes o iguales a 40000 tn de peso
muerto, iran provistos con tanques de lastre sdpa(8&BT), o tendra que operar,
utilizando un sistema de lavado con crudo, paraéalogues de carga o lastre (CBT).

» Los petroleros existentes, que transporten prodymttroliferos, de peso muerto igual o
superior a 40000tn, irdn provistos con tanque dedaseparado, o en defecto de ello

operara con tanques dedicados a lastre limpio.

Regla 13 b
* Todo petrolero que opere con un sistema de lavadocmudo, tendrd un manual sobre
equipos y operaciones del lavado.
* Solo se introducird agua de lastre en los tangeesadga que hayan sido lavados con

crudos.

Regla 13 e

Todo petrolero nuevo que transporte crudo, de peserto igual o superior a 20.000 ton y
petrolero nuevo que transporte productos petrokfde peso muerto igual a 30.000 ton, deberan
tener los tanques de lastre separado, dispuesttzs satcion de la eslora en que se hallen los
tanques de carga, a fin de que haya alguna prétecontra derrame de hidrocarburos en caso de
varada o abordaje. Para esta regla se entiendes buegvo, a petroleros que su contrato de
construccion haya sido adjudicado después del julidede 1979. O petroleros que hayan sido

entregados, después del 1 de junio de 1982.

Regla 13 f (Doble casco)

Los tanques de carga de todos los petroleros aerpasrto superior o igual a 600 ton, que su
contrato de construccion haya sido adjudicado despiel 6 de julio de 1993 o hayan sido
entregados después del 6 de julio de 1996, estaicdegido en toda su longitud por tanques de
lastre dispuestos en tanques o espacios laterédes|yes o espacio del doble fondo.

Regla 15

» Los petroleros de arqueo bruto igual o superidb@th, enviaran el trasvase de residuos,
lastre contaminado y restos de lavados de tanquestanque de decantacion (slop). La
capacidad del tanque o la combinacion de slopsend inferior al 3% de la capacidad
total del transporte de hidrocarburo.

* Se instalard un dispositivo de vigilancia de cdnti® descarga de hidrocarburos. Que
mostrard el contenido y régimen de hidrocarburcatgado al mar.

» Se instalard detectores de interfaz hidrocarbigoaaa fin de determinar la posicién de

dicha interfaz en los slops. Desde los cuales®gepte descargar efluentes al mar.
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Regla 18
Todo petrolero tendra una linea para la descargagie de lastre o agua impurificada de lavado
de tanques. Esta linea se conectara a tierra paracépcion. Estara situado en la cubierta

expuesta, con ductos a ambas bandas

Regla 20
La limpieza de los tanques de carga, incluido whda con crudo ira registrado en el libro de

registro de hidrocarburos parte II.

Registro de limpieza COW:
» Puerto o situaciéon del buque donde se efectivatia
* Identidad de los tanques lavados.
* Numero de maquinas usadas.
* Hora de comienzo.
« Etapas de lavados.
* Presion de las lineas de lavado.

* Hora de finalizacion.

Registro de limpieza que no fuera COW:
« Identidad de los tanques.
» Puerto o situacion del buque.
» Duracion de la limpieza.
* Meétodo de limpieza (mangueras de mano, lavado @qumas, limpieza quimica)
* Donde se trasvasaron las aguas de lavado:
-Instalaciones de recepcién de tierra, indicar fougcantidad descargada
-Tanques slops, Cantidad trasvasada.
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Capitulo V. Procedimientos y precauciones generales la terminal.

5.1Introduccién.

Las operaciones de carga y descarga, se iniciamanamctes de arribar a la terminal, ya que
existe una planificaciéon de la estiba y un interds@nide informacién entre la nave y la terminal,
gue cubre todos los aspectos técnicos y de sedudda entraran en juego una vez que el buque
esté amarrado. De forma general, este capitul@ fEr objetivo, detallar esa informacion,
ademas de desarrollar, precauciones generales eupragtican estando amarrado a las

instalaciones de una terminal.

5.2Procedimientos generales antes de llegar a lartenal.

5.2.1 Planificacion de las operaciones de cargasdarga.

La responsabilidad de la estiba de la nave, renaa 1° piloto, quien para efectuarla, considera
detalles como, la estabilidad de la nave, secuelecias productos a cargar o descargar, lineas a
usar, las cantidades que se manipularan, condeimeteoroldgicas, etc. Toda esta informacion
quedara detallada en un documento, llamando “pampéraciones”, el cual puede ser de carga o

descarga.

La elaboracion del plan, se hace tomando en cleniabjetivos de una buena estiba, los cuales

son:

Aprovechar al maximo el volumen disponible paredega.

Proteger el buque y la carga, de dafios y averias.

Proteger a la tripulacién y personal de muelle.

Optimizar las operaciones portuarias.

5.2.1.1 Estabilidad de la nave.

Los petroleros monocasco, generalmente, poseealuma metacéntrica (GMt) tal, que en todas

las condiciones de carga y lastre, pueden conss#ereomo estables. No obstante con la
introduccién de los buques de doble casco, estacsfin cambid. El principal problema que se

presenta, es el efecto de la superficie libre exagen los tanques de carga y doble fondo, lo que

implica una pérdida de estabilidad.

En operaciones de carga o descarga, una cantifiackisie de tanques de carga y doble fondo
(lastre), se pueden encontrar parcialmente llesiosjltAaneamente. El efecto de la superficie libre
total, podria ser suficiente para reducir la altonetacéntrica transversal drasticamente. Lo que
causaria de forma repentina, una severa escoraedtarrazon el plan de carga/descarga, es
conducido conforme al manual de carga de cadalpetr@ue considera este problema.
Generalmente los petroleros, que operan con uma attetacéntrica restringida, estan equipados

con una computadora encargada de calcular un GMt@epara todas las operaciones.
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5.2.1.2 Intercambio de informacion.

Antes de arribar, se efectlia un intercambio dernmdgion, entre la nave y la terminal, con el

objetivo de recopilar antecedentes y poder elahoraompleto plan de operaciones.

A. Informacién de la nave hacia la terminal

La nave, informaré a la terminal:

Referente al amarre:

Calado del buque y asiento al momento de su arribo.

Calado maximo y asiento esperado durante la maugu de carga y al finalizar las
operaciones.

Recomendaciones del Capitan, acerca de la asast@acemolcadores.

Si se van a utilizar las amarras del buque o debleador.

Informacion que se detalla a la terminal, cuandpl@eee efectuar operacionescaega:

Detalles de la ultima carga transportada, sisteenéintgpieza de tanque y estado de los
tanques y lineas de carga.

Si el buque esta equipado con “sistema de gagin€bnfirmacién de que los tanques se
encuentran inertizados y el sistema esté totalnogreeativo.

Propuesta de la carga designada, orden y métodarda preferido, con la division que
tomara la carga a bordo; grado, volumen y distrdoude los tanques.

Detalles de los manifolds del buque, tipo, cantidachafio y material de las conexiones a
ser presentadas.

Caudales de carga y de completado de tanquesf{japaximos aceptables.

Presion de las conexiones de carga buque/tierréanmadxceptable, durante la operacion
de carga.

Temperatura de carga maxima aceptable.

Presion verdadera de vapor, maxima aceptable.

Disposicion, composicion y cantidades de lastrgurdamente con el tiempo requerido
para descargar y maximo francobordo en lastre.

Cantidad, calidad y disposicién de slops.

Informacién sobre toda filtraciébn en el casco, marapvalvula o tuberia que pudiera
afectar la manipulacion de la carga o causar untagonacion.

Toda reparacién, que pudiera retrasar el inicitadeanipulacion de la carga.

Etc.

Informacion que se detallara a la terminal cuaraplanee efectuar operacionesidecarga

Método/orden preferido de descarga, con las catdglade producto cargado y
disposicion en los tanques del buque.
Caudales y presiones de descarga maximos aceptables

Puntos de inflamacién de los productos y sus teatypers al momento del arribo.
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» Sise va a realizar lavado de los tanques a descangluyendo COW.

» Cantidad y disposicién de slops.

» Sila carga incluye componentes toxicos, por ejemrgllfuro de hidrégeno, benceno, etc.
» Sila carga posee una la alta presion verdadevapmta (TVP).

« Cantidad de agua en los tanques de carga.

« Etc.

B. Informacién de la terminal hacia la nave.

La terminal respondera a la nave, con la siguigfidemacion.

Referente al amarre:

* Profundidad del amarradero, en marea baja.

» Disponibilidad de remolcadores y otras embarcaciaigeamarre.

e Sise van a utilizar las amarras del buque o aebleador.

* Amarras y accesorios que el buque debe disponernt@da operacion de amarre.

* Detalles sobre las amarras del puerto a ser pasvist

* Banda a ser amarrado.

 Toda caracteristica especial del muelle, boya dar@mo monoboya, cuando sea
indispensable que el capitan lo sepa con antidpaci

* Etc.

Informacion referente a operacionescdega:
* Requisitos del nivel de gas inerte en los tanqeesadga (8% o 5% de Vol.).
» Especificacion y cantidades designadas del produstr cargado.
* Método/orden preferido de carga, a la nave.
» Cantidad y tamafio de las mangueras o brazos da depnibles.
» Limitaciones en el movimiento de mangueras o brdeosarga.
e Caudal maximo de carga.
» Presiébn maxima aceptable de la conexion de cargaelitierra.
» Tiempo necesario para la detencién normal de latobs de tierra.
* Puntos de inflamacion de los productos y sus teatpers estimadas de carga.
» Sila carga posee una la alta presion verdadevajute.
» Sila carga incluye componentes toxicos, por ejengalifuro de hidrégeno, benceno, etc.
* Reguerimientos para el venteo de tanques (veloddbadento).
» Sistema de comunicacién para la sala de contraladga, incluyendo la sefial para la
interrupcion de emergencia.

* Etc.
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Informacion referente a operacionesdéscarga

* Método/orden de descarga preferido por la terminal.

» Cantidades de producto a ser descargado.

» Cantidad y tamafio de las mangueras y brazos da desgpnible

e Caudales de descarga maximos aceptables.

» Presidbn maxima aceptable, en la conexién de cargaditierra.

* Limitaciones en el movimiento de mangueras o brdeosarga.

» Sistema de comunicacion para la sala de contralagga, incluyendo la sefial para la
parada de emergencia.

* Requisitos para los procedimientos de lavado dguts) incluido el COW. Recordar que
la nave, debi6 dar aviso a la terminal con antaiipg si va a efectuar un COW.

* Preparativos para recibir slops o residuos dedaséoso.

» Recomendaciones sobre las restricciones ambiendgliésables en la terminal.

C. Del buque a la autoridad competente apropiada

No hay que olvidar que primero, la nave es recepaa por la administracion correspondiente
de cada pais. En nuestro pais, la autoridad marfeguerira la informacion sobre el estado de la
nave, cuando se efectle la “recepciéon” y “despaametiante la “Declaracion general”. Esta se
solicitara en forma de lista de chequeo, e inclggeeralmente, los siguientes items para buques

petroleros:

* Nombre y sefial distintiva del buque.

» Pais de registro.

« Eslora, calado y manga total del buque.

* Nombre del puerto; Dia y hora estimada de lleg&da&\J.

» Tipo de carga, nombre técnico, nombre de uso comimgro UN (si lo hubiere), punto
de inflamacion y cantidad.

» Distribucién de la carga a bordo, indicando cudhesarga que va a descargarse y cudl la
gue permanecera a bordo.

* Si el buque esta equipado con “sistema de ga®ingegn caso de ser asi, si se encuentra
completamente operativo.

* Requisitos para la limpieza de tanques o deseclktops.

* Cualquier desperfecto o falla del casco, maquiraggquipo, que pueda:
1. Afectar la maniobrabilidad segura del buque.
2. Afectar la seguridad de otros buques.
3. Representar un riesgo para el ambiente marino.
4. Representar un riesgo para las personas o instaéscen tierra o proximos al puerto.

» Detalles de certificadog periodos de vigencia de los mismos. De importapaira los
Petroleros, el certificado IOPP, y libro de registe hidrocarburos, especialmente la parte
Il.
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5.3 Precauciones a seguir al costado de un termina

5.3.1 Precauciones del amarre.

5.3.1.1Asistencia de remolcadores.

Todas las tapas de tanques de carga y bocas dajesoddben ser cerradas antes de que los
remolcadores se amarren a la par o “carnereeré\va hasta el sitio de atraque. Esto ya que los
remolcadores pueden contener fuentes de ignicina, los gases de hidrocarburos que puedan
estar presente en las cercanias de la nave. Edtdares independientemente si el hidrocarburo

es volatil o no.

El capitan da la autorizacién, convencido de laugdgd, para permitir que los remolcadores u

otras embarcaciones, presten apoyo a las manideratsaque.

5.3.1.2 Amarre y monitoreo.

Antes de amarrar, la terminal comunica al capipém,medio del practico o capitan de amarre,
los detalles del plan de amarre propuesto. Estevesado por el capitdn y se acuerda en forma
conjunta con la terminal, cualquier modificacionaamharre. El plan de amarre, esta sujeto a

modificaciones segun las condiciones meteorolégjoasse presenten.

Se realizan inspecciones regulares, de parte tigpldacion y del personal de la terminal, para
asegurar gque las lineas de amarre (espias) percaanensas y que el movimiento del buque sea
el minimo. Los movimientos excesivos de la naveden causar rupturas en las mangueras o

brazos de carga.

En el caso de monoboyas SPM (Single Point Mooringy de instalaciones costa afuera, el
buque esta amarado desde proa solamente, portdoesvital la comunicacion entre, el puente
de navegacion y el personal de guardia en proa. fegortara cualquier caso de ruptura de la
amarra o si el buque comienza acercase demasladoaoboya.

Si bien el capitan es el responsable del amarreuade de su buque, la terminal también debe

garantizar, que los buques sean amarrados de &@guaa en sus instalaciones.

5.3.2 Coordinacion entre el buque y la terminal sake los procedimientos de seguridad

Una vez que el buque estda amarrado, la terminaingd a la nave, de las precauciones y
disposiciones que se siguen en sus instalacionganté la manipulacion de la carga y en
general, durante todo el tiempo que la nave permtanen sus sitios.

Comunicaciones:

Fundamental es el sistema de comunicacién entrava y la terminal, a fin de asegurar un
control seguro de las operaciones en todo moméuattbas partes acuerdan un sistema de
comunicacion confiable. También establecen unrestgecundario, que esta a la espera, en caso

de cualquier eventualidad. El sistema es probatdesale iniciar cualquier operacion
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La comunicacion incluyen sefales para:
» Identificacion del buque, amarradero y carga.
« Comienzo de las operaciones de carga o descarga.
* Disminucion del caudal.
* Interrupcion de las operaciones de carga o descarga

» Interrupcién de emergencia.

Precauciones y disposiciones generales en una tenadi
La terminal acordara con el buque, una vez amartadiguiente

* Medidas a ser tomadas en caso de incendio o algtraaemergencia. En caso de
incendio, la terminal tiene estudiado un plan dergencia, del cual esta en conocimiento
la nave. Detalles generales del plan de emergemciga incendio, seran vistos en el
capitulo 7.

» Disponer el modo de efectuar una evacuacion ordewmiadl amarradero, en caso de
emergencia.

* Informacion sobre las normas de seguridad y deaounfcion.

» Recomendaciones sobre condiciones meteoroldgiea®rininal advertira al buque sobre
cualquier pronostico de condiciones meteorologich&rsas, que puedan interrumpir las
operaciones de manipulacién de carga.

* Informe de otras actividades relevantes en lasipidades del buque.

e Procedimientos para obtener el “Permiso de Trabgjagl “Permiso de Trabajo en
Caliente”.

* Acordar sala de fumadores.

* Restricciones del equipo de cocina.

* Informar sobre el modo de solicitar, la asistende la terminal o a servicios de

emergencias meédicas externas, policiales, u otros.

5.3.3Precauciones generales del buque una vez anso.

5.3.3.1 Aberturas en superestructuras.

Segun SOLAS (regla 4, 5.2) las puertas de accesmas de aire y aberturas de espacios de
alojamiento, no daran a la zona de carga de la. iYaee el caso que existan ventanas, que den a

esta zona, seran fijas, de manera que no puedaseabr

Las aberturas que no den a la zona de carga, s@dag cuando el buque, o un buque en el
amarradero vecino, este efectuando operacionesadgutacion de hidrocarburos. Con mayor

razon si éste es volatil. La medida incluye lasragienes carga/descarga, purga, limpieza de
tanques y desgasificacion. La razon, son las pessiioientes de ignicién que pueden encontrar los
gases de hidrocarburos, que entren por estas & ertton la consecuencia inmediata de un

incendio y/o explosion.
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La incomodidad de la tripulacion es mayor cuandddanperaturas son altas o se presenta mucha
humedad. Pero esta incomodidad tiene que ser degpia beneficio de la seguridad de la nave y

de la terminal.

Ventiladores
Los ventiladores son orientados, para preveningleso de gas de hidrocarburo, especialmente

en buques que dependen de la ventilacion natural.

Sistemas de aire acondicionado central o ventilagidmecanica
Las tomas de aire de los sistemas de aire acondmioo ventilacibn mecanica, también son
ajustados para prevenir la entrada de gases dechrburo, mediante la recirculacion de aire,

dentro de estos espacios.

5.3.3.2 Detalle de los equipos eléctricos a bordo

Puede ser de uso habitual, pero equipos elect®mooaprobados, como radios, teléfonos
moviles, calculadoras, camaras fotogréaficas y auetgotro equipo portatil, que funcione con
energia eléctrica o a baterias y que no sea aefdmrobado”, no se utiliza en la zona de carga,
por ser posibles fuentes de ignicién.

A. Antena de radio.

Durante la transmision de radio en frecuenciaaltaedia (300kHz — 30kHz), se irradia mucha

energia, que puede a distancias que exceden los&00s de la antena de transmision, inducir
un potencial eléctrico en “receptores” sin descardgeerra (como plumas de carga, estays de

mastil, aparejos, etc.)

Las transmisiones también pueden provocar la fdadmade arcos sobre la superficie de los
aislantes de antena cuando poseen una capa @elsalp agua. Por lo tanto se recomienda:

e Conectar a “tierra”, todos los estays, aparejoscgsorios y tratar con grasa grafitada las
articulaciones de las botavaras para mantenemnknoodad eléctrica.
» Prohibir las transmisiones durante periodos enjl@ses posible que haya gas inflamable

en el area de la antena de transmision.

B. Equipos de comunicacion
Los equipos de comunicacion a bordo del buque ctet&donos, sistemas de transceptores,
lamparas de sefializacion, megafonos, etc. No keanten la zona de carga de la nave (zona de

riesgo y peligro), a menos que sean del tipo apl@ba

El uso del equipo VHF y UHF, es el medio mas segig@omunicacion. Ya que no representa
una fuente de ignicion ante mezclas explosivas.tlzasmisiones de estos equipos, son de muy

baja energia.
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C. Equipo de radar de la nave
La operacién del radar de la nave, implica el usaquipo eléctrico no aprobado. Por lo tanto
resulta esencial que el buque y la terminal coesudintes de utilizarlo o cuando se efectuen

reparaciones a éste.

La lista de chequeo general (ver anexo | del tbaue completa en conjunto la nave y la

terminal, estipula que los equipos de radar egtdgados, durante las operaciones en la terminal.

D. Equipo de comunicaciones satelitales
Los niveles de energia generados por estos equipase consideran como riesgo de fuente de

ignicion.

E. Television de circuito cerrado
El buque puede estar equipado con un circuito Ewisgdn cerrado. Las camaras y equipos

afines son disefiados, conforme a las areas enédason instaladas.

5.3.3.4 Otras precauciones.

El uso de hornos y artefactos de cocina

Mientras un buque se encuentra en una terminala@tan y el representante de la terminal
autorizaran el uso de artefactos de cocina, resisabicacion, construccion, ventilacion, ademas
de la ubicacién del manifold de carga/descarga.clogando que no exista ningun tipo de

peligro.

Fumar en forma controlada
Se permite fumar bajo condiciones controladas. ésigthacion de la salas de fumadores, es

acordada entre la terminal y la nave.

En las operaciones de manipulacion del hidrocarburarga/descarga, lastre, purga,
desgasificacion y lavado de tanque, se siguenidpsestes criterios, para la designacion de la

sala de fumadores.

 La sala de fumadores acordada, deberd limitarsepac®s ubicados a popa de los
tanques de carga.
» La sala de fumadores no debera tener puertas tuedsque se abran directamente hacia

cubiertas abiertas.

En condiciones especiales como; concentracionegasies de hidrocarburo inusualmente altas,
nada de viento, o cuando se realizan manipulacideesrga en amarraderos vecinos, se puede

llegar hasta la prohibicion absoluta de fumar.
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De sobra esta mencionar, que se prohibe fumanoddatla zona de carga de la nave (llamese
zona de riesgo y de peligro), por ser una fuentguieion, para la esperada presencia de gases

de hidrocarburo en esos espacios.

Generalmente, existe un “gran” aviso, visible dekdeubierta de carga, que recuerda esta

medida.
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Capitulo VI. Procedimientos y precauciones espeadifas al operar el sistema de carga.

6.1 Introduccion

En el capitulo anterior, se desarrollaron los plon&entos y precauciones generales, que un
petrolero sigue estando amarrado a una terminalraMbste capitulo detallara las precauciones y
procedimientos, que se llevan a cabo en la zoneadga de la nave, cuando se estd en una
terminal. La zona de carga, abarca la zona deaigsgeligro de la nave, cubierta de carga,

tanques de carga (incluido Slops) y sala de bombas.

6.2 Precauciones relacionadas con los tanques degza

6.2.1 Aberturas.

Tapas de tanques de carga

Durante las operaciones de carga y descarga,das tke los tanques de carga, son cerradas y
aseguradas. Esto se cumple independiente si la eargolatil o no. Excepto claro, cuando se

vayan a efectuar mediciones o toma de muestras.

Las tapas de los tanques en que se estd practitiamgieza, son abiertas brevemente, para

realizar inspecciones de rutina. Una vez realizagtasvueltas a cerrar rapidamente.

Tapas de los tanques de lastre segregado
Las tapas de los tanques de lastre segregado,rdeemes cerradas, durante la manipulacion de

carga, para impedir que ingrese gas de hidrocadehos.

Bocas de sondaje.
Las bocas de sondaje e inspeccion se mantieneadasry aseguradas, durante la manipulacion

de la carga. Excepto cuando se vayan a efectuaciomeeks.

6.2.2 Sobre presurizacion y vacio en los tanques darga
La generacién de vacio o sobre-presion en los &na@le carga, puede causar dafios a la
estructura interna del tanqueor esta razén existen medios de proteccion detwpies, que ya

fueron mencionados en el capitulo 3, recordemos:

» Valvulas P/V, instaladas en cada tanque de carga.

» Reguladores de presidn/vacio (P/V breakers), laksientran en funcionamiento cuando
haya desperfectos en la operacion de las valvilagélos tanques.

» Mastiles de evacuacion u “orificios de descarggrdae velocidad”, para la ventilacion de
grandes volumenes de gases.

* Todo esto complementado con alarmas individualgge®on, en cada tanque.
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Las causas de problemas de sobre-presurizacioncio em los tanques de carga, ocurren
generalmente durante la cargignen que ver con lo siguiente:

» Sobrellenado del tanque.

» Liberacién inadecuada de vapores desde los tamguesrga.

* Regulacion incorrecta de la valvula de corte dératgnque.

» Falla de la valvula P/V de algun tanque de carga.

» Proteccion contra llamas de las valvulas p/v, olds.

» El caudal de carga de un tanque, excede la caplcidaima de venteo.

« Formacion de hielo que obstruyen las valvulas RiMtante condiciones climaticas

extremadamente frias.

Las medidas que se toman para evitar problemased&p en los tanques, son:

* Los caudales maximos de la operacion, son acordaésgecificados en el plan de carga.

» Verificacion del estado de todas las valvulas dgkma de respiracion de los tanques
(Parte de la lista de chequeo, que realiza en ntim|a nave y la terminal).

» Durante condiciones climaticas muy friasjnspecciona a intervalos regulares el estado
de las valvulas del sistema.

» Para corregir una situacion de vacio en un tang§eguede elevar el nivel de liquido de
éste, mediante el bombeo de carga hacia el tarfgu@do, o admitir gas inerte o aire,

dentro del espacio de vacio del tanque.

6.2.3 Inspeccion, medicion y toma de muestras:

Durante las operaciones de carga, se efectlarcitispes, mediciones y toma de muestra, antes,
durante y después de las faenas. Existe una ardetawvapor en los tanques de carga, donde se
puede efectuar medicion de vacio (ullaje), sacaestnas, leer temperatura y medicién de la
interfase de la carga, con equipos fijos o podsiticon una liberacion de vapores de gases
minima, y sin reducir la presion de gas inerteabkgteracion se llama mediciones a “tanque

cerrado”.

En el caso de que el petrolero no posea antecamanzgpor, las mediciones y toma de muestras
se realizan a “tanque abierto”, con equipos pdetatiLos accesos abiertos se mantienen asi,

durante el menor tiempo posible.

Los procedimientos que se practican a la hora dizae inspecciones y toma de muestras a

tanque abierto, son:

» Se efectian pruebas para medir las concentracimemses, en las proximidades del
acceso abierto, a fin de garantizar que las coramahes de vapor, no exceden los
limites de exposicién permisibles (PELs) de lastaswsas toxicas que pueden estar

presentes. Si los limites fueran sobrepasadogpsegal personal equipos de proteccion
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respectivos a la situacion. Los graves dafios aacdesla inhalacibn de gases de
hidrocarburo y gas inerte, fueron desarrolladosl@apitulo 2 y 3, respectivamente.

Se reduce a una presién positiva minima el gaseirar los tanques en cuestion, para
luego, una vez finalizada las inspecciones y medes, re-presurizar nuevamente los
tanques.

Como se requiere que la presion de gas inerte,irlisian en los tanques que se realizan
inspecciones y toma de muestras, éstas no searealirante operaciones de amarre y
desamarre, ya que con el movimiento, el tanquatabpeiede aspirar aire, volviendo la

atmosfera del tanque, inflamable. Esto incluye doamay remolcadores amarrados a la

nave.

Cuando finaliza la operacion de descarga de unugnsg sondea los remanentes que
hayan quedado en éste. Por lo cual la presionatelrngrte se vuelve a reducir al nivel
minimo operativo.

6.2.3.1 Electricidad estatica

Como ya se menciond en el capitulo 2, las descalgatricas de materiales conductores que

estan asilados, generan la fuente de ignicioneatdraidad estatica, mas peligrosa a bordo de un

petrolero.

Estas situaciones pueden ocurrir, al realizar n@iks y toma de muestras en tanques de carga.

Ejemplos:

Descarga eléctrica, entre la superficie del liquydel aparato de muestreo metalico,
suspendido por un cabo de fibra. El liquido pudanadar carga eléctrica en las
operaciones de bombeo, transfiriéndole la cargetrada retenida, al conductor asilado
por el cabo de fibra.

Descarga eléctrica entre un equipo suspendidodnectado a “tierra”) dentro del tanque
y la estructura adyacente a éste.

Las precauciones y procedimientos, con respectesaadgas electroestaticas originadas por el

ingreso de equipos de muestreo a los tanques son:

Los elementos de medicidbn/toma de muestras quesqandiactuar como conductores,
deberan tener continuidad eléctrica en toda sunsite y contar con una descarga a
“tierra”, antes de su introduccion al tanque y Aaltspués de su extraccion. Este enlace a
tierra se logra conectando los objetos metalidasestructura metalica del buque, la cual

ya esta conectada a tierra a través del mar.
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* Todos los objetos metélicos de equipos de medigigruestreo, que ingresan al tanque,
son enlazados juntos, para evitar una descargaiedéentre ellos.

» Utilizar elementos de medicion y toma de muesttasjaturaleza no-conductora.

» Evitar que el hidrocarburo acumule carga eléctlizante el bombeo. Estas precauciones

son descritas en el capitulo 7.

Estas medidas son para reforzar a un mas la sadut@ tanque de carga, ya que si existiera una

descarga eléctrica en el interior, la condiciomtanee éste, haria imposible la combustion.

6.2.3.2 Inspeccion de los tanques antes de cargar

Siempre que sea posible, la inspeccién de los &ngates de iniciar la carga, se realiza sin
ingresar a ellos. Una inspeccion del tanque puedkzarse desde la cubierta por las bocas de
sondaje. Al efectuar estas inspecciones, la perdeba tener la precaucion de no inhalar gases
de hidrocarburo o gas inerte, ademas de conocendasdores de vapores toxicos (TLV-PEL,
conceptos revisados en el capitulo 2) a los cuaxpendra. Si fuese necesario, la persona

contara con equipo adecuado para la protecciomacaasgos, de inhalacion de gases toxicos.

Si debido a la especificacion critica del produateer cargado, es necesario que se ingrese al
tanque para su inspeccion, ésta se realiza antiesiigeccion de gas inerte en el tanque, o sea,
bajo condicion de “Desgasificado”. Ademas se respet serie de normas, antes de ingresar y

mientras se ésta en el interior del tanque de cpayaser este un espacio confinado.

Ingreso a espacios confinados.

El tanque de carga es definido como uno de los osutdspacios confinados” que existe en un

buque petrolero. Un espacio confinado es un espamio acceso restringido, que no posee

ventilacion continua y en el cual la atmdésfera pueer toxica, debido a la presencia de gas de
hidrocarburo, gas inerte o deficiencia de oxigéfsia definicion incluye ademas de los tanques
de carga a; tanques de lastre, espacios de dobi,faéanques de agua, tanques de aceite
lubricante, tanques de slops y residuos, tanqueagdas servidas, cofferdams, tlneles en la

quilla, calderas, carters de la maquina princigial,

Del “sistema de gas inerte”, el depurador, ventitad y sellos de agua, entran también en la

definicion de espacios confinados.

Para ingresar a cualquiera de estos espacios, tiemd®= primero un “Permiso de entrada a
espacios confinados”, en el cual el oficial respbie verifica que la atmésfera dentro del
espacio, en todos los aspectos, es segura pargrese de un hombre. Los aspectos mas
importantes son; los chequeos a la atmosfera gelces confinado, los cuales deben arrojar
resultados de nivel de oxigeno del 21% de volumeivgles de gas de hidrocarburo menor al
1% del LIE y la persona responsable, que estargudedia afuera del espacio confinado. El

tendra comunicacion directa con el oficial respbtesale la operacion. Y por ningin motivo
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ingresara solo al espacio, para prestar ayuda.rBeseerar la llegada de un equipo de rescate, el

cual evaluard la situacion antes de ingresar.

En el anexo Il de este trabajo, se encuentra ddtalin “Permiso general de entrada a espacios

confinados”.

6.3 Precauciones relacionadas con las conexionescdega buqueltierra

Estas precauciones generales, tienen que ver camafgpulacion de mangueras (flexible) o

brazos de carga, segun sea el medio de conexidregge la terminal. Ademas de los riesgos de
la formacion de arcos eléctricos, durante coneyi@esconexion con el manifold de carga del

buque.

6.3.1 Mangueras de carga (flexible).
Se consideran las siguientes precauciones, dedacakproceso de conexion:
» Antes que la manguera esté a bordo de la cubiertamda, el oficial responsable verifica
gue el peso total, no exceda la carga seguralolgjar@SWL) de la grda o pluma de carga,
que se va a utilizar. La terminal, por supuestéorimara el peso total del largo de

manguera, a ser subido.

* La manipulacion y elevacion de la manguera de donese realiza mediante estrobos,
gazas y cadenag&vitando que la manguera se tuerza o se doble radia inferior al
recomendado por el fabricant@uidando también que la manguera no roce con egffrem
filosos de la cubierta, o sea arrastrada por sigpfcalientes (por ejemplo, lineas de

vapor).

« Cuando la manguera ha sido elevada a la alturaeregupara su conexion al manifold,
sera sostenida por cadenas o cables, los cuaeifiia manguera a puntos seguros de la

cubierta de carga.

* La terminal debe proveer mangueras en buen esRata. verificar esto, el oficial de
guardia, realiza una inspeccion visual, a cadaolalg manguera, antes de conectarla
finalmente al manifold. Cualquier defecto visible las capas internas o externas, como
ampollas, desgaste, aplastamiento, o indiciosltlaciones, son comunicados al capitan,

pudiendo éste, rechazar la manguera en cuestion.

« Afin de evitar derrames, antes de extraer lasabrailegas de las mangueras y el manifold

de carga, se asegura que las lineas no conterdyacdrburo a presion.

* Realizada la conexidn, se inspecciona duranteelaataque los largos de mangueras y el
radio de ésta, sean los normales para evitar esfu@rdebidos en la conexioén. Esto tiene

gue ver con el estado de mar y las mareas se peaseénrante la estancia en el
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amarradero. En paralelo, también se modificandasiones de las amarras, con el mismo

propésito.

» Debajo de la conexién del manifold, existen dep&gite recepcion de goteo, provisto con
un sistema de drenaje. En caso de que el petmotecuente con este medio, se colocan

bandejas receptoras de goteras, para retener @rditjitacion en la conexion.

6.3.2 Brazos de carga (hard arm)

Las terminales que poseen instalacién de brazasilados para la carga/descarga, tienen una
estructura disefiada para que éstos, se muevaibeotad, segun el movimiento de la nave. El
sistema tiene en cuenta los cambios de elevacsftaates de las mareas, el francobordo de los
petroleros para los cuales ha sido disefiado elrad&ap, los desplazamientos de la conexion, en
el sentido horizontal, debido a la deriva y naveégaa la par del muelle. Y no es necesaria la

grua de manejo, ya que el brazo se conecta de fdirecia al manifold de buque.

Pero aun con esas medidas, se requieren ciertzuprenes y procedimientos, durante el tiempo

que los brazos estén conectados al buque.

Estas son:

e Las amarras del bugue son monitoreadas de formaeinge, para que los movimientos de

la nave, estén dentro de los limites operativodidedo.

» Las terminales con brazos de carga, estan equipgadaalarmas de deriva o de distancia
horizontal. En el caso que se activen, todas |&sagmpnes de carga son suspendidas,

hasta volver a las condiciones normales de trabajo.

* Se evita la vibracion excesiva (golpes de presioias lineas), ya que puede provocar
filtraciones en los acoplamientos de la conexi@afjos a la estructura del brazo.

» En el caso que se prevea que el manifold absodeerésiado peso, debido a brazos de
gran diametro, sumado al peso del hidrocarburo fiyue, se instalan soportes, que

ayuden al manifold a alivianar la carga.

* Vientos de gran intensidad, pueden ejercer esfaarzcesivos sobre los brazos metalicos
y la vez en manifold de la nave. Si se pronosticarantos en los limites operativos de la
conexién, por precaucion, se suspenden las opees;igunto con drenar y desconectar

los brazos de carga.
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6.3.3 Descarga eléctrica

A fin de ofrecer proteccién contra la formacionadleos eléctricos (fuente de ignicion) durante la
conexion y desconexion, el operador de la termasabura que los largos de manguera y brazos
metalicos de carga, se encuentren equipados cofbtida aislante” o con un largo simple de

manguera “no conductora”, para garantizar la dicoitlad eléctrica entre buque y tierra.

6.4 Operacion de la sala de bombas

La sala de bombas entra en funcionamiento, en cipess de descarga, lastre y cuando se desee
trasvasar carga, de un tanque a otro, requiriendoel] personal ingrese a la sala de forma
frecuente. Durante las operaciones de carga, sguafectian controles en la sala, para verificar

gue no haya filtraciones por esos espacios.

Precauciones para el personal que ingrese a laysagleocedimientos en la operacion y
mantencion de la sala bombas, seran detalladastaseaxcion.

6.4.1Precauciones relativas al personal y a las pexciones en faenas de manipulacion de
carga.

Una sala de bombas contiene una gran concentrdeidaberias y la filtracion de un producto
volatil, en cualquier parte del sistema, provocddarapida generacion de una atmosfera

inflamable y toxica, por cual se siguen las sigigigsprecauciones y procedimientos.

6.4.1.1 Precauciones para la tripulacion.
Los riegos de encontrar una atmdésfera con un tléicoxigeno o con presencia de gases toxicos
de hidrocarburo, pueden provocar graves dafossallal del personal, provocando la muerte

instantanea en algunos casos.

Antes de ingresar a los espacios de la sala dedsreb chequea estos items:

» El nivel de oxigeno, el cual debera dar una leatiei21% de volumen en la atmosfera.

» El nivel de gas de hidrocarburo, debe estar defgros limites seguros para el trabajo del
personal, que es un porcentaje menor al 1% del UlEinstrumento comln para esta
medicién, es un indicador combustible con filamesatalitico (CFCG), que puede medir

concentraciones de gas, por debajo del limiteiorfexplosivo (LIE).

Durante la estancia en la sala de bombas, se cheggelarmente el estado de estos dos items.
Ademas de mantener una comunicacién a intervaltablesidos, con el personal que se
encuentra ahi. La falta de respuesta a una conuifncaes causa suficiente para accionar la

alarma general.
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Durante faenas en que es necesaria la inspeccidasdeombas, se regula la frecuencia de
entrada a la sala, a fin de minimizar la exposidépersonal.

Existen dispositivos de control de la atmdsferdaesala de bombas, que son verificados desde la
sala de control de carga, los cuales indican @lnig gas de hidrocarburo y el nivel de oxigeno.
Cuando la concentracién de gases de hidrocarboam@@ un nivel del 10% del LIE, se activa
una alarma audible y visual en la sala de bomlsadayde control de carga, que avisa al personal

del peligro de toxicidad presente en el ambiente.

En la entrada a la camara de bombas, se exhibtaiesaprohibiendo el ingreso a personas no

autorizadas.

6.4.1.2 Riesgo de incendio y/o explosion.
Como se menciond en el capitulo 2, para que existacendio de hidrocarburo, se necesita:

* Un volumen de oxigeno en la atmdsfera mayor al 1BEfola sala de bombas se debe
tener un 21% de O para que el personal no sufra de hipoxia (fattaoxligeno en la

sangre arterial, que tiene como consecuencia dafimldgico y/o muerte)

* Que el hidrocarburo haya alcanzado una temperatpuamto de inflamacion (flash point),

a la cual empiece a desprender gases, dentro déndss inflamables”.

* Una fuente de ignicion, que encienda la mezcla.

Entonces, las variables que se manejan para ewitancendio en la sala de bombas, son la

presencia de gas de hidrocarburo y el control sléulentes de ignicion.

6.4.1.2.1. Filtraciones de gas de hidrocarburo.
El gas de hidrocarburo puede surgir en la salaotkebbs, de filtraciones en tuberias, o en las
bombas. ElI mantenimiento de la integridad de ldserias y bombas, constituye un factor

importante, por eso si se hallara alguna filtract@be ser rectificada de inmediato.

Las tuberias son examinadas de forma visual y sdaseademas, a tests de presion rutinarios,
para verificar su estado. Examenes de ultrasopiai@ la medicion del espesor de las paredes,

son realizados también a las lineas que cruzaldals bombas.

Pero aun con esas medidas, la presencia de pequeltiosenes de gas de hidrocarburo son
inevitables en esta zona. Por esto, la sala de #®mibenta con una ventilacion permanente,
dispuesta por SOLAS (cap II-2, regla 4-5.4). Lostladores de extraccion estan dispuestos de
modo que la ventilacion abarque toda la sala, deomae reducir al minimo estos gases

inflamables. El régimen de trabajo de estos vetties, es como minimo, de 20 renovaciones
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del aire por hora. La ventilacion esta en funcioieato, antes que una persona ingrese a la sala
de bombas y continuamente durante todas las opeexcide carga y hasta tanto no sea mas

necesario el ingreso y hayan concluido las faenas.

Importante es que los ventiladores dispuestosreaugcan chispas.

Una division importante de destacar, es la delecdéms a proa de la sala de maquinas, que aisla
ésta, de sala de bombas, de posibles filtraciondsr@ames que puedan llegar a la sala de

maquinas, lugar donde se encuentran gran cantelficedtes de ignicion.

6.4.1.2.2. La fuente de ignician
La sala de bombas contiene potenciales fuentegymeidn, que son controladas mediante
estrictos procedimientos, que tienen que ver camaitenimiento, inspeccion y monitoreo del

equipo en esta zona.

El mantenimiento del equipo eléctrico de la salabdmbas, es uno de lo procedimientos mas
delicados. El equipo eléctrico disefiado para estmacios es del tipo “aprobado”, lo que
significa que cumple con la definicibn de “a prueat® explosion” y un circuito eléctrico

“intrinsicamente seguro”, ya definidas en el cdpit@. Por esto, cada vez que ocurren
reparaciones o mantenimiento de los equipos etéstri estos son efectuados bajo las
instrucciones del fabricante, para asegurar queqeipo eléctrico mantenga su condicion de

aprobado.

Mientras las bombas estan en funcionamiento, lie\s a cabo ninguna reparacion a éstas, ni a

sus valvulas de descarga o sistemas de control.

Las bombas pueden ser una posible fuente de ignidegbido al calor que generan cuando estan
en funcionamiento. Por esto existen termometrolgiombas, que indican la temperatura de

las carcazas, rodamientos, etc.

6.4.2 Precauciones para evitar golpes de presion knoperacion de las bombas.
Los golpes de presion en el sistema, provocan gsardfuerzos en las tuberias, mangueras o
brazos de carga. Capaces de producir rupturas tes, &n la consecuencia inmediata, de

derrames.

Estos se generan, por la operacion incorrecta ohda®s y valvulas, por ejemplo:
» Cambio brusco en caudales de flujo.
» Cierre inadvertido de una valvula de corte.

» Cierre de golpe de una valvula de retencién eratier
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Es mas factible que dichos golpes de presion, ws&anseveros cuando se trata de tuberias largas

y con altos caudales de flujo.

Para evitar riesgo de golpes de presion, la tetngiehbuque acuerdan por escrito; los caudales
de las bombas, ya sea de la terminal o el bugueicad, durante y remate de los tanques (top-

off), el cierre lento de valvulas, los tiempos dete de valvulas, que generalmente son mayor a
los 30 segundos. Estos acuerdos quedaran impreselspéan de operaciones ya sea de carga o

descarga.
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Capitulo VII. Procedimientos generales en las opeciones de carga y descarga de un

Buqgue petrolero.

7.1 Introduccién.

Con el conocimiento general de; los espacios \emigs a bordo, las caracteristicas de los
productos que se transportan y la informacién etalen los capitulos 5 y 6, referentes a
precauciones y procedimientos practicados duranéstancia en terminales, desarrollaremos los
procedimientos generales de las operaciones de/dasgarga, en una terminal. Detallando las

operaciones, en sus fases de conexién, superyididalizacion de las faenas.

7.2 Plan de operaciones y reunién con el personat guardia

Recordar que en base a la informacion intercamtpad&!| buque y la terminal, mencionada en
el capitulo 5 y a los objetivos de una buena essibalabora un plan de operaciones, de carga o
descarga, segun corresponda. El encargado debtarataon del plan es el primer piloto, quien se
lo presenta al capitan para su aprobacion. El ggaoperaciones se vuelve un documento oficial,

al ser firmado por la terminal y la nave.

Para que tomen conocimiento del plan que se seduiante las faenas y aclarar dudas que se
presenten, se efectlia una reunion con el persanaudrdia. Ellos tendran establecido por
escrito, todas las tareas que desarrollaran dul@ntaenas. De este modo, el personal del buque,

conocera los nombres y descripciones de los progugte se manipularan.

El personal que estara de guardia, durante las$aée carga y descarga, lo conforma:

» Primer piloto, encargado de la supervision total de las faeesggecialmente en los
cambios de producto y remates de los tanques (thpgae son etapas delicadas de las

operaciones. Vigilara que se cumpla con todo Ipudisto en el plan de operaciones.

» Piloto de guardia encargado de supervisar la conexion de la maagubrazo de carga.
Permanecerd luego, en las sala de control de cdrigante la operacion, y no la

abandonara sin el consentimiento del primer piloto.

* Un bombero, asistente del piloto de guardia.

» Dos marinos disponibles en cubierta para diferentes laborestgran a disposicion del

piloto de guardia.

El departamento de maquinas, es el encargadoapetacion del sistema de gas inerte. Ademas,
por motivos de seguridad, el buque debe estar @pagara moverse por sus propios medios,

durante la estancia en el amarradero. Lo que impl@ guardia en la sala de maquinas.
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Por parte de la terminal, habra un inspector emicgercontinuo, en las proximidades de las

conexiones de buqueftierra.

Finalmente,el capitan, responsable de la seguridad de la nave, estemdmedo y atento, de

cualquier cambio en plan de operaciones, comoa@gmnas que se presenten en las faenas.

7.3 Operacion de carga.

7.3.1 Sistema de gas inerte.

Los tanques vacios que se va a cargar, estardizag@s antes de llegar a la terminal. El nivel de
oxigeno en los tanques designados, no es supeBéb an volumen. Aunque la terminal puede
disponer de un volumen de 5%, para operacionesseiigas. Esto es acordado en el plan de

carga y revisado en la “lista de chequeo” preva@eracion de carga.

7.3.2 Plan de carga acordado.

Para resumir, el plan de carga, define lo siguiente

1. Nombre del bugue, amarradero, fecha y hora.
Nombre y firma del representante del buque y geksentante de tierra.

3. Distribucion de la carga en el momento de llegada yarpe.

4. Informacion sobre cada producto:
» Cantidad.

Tanques del buque a ser cargados

Tanques de tierra a ser descargados

Secuencia en la que se van a cargar los tanques

Lineas a ser utilizadas buqueltierra.

Caudal de transferencia de carga.

Presion operativa.

¢ Presion maxima admisible.

Limites de temperatura.

Sistemas de venteo utilizado.

5 Las restricciones necesarias debido a:

Propiedades electrostaticas.

» Uso de valvulas de cierre rapido.

6 La secuencia en la que se van a cargar los tadigliésique, tiene en cuenta:
» Operaciones de lastre.
» Cambios de tanques de buque y tanques de tierra.

* Prevencion de la contaminacion de la carga.
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» Despeje de tuberias para carga.
» Otros movimientos y operaciones que puedan affagaraudales de flujo.

* Asiento y calado del buque.

7 Caudales de carga iniciales y maximos, caudalesod®letado de tanques
(top off) y tiempos de detenimiento normal, tomaedauenta:
* La naturaleza del producto a ser cargado.
» La disposicion y capacidad de las lineas de caefjdubjue y sistema de venteo de
gas.
* Presion y caudal de flujo maximo admisible en laangueras y brazos de
buqueltierra.

* Precauciones para evitar la acumulacion de eletd@dceestatica.

8 El método de venteo del tanque, para impedir o reducir las emanaciones de gas
a la altura de la cubierta, se eligen tomando ente
» Presion verdadera de vapor del producto a seradarga
» Caudales de carga.

* Condiciones atmosféricas.

9 Procedimiento de parada de emergencia.

7.3.3 Conexion.
El piloto de guardia, los marinos y el bomberoasdos encargados de la conexion. Recibiran la

manguera o el brazo metalico, segun corresponda.

» El piloto de guardia, supervisara la correcta maampén de la manguera o brazo de
carga. Segun las precauciones descritas en elilca@i8.

* ElI bombero extrae las bridas ciega, de la mangudmazo y de la valvula de manifold
designada. Verificando antes que no exista hidbocara presion, en la linea.

» Se efectua la conexion tierra/buque.

7.3.4 Lista de chequeo.
Una vez realizada la conexion, se efectia la tistachequeo, entre la nave y la terminal. El

objetivo de ésta, es que ningun detalle de la saglide la operacion sea olvidado.

Cada item (pegunta), se verifica fisicamente giesponde, antes de ser tildado. La mayoria de

los items tienen codigos A, P y R, a seqguir. Estisan:
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A- Todo procedimiento o acuerdo, debera hacerse pateesn la columna de observaciones de
la lista. O de alguna otra manera aceptada de cawuerdo, entre el buque y la terminal. En
cualquiera de los casos, se requiere la firma dmapartes.

P- En caso de una respuesta negativa del item, la@permo se llevara a cabo sin el permiso de
la Autoridad Portuaria.

R- Indica que los items, deben ser re-chequeadoseavaiiis que no excedan el periodo

acordado en el plan. Las observaciones van erldanoa correspondiente.

La lista de chequeo, generalmente, la completpil@b de guardia, con el representante de la
terminal. Cada item tiene casillas para la respussicada parte.

El bombero y los marinos en guardia, asisten alt@ily representante de la terminal, en las

inspecciones y verificaciones de la lista de cheque

Si algun item se respondiera de forma negativacksea el motivo y se llega a acuerdo sobre las
precauciones necesarias a ser tomadas para ladselyde la operacion. Excepto, si el item tiene
codigoP, donde se pedira autorizacion a la autoridad paeupara empezar las faenas. Ejemplo
de lo anterior, son los items que tienen que veretduncionamiento del “sistema de gas inerte”.

Cuando algun item no sea aplicable a la operas®n,anotan las razones en la columna de

observaciones.

La lista de chequeo general, esta detalla en ebdnee este trabajo.

7.3.5 Inicio de la operacion de carga.
Una vez terminada la lista de chequeo:
» El piloto de guardia, confirma, si corresponde, gugersonal de guarida en cubierta, este

utilizando los elementos de seguridad pertinentes.

« El piloto de guardia, alinea los tanques y ciraide acuerdo a las instrucciones del plan
de carga. Esto lo realiza con la asistencia deldeoonde guardia. El piloto verifica, que
todas las valvulas, por donde pudiera ocurrir deesa ejemplo, valvulas de descarga al

mar, estén cerradas. Incluida la valvula de mashipolr donde pasara la carga.

» El piloto de guardia informard a la sala de contelcarga (donde se encuentra el primer
piloto), cualquier detalle que no fuera advertiddista de chequeo.

» Previa autorizacion del capitan de la nave, el @ripiloto da el V°B°, para el inicio de las

operaciones de carga, por parte de la nave.
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Previa coordinacion, se abre la valvula de mathiarrespondiente de la nave, al igual
que la véalvula de descarga de la terminal. La temescia de parte de la terminal,

comienza.

Empieza el bombeo de parte de la terminal hacgarave, con un caudal acordado en el
plan de carga, teniendo en cuenta, los riesgosutawdacion electricidad estatica, que se

pueda generar al inicio de la transferencia.

Una vez iniciada la transferencia, el piloto derdaaconfirmara de inmediato, que la
carga este ingresando solo a los tanques desiggagasno estén ocurrieron filtraciones,
por ejemplo, hacia la sala de bombas o por valuvddadescarga al mar.

Primer piloto, comunica a la terminal, que el foral tanque esta cubierto, y que las
salpicaduras y turbulencias en la superficie ddidwarburo han cesado, para que las

bombas de la terminal, aumenten al caudal acoreaed plan.

7.3.6 Supervision y control durante el transcurso € la carga

El primer piloto dispondra que se tomen muestrahil@ocarburo en el manifold, al
inicio, durante y fin de la carga. El bombero dargia seré el encargado de la labor.

El piloto de guardia en tanto, tomard puesto esala de control de carga, desde donde
monitorearan toda la instrumentacion. Volvera aead para los cambios de manifold e

inspeccion final del estado de los tanques.

Si la terminal quisiera modificar el caudal de eargcordado en el plan, este no se hara,
sin antes informar de las intenciones al Primextil

El gas desplazado por la carga que ingresa al ¢aregiventeado a la atmadsfera por
medio de las valvulas de respiracién del tanquestifed de evacuacion u orificios de
descarga a gran velocidad), que aseguraran quiierta de carga, quede libre de estos
gases. Pero si las condiciones de viento cambiptaiiendo arrastrar los gases a cubierta
o hacia la superestructura, se correrian riegasadmdio e intoxicacion del personal. La
terminal y el buque monitorearan frecuentementdirkcion e intensidad del viento, por

lo tanto.

Se efectuaran rondas a la sala de bombas, parficarejue no estén ocurriendo
filtraciones. En estas rondas siguen las precaasiga mencionadas en el capitulo 6,
referentes a intoxicaciones y riegos de incendigstiEa una comunicacion a intervalos
pre-acordados, entre el piloto de guardia y elg®isque se encuentre en la sala de
bombas. La falta de respuesta durante los rep@sesausa suficiente para accionar la

alarma.
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Los problemas surgidos en la faena, son informddasmediato al primer piloto. Este,
ademas de informarlos al capitan, tomara las medidesarias para normalizar la

operacion.

Cada una hora, el piloto de guardia, anotara bitdaora de faena:
- Ullage (vacio) de los tanques que se cargan
- Comparacion de volumen cargado, entre la naveeyrtainal
- Rendimiento de carga
- Presioén en el manifold

- Control de las rondas a la sala de bombas.

En las comparaciones de voliumenes cargados, enti@ve y la terminal, las diferencias
mayores a 10 fson informadas de inmediato al primer pilotooHstlicaria filtraciones
de tuberia, manguera (particularmente en lineasnaubas), y requerira que se

interrumpan las operaciones, hasta que se reddisenvestigaciones pertinentes.

Los marinos de guardia, estan atentos a cualgoibakcacion que se aproxime a la nave,
ya que no esta permitido en las cercanias, embanesccon motor fuera de borda o
naves deportivas, ya que estas contienen fuentesgrdeion para los gases de

hidrocarburo, presente en los alrededores de la. nav

Si ocurriera cambios de guardia en plena faena.peasonas entrantes, confirmaran el

sistema de comunicacion utilizado, con el prim&tpi

7.3.7 Completado de tanques (top off) a bordo deligue

Se controla nuevamente, el sistema de comunicdmigue/tierra, antes de iniciar las

operaciones de completado de tanques.
El bugue comunicara a la terminal, cuando se \@abzar el completado de los ultimos
tanques y solicitara el momento adecuado en qguermainal reduzca el caudal de la

carga, lo suficiente para permitir un control afextel flujo a bordo.

Cada tanto, se chequea el ullage, para verifica ga ocurran rebalses, como

consecuencia de valvulas con filtraciones.

Siempre que fuera posible, la finalizacion de lzrapidon de carga es efectuada por

gravedad.

Las valvulas de control de tierra, son cerradassamiie las valvulas del buque.

Se deja vacio suficiente en los tanques designdeldsuque, para recibir los drenajes de

las mangueras o brazos, las lineas de buque grd ti
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7.3.8 Drenaje de las lineas

Al concluir la operacion dearga:

Las lineas de cubierta de carga del buque, somadasrdentro de los tanques de carga.

Las mangueras o brazos, segun corresponda y quizaparte del sistema de cafierias,
entre una valvula de tierra y el manifold del buque lo general, también son drenados

dentro de los tanques del buque.

El piloto de guardia, supervisara la desconexiomad®manguera o brazo de carga, y el
cierre con bridas ciegas del manifold ocupado méamguera o brazos de carga, antes de

gue abandonen la nave.

7.3.9 Chequeos después de la carga.

El bombero verifica el sondaje en los tanques carga

El piloto de guardia, chequea que estén cerradias tas valvulas del sistema de carga.
Y que las valvulas P/V se encuentren en la posicodrecta.

Cuando se ha completado el sondaje y el chequbas denques, el sistema de gas inerte
se pone nuevamente en funcionamiento y se re-masups tanques recién cargados,

hasta obtener un nivel de oxigeno del 8% en volumen

7.3.10 Consideraciones especiales

Precauciones con la carga de productos con alta [®én de vapor

Cuando se cargan productos con alta presion de \v@toman medidas especiales, con respecto

a las altas concentraciones de gas, que emanaiés distemas de respiracion, una vez que se

inicie la carga.

Medidas como:

* No cargar, cuando la velocidad del viento es infeilos 5 nudos.

» Utilizar caudales de flujo iniciales, muy bajos.

» Utilizar caudales de completado de tanques (top moffiy bajos.

» Evitar la carga de hidrocarburo caliente, que pago@ en las lineas de tierra,
expuestas al sol.

e Cargar estos productos, en tanques cuyo venteo lesté alejado de la
superestructura (tanques de proa).

« Brindar supervision adicional, para asegurar qudidpersion de gas se encuentre

debidamente monitoreada.
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Precauciones al cargar hidrocarburos acumuladoresalestatica.
Los hidrocarburos llamados acumuladores de estdsioca generalmente los productos de

refinacion. Estos fueron ya mencionados en el glap2t

Como ya se menciond, para que ocurra una deschigaiaa, primero debe surgir una etapa
llamada “separacién de carga eléctrica”. Esta edyme por el roce de dos materiales distintos.

En una operacion de carga, esta puede surgir por:

» Elflujo del hidrocarburo a través del sistemaudeetias de la nave
» El flujo a través de un filtro, utilizado en el casxclusivo de carga de combustible de
aviacion.

» Salpicado del hidrocarburo en el tanque vaciopsiinicios de la carga.

En estas situaciones ocurre la separacion de adégdrica, y debido a la naturaleza del
hidrocarburo, esta carga eléctrica es retenidal.eRAuéliendo transferir la carga eléctrica, a un
material conductor aislado, que sea introducidamdue y que haga contacto con la superficie

del liquido, originando la descarga eléctrica.

Las precauciones para evitar la “separacion dgatatienen que ver con restricciones en el
caudal de inicio de la carga. Segun los entenditiosl tema, la velocidad de bombeo, no debe
ser mayor a 1m/s, evitando asi las turbulencidaslineas y el salpicado del hidrocarburo en los

tanques.

En el caso de introducir elementos (de mediciértaliees (conductores) al interior de un tanque
con hidrocarburo acumulador de estatica, se eukaegte esté aislado, debiendo estar conectado
a la llamada masa tierra (SOLAS, capitulo II-2|aed 5.9).

Otra medida que se toma para prevenir la “acumarade carga” en estos hidrocarburos, es la
inyeccion de un aditivo antiestatico, el cual autaefa conductividad del hidrocarburo,
transformandolo en un “conductor”, incapaz de mte@arga eléctrica. Pero aun con esta medida,

se siguen igual los procedimientos y precaucioagngncionados.

Operacion de carga en instalaciones costa afuera.
Un buque que se encuentra amarrado en instalactostsafuera, toma las mismas precauciones

gue si estuviera amarrado a un muelle, ademas de:

e Las comunicaciones entre buque Yy tierra, son pasbgdcompletamente comprendidas,
antes del inicio de las faenas. Estas se confienda lista de chequeo general. Este item

es delicado, por ser operaciones costa afuera
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+ La terminal no abrira las valvulas o arrancara Busbas hasta no haber recibido una

sefal clara del primer piloto, que la nave se emicagreparada para recibir la carga.

* Se observa con atencién el mar en las proximidadeta conexion, de manera que
puedan detectarse filtraciones con rapidez. Duranteche, siempre que sea seguro y

conveniente, se enfoca una luz en las proximiddeéda conexion.

* En el caso de carga por monoboyas, un miembro meapte de la tripulacion, mantiene
guardia permanente en la proa, durante toda laaoper Durante la noche, la
iluminacion en la proa del buque y en sus alrede=xjgpermite que se mantenga una
vigilancia visual efectiva del sistema de amarrejey cualquier filtracion que pueda
ocurrir.

7.4 Operacion de descarga.

Los procedimientos que se realizan en la descaogamuy similares a los de una operacion de
carga. Las diferencias estan, en que el buquedeardservicio sus bombas y el sistema de gas
inerte estara en operacion continua durante tof@elza, a diferencia de la operacion de carga,
donde los tanques ya estaban inertizados antemrited y el sistema de gas inerte, era parado

antes de iniciar la operacién de carga.

El otro punto relevante, es la limpieza de los tesqdespués de la descarga. Ya que los

procedimientos de la limpieza, seran parte del geadescarga.

Recordar que si se realizara lavado con crudo (COM)Yuque informara con la debida
antelacién a la terminal. Este tiempo puede sepodéo menos 24 horas antes del arribo.

7.4.1 Lista de chequeo pre-arribo para el lavado cocrudo.

En el capitulo de “sistema de lavado de tanquesganenciond, que antes de arribar a la

terminal, se realiza un chequeo pre-arribo al siatde lavado con crudo. En éste se chequea el
funcionamiento de las maquinas lavadoras a la gorede trabajo, para ver si existe alguna

filtracion en el sistema.

La lista de chequeo pre-arribo, esta disponiblsm@&hual de operaciones y equipos COW, que

cada buque tanque que transporta crudo posee.

Los resultados del chequeo, junto con las solusioleedesperfectos en el sistema, son anotados
en la bithcora de faena. La realizacién de estgude pre—arribo, es revisado en la lista de

chequeo general, previa a la descarga.
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7.4.2 Procedimientos en el sistema de gas inerte.

El sistema de gas inerte merece atencion espetidil faenas de descarga, ya que es pieza

fundamental para la seguridad de la operacion.

Recordemos que para la operacién de descargénéas lde descarga, las mangueras, y todos los

tanques de carga relevante, incluyendo los tandeeslops, estardn conectados a la linea de

distribucion principal de gas inerte.

7.4.3 Plan de descarga acordado.

En resumen, un plan de descarga define lo siguiente

A

Nombre del buque, amarradero, fecha y hora.
Nombre y firma del representante del buque y geksentante de tierra.
Distribucién de carga en el momento de la llegadelyarpe.

La siguiente informacién sobre cada producto:

Cantidad.

Tanque(s) de tierra a ser cargado(s).
Tanque(s) del buque a ser descargado(s).
Lineas a ser utilizadas buqueftierra.
Caudal de transferencia de carga.
Presion operativa.

Presion méaxima admisible.

Limites de temperatura.

Sistemas de venteo.

Las restricciones necesarias debido a:
Propiedades electrostaticas.

Uso de valvulas de cierre rapido.

6 Secuencia en la cual se van a descargtarigses del buque, tiene en cuenta:

Cambios de tanques del buque y tanques de tierra.

Prevencion de la contaminacion de la carga.

Despeje de tuberias para la descarga.

Lavado con crudo, si fuera el caso, u otro métata [a limpieza de tanque.
Otros movimientos y operaciones que puedan afexgaraudales de flujo.
Asiento y francobordo del buque.

La necesidad de garantizar que no se exceder@&sfiosrzos permitidos.

Operaciones de lastre.
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7 Caudales de descarga iniciales y maxineogeido en cuenta:
» La especificacion de la carga a ser descargada.
» La disposiciéon y cantidad de las lineas de cardgdugue, tanques, y tuberias a
tierra.
e Presion y caudal del flujo maximo admisible en faangueras y brazos de
buqueltierra.
* Precauciones para evitar la acumulacion de eletd@dcestatica.

» Cualquier otra limitacion.

8 Procedimiento de parada de emergencia.

7.4.4 Conexion.
Al igual que en la operacion de carga, el pilotogdardia, los marinos y el bombero, son los
encargados de la conexion. Sea una manguera aazab lrticulado, los procedimientos son

similares a los realizados en la operaciéon de carga

7.4.5 Lista de chequeo.
Se suman items, con respecto a si se va realmprelza en los tanques. Ya se con crudo o de

otro tipo (agua).

Las consideraciones mencionadas en la operaci@arm®@, al respecto de como completar la

lista, se mantienen para la descarga

La lista de chequeo general buque /tierra, estéaaiaeal final del trabajo.

7.4.6 Inicio de la descarga.
A continuacioén de la lista de chequeo.
» El piloto de guardia, confirmard si el personalgd@rdia en cubierta, este utilizando los
elementos de seguridad pertinentes.

» El piloto de guardia, supervisa la alineacion de fanques y circuitos de parte del

bombero de guarida, de acuerdo a las instruccidelgdan de descarga.

» El piloto de guardia verificara, que todas las ukds por donde pudiera ocurrir derrames,
estén cerradas. Incluida la valvula de manifold,dmnde pasara el hidrocarburo hacia la

terminal.

* Previa autorizacion del capitan, el primer piladdesde la sala de control de carga, da el

V°B° para el inicio de la descarga, por parte dealze.
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Las bombas de la nave empiezan con los caudaliescae (bajos) acordados en el plan
de descarga. Esto lo regulard generalmente el phieto, desde sala de control de

carga.

Al comienzo y durante el transcurso de las openesale descarga, el piloto de guardia,

dispondra que se verifique, que no haya filtracsoue la carga, por valvulas de mar.

Si existiera la posibilidad de elevacion de losgtees de tierra, por sobre el nivel del
manifold del buque, las valvulas del manifold delqbe, no se abren hasta que las

bombas hayan alcanzado una presion adecuada.

Una vez iniciada la descarga, el piloto de guamtiafirmara que el hidrocarburo se

encuentra saliendo de los tanques designados.

El caudal de las bombas de la nave, es bajo ancab ide la transferencia. La terminal
confirmara el momento en que se aumente al caacaigdado en el plan de descarga, una
vez que haya confirmado que el hidrocarburo egp@egando a los tanques designados en

tierra

Al igual que en la operaciéon de carga, el primétpidispondra que se tomen muestras
del producto en el manifold, al inicio, durantelyteamino de la descarga. El encargado

de la tarea, sigue siendo el bombero de guardia.

7.4.7 Supervision y control durante el transcurso €l la descarga

Después de la supervision en cubierta al inicidaddescarga, el piloto de guardia se
trasladara a la sala de control de carga, dondetoneara las lecturas de los niveles de,

oxigeno, presiones y caudales de las bombas dwéa @n funcionamiento.

Si la nave quisiera modificar el caudal de descailgalos acordados en el plan. No lo

hara, sin antes informar a la terminal de sus gibees.

Se realizan rondas a la sala de bombas, paraceerdi funcionamiento de éstas, y que no
estén ocurriendo filtraciones. Estas rondas sedzeamltomando las precauciones ya

mencionadas en el capitulo 6.

Cada una hora, el piloto de guardia anotara eitdadra de faena:
- Ullage de los tanques que se descargan
- Comparacion de volumen descargado, entre la n&vésyminal
- Rendimiento de la descarga

- Presioén en el manifold
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- Control de horario de trabajo de las bombas.
- Presion en la descarga de las bombas
- Temperatura de las bombas en uso.

- Control de rondas a la sala de bombas.

Las comparaciones de volumenes descargados, antravé y la terminal, que arrojen
diferencias mayores a 10°nson informadas de inmediato al primer piloto ofstlicaria
filtraciones de tuberia, manguera y requerird gumterrumpa las operaciones, hasta que

se realicen las investigaciones pertinentes.

Los marinos de guardia, estan atentos a cualgoibarcacion que se aproxime a la nave,
ya que no esta permitido en las cercanias, embanesccon motor fuera de borda o
naves deportivas, ya que estas presentan fuentegnil@dn, para los gases de

hidrocarburo, presente en los alrededores del aden.

Si ocurriera cambios de guardia en plena faer@ersbnal entrante, confirmara el sistema

de comunicacion, con el primer piloto

7.4.8 Limpieza de tanques descargados

A continuacién, se realizara el lavado de los reentes de hidrocarburo que hayan quedado

adheridos en los tanques descargados. Si el baqogid en cuestion transportara productos

refinados, utilizar4 agua y productos quimicos ghidavado. Si se tratara de un buque crudero,

se utilizara el propio crudo, para la limpieza (COW

El lavado con agua o crudo, segun correspondaipersisara el primer piloto, pudiendo

delegar la responsabilidad a otro oficial, quei@gulel capitan, esté capacitado.

Antes empezar cualquier tipo de lavado, el pileagdardia, verifica el nivel de oxigeno

dentro de los tanques a limpiar. Para poder regalgs lavados, las lecturas deberan
arrojar volumenes de oxigeno en los tanques, nmadr@%. En caso de no obtener el nivel
deseado, se re-presurizara los tanques con gdse, ihasta obtener el nivel de oxigeno
requerido

El oficial responsable supervisara la alineaciohaifeuito, para que las maquinas de

lavado estén conectadas con el tanque de sumjnystisea de agua o crudo, y los restos

del lavado sean enviados a los tanques slops.

De realizar los lavados con agua, el oficial respbie, supervisara todas las etapas del

proceso, pre-lavado, lavado, enjuague, secado.

En el COW, el oficial responsable supervisara laragién mediante, listas de chequeo,

antes, durante y después de la operacion
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A medida que avanza el lavado de los tanquesgekiss del lavado, son enviados a los
tanques slops o directamente a tierra (en el cals6@W). El lavado con agua, en el caso
de tanqueros que transportan productos refinadesielachique son enviados al tanque
slop, donde mediante separadores centrifugos sentde@l hidrocarburo del agua,
descargando el agua al mar (bajo las normas de NDARBnexo I- regla 9, claro estd) y
el hidrocarburo a la terminal (si esta acepta lesadtados). El oficial responsable,

supervisara cada cierto tiempo, el ullage de loguas slops, para asi evitar rebalses.

El piloto de guardia, verificara la condicion dadaes secos, al final del lavado.

Una vez terminada la limpieza y las descargas sporalientes, se cierran las valvulas de
tierra, se drenan las mangueras o brazos y martifadth tanques slops u otro tanque

designado.

El piloto de guardia, supervisara la desconexioadmanguera o brazo de carga. Y el
cierre con bridas ciegas, del manifold ocupadogeyja$ mangueras o brazos de carga,

antes que abandonen la nave.

7.4.9 Procedimientos especiales.

Operaciones de descarga en una terminal costa af@er

Antes de iniciar la descarga en una terminal cafstera:

Las comunicaciones entre buque y tierra son prabsdeompletamente comprendidas
antes del inicio de las faenas. Estas se confienda lista de chequeo general. Este item

es delicado en instalaciones costa afuera.

El buque no abre sus valvulas de manifold y arraasabombas, hasta no haber recibido
una sefal clara desde tierra, indicando que lainafngse encuentra preparada para la
descarga. La sefal es recibida por el primer pilpteen da el V°B° para el inicio de la

transferencia.

Existira vigilancia, de parte de los marinos derdiaga en la zona proxima a las
mangueras, para detectar posibles filtracionesosglrecer, siempre que sea posible y
seguro, se enfocara una luz potente, hacia eleglas proximidades de la manguera. En
el caso de operaciones de descarga por monobogasjiambro responsable de la
tripulacion, mantiene una guardia permanente erzol@a de proa, durante toda la

descarga.
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Falla del sistema de gas inerte durante la descarga

Si ocurriera una falla en el sistema de gas ineude, afectard a la produccion de la cantidad y
calidad requerida del gas inerte, o el manteniroiel® una presion positiva en los tanques de
carga y slops, se detiene de inmediato la desgasgaoman medidas necesarias para impedir el

ingreso de aire a los tanques.

Las razones son:
e Al ingresar aire, sube el volumen de oxigeno demked tanque, transformando la

atmosfera del tanque, a inflamable (Vol. de oxigmagor a 11%).

 Los tanques de carga, especialmente los que tndasporudo, pueden presentar
depasitos de “sulfuro de hierro pirofosférico”,celal se puede transformar en una fuente

de ignicion quimica, al entrar en contando corirel &sto se detall6 en el capitulo 2.

Se adoptan de inmediato las medidas pertinentesrpparar el sistema de gas inerte, 0 ocupar
una fuente de gas inerte alternativa. En el castoslduques que transporten crudo, no se
reiniciara la operacion de descarga, hasta queenioaga normalizado el funcionamiento del
sistema de gas inerte.

Si se tratara de un tanquero de productos refingatesio acuerdo con la terminal, se podra
reiniciar las faenas de descarga, si es imposibleparacion el sistema de gas inerte y no hay
una fuente externa de alimentacion de gas inegeofdar que los revestimientos de los tanques,
impiden la formacion depodsitos piroforos. ElI bugimna las restricciones generales de

monitorear el sistema de venteo y de evitar lacchidde, de reachiques en los tanques slops.

La regla general, que siguen los buques que traesparga pesada o liviana, para evitar
descargas electroestéaticas, cuando la planta dengde ha dejado de funcionar, durante la
descarga, edlO introducir equipos de medicidn de remanentes, ci@dide vacio, tomas de
muestras u otros, dentro del tanque, a menos guesemcial para la seguridad de la operacion.
Si resulta necesario introducir dichos equiposaafjtie, se realiza solo, después de que hayan
transcurrido al menos 30 minutos de haber cesadmykeccion de gas inerte. Todos los
componentes metélicos del equipo a ser introduerdel tanque, estaran conectados a “tierra”,
para asi se evitar una descarga electroestatioarpdie una atmosfera que pudo haberse vuelto
inflamable. Esta restriccibn se aplica, hasta uriode de 5 horas, a partir del cese de la

inyeccion de gas inerte.

7.5 Derrame Yy filtracién accidental de petroleo.
El personal que se encuentra de guardia, estartd aieocurre alguna filtracién de hidrocarburo,
al comienzo o durante el desarrollo de las openasiale carga y descarga. Estos pueden ocurrir

si se produce, por ejemplo, filtraciones en lasynias de descarga al mar, dilataciones en
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tuberias, valvulas, manguera o brazo metalico. naituberia, manguera o brazo se rompiera

por algun golpe de presion.

Otro ejemplo de derrames, se produce durante lasacipnes de carga. Pueden ocurrir en los
remates de los tanques (top off), al no cerraempb la valvula de corte, o sencillamente que
guede mal cerrada, una vez listo el ullage deluangsto ocurre, si la linea de llenado, es comun

para los tanques.

En la lista de chequeo general buqueftierra, qupkea antes de las operaciones carga/descarga,
hay un item indicando si el buque tiene puestddpsnes para los imbornales, para evitar que un

posible derrame en cubierta, termine en el mar.

En caso de derrame, todo buque petrolero de arigudo igual o superior a 150 toneladas
(MARPOL, anexo I-regla 26), tiene estudiado un planemergencia en caso de contaminacion
de hidrocarburo llamado SOPEP (shipboard oil pioltuemergency plan). Este plan es aprobado

por la administracion del pais de abanderamiento.

Cuando el bugue se encuentra en una terminalabeare generalmente, las siguientes acciones,

en caso de derrame.

Se comunica el incidente, a la sala de control alga; desde donde se pararan las
bombas, cerraran las valvulas o se aislaran laadicorrespondientes, de las cuales el

hidrocarburo esta escapando.

e Sea avisa al capitan y primer piloto, quien dispangatar el derrame, con material

absorbente que esta disponible en el pafiol SOPEP.

* Se alerta a la sala de maquinas, si el derramesagx a €s0s espacios.

e Se presuriza el ramal de incendio.

* Se prepara el equipo de combate contra incendios

» Se notifica a las autoridades del puerto y a Iaiteal, quien prestara apoyo para tratar el

derrame, mediante la implementacion del plan dageneia.

7.6 Procedimientos de emergencia en caso de incendi
El incendio, es una emergencia critica, que segpeesentar en cualquier buque, pero dada la
naturaleza de la carga de un buque petrolero, m&gencia de este tipo pasa a ser, el peor

escenario que pueda ocurrir tanto para el buqueo gara la terminal.
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El objetivo de esta seccion, no es describir téanid formas de combate contra incendio, sino
gue revisar las medidas y procedimientos que Ieveabo el buque y la terminal, cuando

enfrentan esta situacion de emergencia.

7.6.1 Principios generales

Recordemos una vez mas la propiedad de combustithilile los hidrocarburos, revisada en el
capitulo 2. Para que ocurra un incendio, se reguiela combinacién de 3 factores: combustible,
oxigeno y una fuente de ignicién. En una atmosfierasuma de los gases de hidrocarburos
(dentro de los limites inflamables), y un nivelaldgeno mayor al 11% en volumen, dan como
resultado, una mezcla inflamable, que combustionaracualquier fuente de ignicion, que se
presente en la atmoOsfera. En base a lo anterisr,incendios pueden ser controlados y
extinguidos, si se aisla el calor (0 se reducdenaperatura), o si se retira el combustible o el

oxigeno. Recordemos que la remocion del oxigenel, fesmdamento del “sistema de gas inerte”.

La mejor forma combatir un incendio de hidrocarhwalatil o no, es a través de la sofocacion.
Se trata de cubrir la superficie afectada, mediantagente, evitando que ingrese mas oxigeno a

la mezcla inflamable. El agente recomendado esdarea.

En el caso de incendios de hidrocarburos de tameafiecido, se atacan, mediante polvo quimico
seco, o también, mediante nieblas de agua, la actalh como agente de sofocacion y de

enfriamiento a la vez.

No se recomienda atacar con un chorro de aguatalir@aun incendio de hidrocarburo que ha
estado ardiendo durante algun tiempo, ya que eb¢atburo habra alcanzado una temperatura
tal, que no podra ser enfriado facilmente, haspupto que deje de emanar gases. Ademas el uso
del chorro de agua, puede esparcir el hidrocarencendido. Solo se aplica agua, a los incendios
de hidrocarburo en forma de rocio o niebla. Noaist los chorros de agua, pueden tener un rol

importante en el enfriamiento de mamparos o paregigsas al incendio.

Un buque tanque petrolero, esta provisto de uremstfijo de lucha contra incendio que

generalmente consiste en; un sistema de inundawdndioxido de carbono, un sistema de
espuma y sistema de lucha con agua. Para buqueetdegeso muerto igual o superior a 20.000
toneladas, el sistema fijo de extincion de inceradlmase de espuma, es obligatorio por SOLAS,

en su capitulo 1I-2, reglal0- 8.1.

El sistema de dioxido de carbono, esta disefiado qanbatir incendios en la sala de maquinas,
sala de caldera y sala de bombas. El diéxido deonares conducido a través de tuberias hasta
los puntos adecuados, provistos de boquillas difisskl dioxido de carbono es asfixiante y no

se puede detectar con la vista o el olfato, pajue se activa una alarma de evacuacion en el

compartimiento, antes de liberarlo.
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El sistema de espuma, se utiliza en los espaciaam@, en la cubierta de carga, en la sala de
bombas y en sala de maquinas. Los petroleros, péarques de almacenamiento que contienen
concentrado de espuma. Las bombas de incendio, leom@porcion correcta del concentrado

desde el tanque a través de un dosificador (selaepa agua) y la solucion de espuma es

transportada por lineas de suministro, hacia losgsude salida correspondientes.

El sistema de lucha contra incendio con agua, sttnsle bombas, una tuberia de incendio
principal que se derrama a diferentes puntos déasahangueras de incendio con boquillas de
chorro o preferentemente boquillas para generatani&l disefio y ubicacion de las mangueras y
puntos de salidas del agua, tiene que garantizapgulos menos dos chorros alcancen cualquier
parte del bugue. Los puntos de salida o hidrastesyalvulas disefiadas para la conexion de las

mangueras de incendio.

Algunos petroleros, estan equipados con sistenjas die niebla de agua, para espacios de

calderas, sala de maquinas y sala de bombas.

Existe a bordo, extinguidores de espuma, polvo moiseco y diéxido de carbono. Y se utilizan

como primer recurso de ataque, al descubrir umatioe

Los planos de lucha contra incendio, estan dispsest cada cubierta, indicando la ubicacion y
caracteristica de los sistemas y equipos de luoh&racincendio. En puerto, los planos estan

disponibles en los puntos de acceso a la nave.

En amarraderos, todos los buques son provistosnde‘@onexion Internacional a Tierra de
Incendios”, por parte de la terminal, de manera @ue provision de agua externa, pueda ser

acoplada a cualquier punto de salida de la line&ipal de incendio del buque.

En tanto, las terminales poseen tipos y cantidadguépos de lucha contra incendios, acorde al
tamafo de éste, trafico y productos que manipwgalarmente, pero en términos generales, los
equipos, naturalmente, son similares a los quesgpasduque petrolero. Equipos portatiles como
extinguidores de espuma, PQS y didéxido de carbimstalaciones fijas de espuma y tuberias de
agua que se extiende a lo largo del muelle, cokisnfe cantidad de puntos de salida, para el
largo del amarradero. Ademas de los puntos deasddid instalaciones cuentan con cafiones que
operan en altura, y por donde se dispara ya seamesp agua. Los equipos de la terminal, se
complementan con embarcaciones, como remolcadques,poseen equipos de lucha contra

incendios, incluyendo el sistema de espuma.

Si se diera un escenario, de evacuacion de laafagegada, los amarraderos costa afuera, cuentan
con embarcaciones veloces, con capacidad suficjgar@ evacuar a toda la dotacién de un

tanquero.
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7.6.2 Plan de emergencia de la terminal

Todos los procedimientos a realizar en caso deniesso en una terminal, estan especificados
en un plan de emergencia, disefiado y entrenade| personal de la terminal, para enfrentar una
serie de posibles emergencias, en las instalaci®®es por la importancia, nos abocaremos a los

procedimientos a realizar, en caso de incendio.

El plan de emergencia de la terminal, es comunicdodos los buques que llegan a las
instalaciones. En el cual se le indica las sef@desarma, rutas de escape, y el modo de solicitar
ayuda, en caso de emergencia. El plan especifioa, l@ responsabilidad total de dirigir la
emergencia, recae en el centro de control denanat.

Centro de control de la terminal

Entra en accién a la hora de un siniestro. Esdargada de dirigir en su totalidad la emergencia.
Coordina todos los recursos disponibles al comtbalténcendio, asi como también, los servicios
meédicos, embarcaciones de rescate, remolcadoéesicps y policia. También pasa a dirigir, las
operaciones de manipulacion de carga, de otrosdsuep amarraderos contiguos, que a criterio
suyo, decidirda el cese de las operaciones y ekaamediato de las naves, si fuese necesario. En
el plan de emergencia, esta designado el sistemeomenicacién (canales a utilizar, sefial
distintiva de los equipos y prioridad de llamadag)e utilizara el centro de control, para

comunicarse con el equipo humano, que estara arad@jen la emergencia.

7.6.3 Plan de emergencia de la nave.

Ante una emergencia de incendio, la nave cuenta uworplan de emergencia, que es de
conocimiento de toda la dotacion. Los tripulantesein designada una labor y responsabilidad,
integrando cuatro equipos, que enfrentaran el oioerLa organizacion es la misma si el

incendio ocurriera en puerto o en navegacion.

» Equipo de emergencia o partida de ataqueAl mando de un oficial responsable, evalla
el escenario y la forma de proceder, si el incerdia ocurriendo en espacios de carga,
cubierta de carga, sala de bombas, etc. Inforrsauacion al centro de control del buque

y toma las primeras medidas de ataque contra ehdhac.

* Equipo de apoyo:Al mando de un oficial responsable, colabora eopdrtida de ataque,
en el combate del incendio y presta servicios needitos heridos. Esta a las 6rdenes del

centro de control del buque

* Equipo de oficiales de maquinaAl mando del jefe de maquinas, pone en servimim t
el sistema de lucha contra incendio. Pasa a tnanafse en la partida de ataque si el
incendio ocurriera en la sala de maquinas. Si fnesesario presta apoyo a la partida de
ataque. Esta a las érdenes del centro de contrblidee.
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» Centro de control del bugue:Al mando del capitan de la nave, responsable deirclir

coordinar y controlar, el actuar de los equiposgabrados.

7.6.4 Incendio del buque durante operaciones en ur@minal.
» La persona que descubre el incendio, no duda y ci@anla situacion a la sala de control
de carga o si esta a su alcance, activa la alaenvacdndio del buque. Con los elementos

que tuviera a su alcance (extintores), combatecehidio y evita que éste se propague.

* Al escuchar la alarma del buque, se conforman deedilato los equipos de ataque,
apoyo, etc. Desde el centro de control del buqudirsgira y coordinara el actuar del
equipo humano en el combate del fuego.

* La nave comunica de inmediato la emergencia atairtal, por medio de un canal VHF
0 numero telefénico, establecido en el plan de gemmia. Ademas de informar a todos
los buques, por medio un mensaje de emergencibcama& VHF designado. Ademas de
hacer sonar la sefial de emergencia de incendian@dio de pitazos largos, que no duran
mas de 10 segundos.

* En paralelo a lo anterior, la sala de control dgaamediante una sefial acordada en el
plan de carga/descarga, avisa a la terminal eldes$a&s operaciones de carga/descarga, e
inicia los preparativos para la desconexion derlasgueras o brazo del manifold, si esto

fuera posible, claro esta.

« En la terminal, entra en servicio su centro dercbn¢l cual implementa de inmediato el
plan de emergencia de la terminal, donde se hararda alarma de incendio de la

terminal e informar a la autoridad portuaria dsitaacion, como primera medida.

» La autoridad portuaria, ya informada de la situacggguramente decidira cerrar el puerto

e informar de la emergencia a los buques que aspecalar en las instalaciones.

« El centro de control de la terminal, dirige y canedque todos los equipos y sistemas de
combate de incendio a su disposicion, colaboren laomipulacién de la nave en el

combate del incendio, con el objetivo de contrelduego.

* El centro de control de la terminal, coordinara igigda la asistencia médica de la

terminal y pedira asistencia médica externa, sdueecesario.

* El centro de control de la terminal, segun su ofeempezard a cancelar todas las
operaciones de carga/descarga, de buques que sengro en sus instalaciones.
Coordinara practicos y remolcadores, para la ewi@nadel amarradero de todos los

buques. Los remolcadores de lucha contra incergtayan colaborando en la extincion
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del fuego, pero estaran atentos a las érdenesdebade control de la terminal, que los

puede destinar para que ayuden a la evacuacion.

En el caso de que el incendio no pueda ser coduplse abandona el buque y se
remolcara a un lugar donde no presente peligro lparembarcaciones cercanas, como
para la terminal. Esta decision es muy delicada tpmada en conjunto por; el capitan de

la nave, el centro de control de la terminal yutbadad portuaria.

7.6.5 Incendio en otro buque o en la terminal

En el caso de incendio de otro buque o en laslatstaes de la terminal, los procedimientos a

seqguir son:

El buque recibe la alerta del incendio.

El primer piloto dispone que se detenga todaspesaciones, comience el drenando las
lineas y que se hagan los preparativos para ladesion de mangueras o brazos.

El piloto de guardia confirma que los cables dealgoe de emergencia (SOLAS,
capitulo 1I-2, regla 3-4) de proa y popa, se entnedrsto para su uso.

El buque prepara los motores y a la tripulaciéraparzarpe, en cuanto se lo indique la

terminal.
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Conclusiones.

Lo primero. Las operaciones portuarias de un pawoldesde este punto de vista “tedrico”, son
largas y estresantes. Varios aspectos estan imadg en las operaciones en una terminal, desde
el estado en que se encuentre el producto a maniflaltemperatura, por ejemplo), hasta las
condiciones meteoroldgicas del momento. Y no esentido encontrarse con un estado de mar
violento, sino porque la velocidad del viento debela suficiente para la dilucion de los vapores,
que se emanaran desde los tanques de carga. Upéetaiplanificacion de la ejecucion de las
operaciones y el conocimiento de los riesgos queasea presentar, parecen ser los factores

determinantes, para obtener operaciones de catgscarga rapidas, seguras.

Una completa planificacion. Un ejemplo, la “liste dhequeo general buqueltierra”, que se
completa antes de una operaciéon de carga o des€amgaes basicamente un resumen de todo
este trabajo. Contempla hasta el mas minimo detallestas operaciones. Desde el amarre de la
nave, el sistema de comunicacion entre la navegrhainal (clave en operaciones costa afuera),
los tapones de los imbornales, hasta el estaddsiéma de gas inerte”. Y corre con una
garantia extra. Cada item de esta lista de chedeedra por lo menos dos opiniones, la del
piloto de guaria y la del inspector de la termi@2iro ejemplo de planificacion, es la operacion
del sistema de lavado con crudo COW. La ejecuc&InGDW, contempla “cuatro” listas de
chequeo, a lo largo de la operacion. Esto debidodalicada de la ejecucion. Una mala practica
puede derivar en filtraciones y derrames de hidlaga, que generaria un inminente peligro de
incendio, escenario critico para la nave y la teamiSin olvidar que el derrame podria terminar

en el mar, con las consecuencias medio ambienjalesnocidas.

El otro factor, el conocimiento de los riesgos. passonas que se embarcaran en buques tanque,
deben manejar una serie de conocimientos, sobrejdeucion de equipos y sistemas
implementados a bordo. Pero aun mas important@spieson los riesgos a la salud, a los que se
veran expuestos. Desde enfermedades cronicas, laasiaerte. Debido a la gran informacion
que debe asimilar el personal, es que existen €@ddl (1.01) de familiarizacion con buques
tanque, en diferentes niveles, segun sea el gradesponsabilidad a bordo. La dotacién de un
petrolero, debe estar en constante actualizaca&seg en aspectos técnicos de la operacion de la
nave, como también de informacion sobre nuevogogea la salud, que presenten los productos

que se transportan.

Lo segundo. Mencion aparte tiene el “sistema deiggte”, que es sin duda, el elemento de
seguridad mas importante de un buque tanque, éant@vegacion como en las operaciones de
carga y descarga. Actia como un factor de segyrelacdcaso de que las medidas para “no”
producir o introducir fuentes de ignicién a losgaes de carga, fueran violadas. La mantencion y
calibracion de su instrumentacion, son las claaea [a operacion de estos buques. De ahi, que el
convenio SOLAS (capitulo 1I-2, regla 14.4) disporgee todos los buques tanques, deban tener

un plan de mantenimiento del sistema.
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Anexo I: Lista de chequeo de seqguridad entre el bug v la terminal (referencia ISGOTT)

Lista de Chequeo Respuesta

cédigo Preguntas Buque | Terminal Observaciones y acuerdos

R 1. ¢ Se encuentra el bugue amarrado de forma segura?

R 2. ¢Se encuentran en la posicion correcta

los cables de remolque de emergencia?

R 3. ¢ Existe un acceso seguro entre buque y tierra?

PR |4. ¢Esta preparado el buque para

moverse por sus propios medios?

5. ¢ Cuentan a bordo con una guardia
R de cubierta efectiva y una supervision adecuada

tanto en la terminal como en el buque?

AR |6. ¢Se encuentra funcionando el sistema

de comunicacion buque/tierra acordado?

A 7. ¢Ha sido explicada y comprendida la sefial

de emergencia a ser utilizada por el buque y tigrra

AR | 8. ¢Fueron acordados los procedimientos para

la manipulacién de carga, combustible y lastre?

9. ¢ Han sido identificados y comprendidos los
riesgos asociados con las sustancias toxicas de

la carga que se esta manipulando ?

A 10. ¢ Fue acordado el procedimiento de

interrupcién de emergencia?

11. ¢ Se encuentran las mangueras de incendio
R y los equipos de extincién en sus posiciones

y listos para su uso inmediato?

12. ¢ Se encuentran las mangueras/brazos de carga
en buenas condiciones, correctamente aparejadas

y si son estas apropiadas para el servicio a pPesta

13. ¢ Han sido tapados de forma efectiva los
R imbornales y las bandejas de recoleccion ubicadlas e

Su posicion?

14. Las conexiones de carga ¢ han sido debidamente

aseguradas con bridas ciegas?

15. ¢ Se encuentran las valvulas de descarga al mar

y fuera de borda, cerradas?

16. ¢ Estan cerradas todas las tapas de tanquegde ca

y de combustible para consumo ?

AR 17. ¢ Se esta utilizando el sistema de venteo

de tanque acordado en el plan?
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cédigo

Preguntas

Buque

Terminal

Observaciones y acuerdos

18. ¢, Se ha verificado el funcionamiento

de las valvulas P/V y/o venteos de alta velocidad?

19. ¢ Son las linternas de mano del tipo aprobado?

20. ¢Son los transceptores VHF/UHF, del tipo

aprobado?

21. ;Se encuentran las antenas transmisoras
principales de radio del buque conectada a tieloa y

radares apagados?

22. ¢Han sido desconectados de la toma de energia
los cables eléctricos que alimentan equipos eb@stri

portatiles?

23. ¢(Estan cerradas todas las puertas externas

y las de los alojamientos?

24. ; Se encuentran desconectadas las unidades de ai

acondicionado tipo ventana?

25. ¢ Fueron cerradas las bocas de admision del aire
acondicionado que pudiera permitir el ingreso de

vapores de carga?

26. ¢ Se estan cumpliendo los requerimientos

para el uso de cocina y otros artefactos de cocina

27. ¢ Se estan cumpliendo las normas de fumar?

28. ¢ Se cumplen las normas referidas a las luces

sin proteccion?

29. ¢ Se ha previsto un escape de emergencia?

30. ¢ Se cuenta con suficiente personal, tanto a
bordo como en tierra, como para enfrentar

una emergencia?

31. ¢ Se encuentran en su lugar los medios aislantes

adecuados de la conexién buque tierra?

32. ;Se tomaron las medidas necesarias para
garantizar una ventilacién suficiente en la

sala de bombas?
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items, referentes al sistema de gas inerte de lavea

Cddigo Preguntas Buque | Terminal Observaciones y acuerdos

P 33. ¢ Se encuentra el SGI completamente operativo

y en buenas condiciones de funcionamiento ?

R 34. ¢;Se encuentran los sellos de cubierta en buenas

condiciones de funcionamiento?

R 35. ¢, Son correctos los niveles de liquido

en los interruptores P/V?

R 36. ¢, Han sido calibrados los analizadores de ogjgen

fijos y portatiles y estan funcionando adecuadaatnt

R 37. ¢ Estan funcionando los registradores fijosoa¢enido

de contenido de oxigeno y presion de gas inerte?

P R [38.¢Se encuentran todas las atmdsferas de lagtng
de carga a una presion positiva, con un conteredaxégeno

del 8% en volumen o menos?

39. ¢ Se encuentran todas las valvulas de gas inerte
individuales de tanque (si estuviera equipada tas)e

R en posicion correcta y trabadas?

40. ¢ Saben todas las personas a cargo de lasiopesac
gue en caso de falla de la planta de gas inexb®rdn

cesar las operaciones de descarga e informaeanngl?
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items, si el bugue se encuentra equipado con untsisia de lavado con crudo (COW) y

planea realizar lavado

Cadigo Preguntas Buque | Terminal Observaciones y acuerdos

41. ;Se complet6 satisfactoriamente la lista dqueee
pre-arribo para el lavado con crudo, tal como seientra en

el manual aprobado para lavado con crudo?

42. ¢ Se encuentra disponible y se esta utilizamdsta
R de chequeo para lavado con crudo para completarses,
durante y después del lavado con crudo, tal como se

encuentra en el manual aprobado de lavado con2rudo

Declaracion:

-Los firmantes hemos chequeado en conjunto y end@propiada los puntos de esta lista de
chequeo, quedando ambos satisfechos y convenaigds gealizado se ha efectuado

correctamente y de acuerdo a nuestros conocimientos

- Ambas partes se comprometen a cumplir las disjposs relacionadas a las columnas de
codigo “R”, las cuales seran re-chequeadas, avaltes que no excedan las___ horas.

Por el Buque. Por la Témal.
Nombre y cargo: Nombre y cargo
Firma: Firma:

Fecha y Hora:
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Anexo Il: Permiso general de ingreso a un Espacioddfinado (referencia ISGOTT)

Seccién 1. Preparativos previos al Ingreso
(A ser chequeado por el Capitan u Oficial responsadd)
s ¢Ha sido segregado el espacio por medio de bridgasco aislando todas las tuberias de
conexion?
R:
% ¢Han sido aseguradas las valvulas de todas ladasiltelladas en ese espacio a fin de

evitar aperturas accidentales?

R:
% ¢Ha sido limpiado el espacio?
R:
« ¢Ha sido totalmente ventilado el espacio?
R:
s+ Tests de atmdsfera previos al ingreso
Lecturas:
(@ )4 Lo =10 (o J % V(@1%)
Hidrocarburo.............cccovvviiiinnnns %LIE fakeser inferior al 1%)
Gases tOXICOS........cuveeeeeeeeeeeeeiinnns ppnpéedique gas & PEL o TLV)

% ¢Se tomaron las medidas necesarias para que s@eafaontroles frecuentes de la
atmosfera, mientras el espacio se encuentra océipado
R:

% ¢Se tomaron las medidas necesarias para que @icesea continuamente ventilado
durante todo el periodo de ocupacion e intervatosabajo?
R:

% ¢Se suministré adecuada iluminaciéon?
R:

s ¢ Se colocaron equipos de rescate y de resucitanifaentrada del espacio y estan listos
para su uso inmediato?
R:

s ¢ Se designo una persona responsable, para quenpeoaa la entrada del espacio?
R:

s ¢Se informo del ingreso, al oficial de guardia (Reesala de maquinas, sala de control
de carga)?
R:
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¢, Se acordd y probd un sistema de comunicacion Enersona que permanece en la
entrada del espacio y aquella que ingresa al mismo?

R:

¢ Fueron establecidos y comprendidos los procediosele emergencia y evacuacion?

R:

¢ Existe un sistema para registrar quién esta espakio?

R:

¢, Son todos los equipos utilizados del tipo aprobado

R:

Seccién 2. Chequeo previos al Ingreso

(A ser chequeado por la persona autorizada como kd del grupo que ingresa al espacio)

X/
L X4

X/
L X4

La seccién 1 del presente permiso fue totalmentgptatada.

R:

Tengo conocimiento de que el espacio debe ser atlaale inmediato, en caso de falla
en la ventilacion o si los resultados de los tdst@tmdsfera dejaran de estar dentro del
criterio seguro acordado.

R:

Preste mi consentimiento a los procedimientos deuoicacion.

R:

Estuve de acuerdo con que el intervalo para repsgtade _ minutos.

R:

Los procedimientos de emergencia y evacuacion idaresordados y comprendidos.

R:

A ser firmado por:

Capitan u oficial responsable.............cccccvvvieenn. Fecha............ Hora............
Lider autorizado del grupo..........cccceeeeveeeesiccces Fecha............ Hora............
Persona responsable de supervisar el ingreso......| haFec....... Hora............

ESTE PERMISO SE VOLVERA INVALIDO S| SE DETUVIERA LA/ENTILACION DEL
ESPACIO O SE MODIFICARA ALGUNA DE LAS CONDICIONES &TABLECIDAS EN
ESTA LISTA DE CHEQUEO.
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Anexo IllI: Hoja de sequridad del Benceno

Benzene:
Synonyms- benzol; benzole; coal naphtha; coal ththa; cyclohexatriene; phene, phenyl
hydride

United Nations number................. 1114

Formula.........cooooiiiiiii s GHe

Appearanceddor ............coceeeennn. Clear colorless liquid with a typicgleasant aromatic odor
Specific Gravity..........cooevviennnn. 0.88

Chemical family.......................... Aromatic Hydrocarbon

CHRIS code.......ccoovviiiiiiiie s BNZ

Boiling point.............coooiii i, 80 °C; 176 °F

Freezing point...................c.e........6°C; 42°F

Vapor Pressure 20°C (60°F)(mm Hg)...75
Vapor pressure 46°C (115°F)(psia)...... 4.5
Vapor density (air =1.0)..........ccceeennn. 2.8
Solubility in water......................... negligible

Fire & Explosion Hazard
Grade- C: flammable liquid

Electric Group -D

GeneralExtremely flammable. Ignited by heat, sparks, of@me. Flashback along vapor trail
may occur. Vapor may explode if ignited in an eselbarea. Precautions must be taken to

prevent static electricity

Flash point..................coii, 12 °F

Flammable limits........................ 1.4t08.0%

Auto ignitions temp..........c.coeeennen. 1076 °F

Extinguishing agents..................... CQOdry chemical, foam, water fog

Special fire procedures.................... Water may béfeutive on a fire. Fire parties must

wear respiratory protection an rubbertbolm other
respect, fight like a gasoline fire. Eogibn hazard is
great if ignition has no already occuraad hence civil
defense should also be alerted. Cool ssghtanks with

water.
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Health Hazard Data

Odor Threshold (ppm)............4.68

PEL/TWA ..., 29 CFR 1910.1028
TLVITWA (PPM)..cviieieiane 10

General:

Benzene is a know carcinogen. Benzene vapors aegedg toxic by inhalation. Benzene has a

pleasant odor and narcotic effect and thus has\waoring properties.

Symptoms:

Dizziness, headache, and drowsiness

Short Exposure Tolerance:
Vapor concentrations: 3000 ppm is endurable fo6@Orinutes (single exposure)
7000 ppm is a dangerous in 30-60 minutes (giagposure)

20.000 ppm has been fatal in 5-10 minutes.

Exposure Procedures:
o Vapor- remove victim to fresh air; if breathingdsficult, administer oxygen. If breathing
stops, apply artificial respiration.
o Skin or eye contact- remove contaminated clothing gently flush affected areas with
water for 15 minutes. Get medical help.

Reactivity Data
Stability- Stable under normal conditions
Compatibility —material: Rubber on prolonged expesio benzene first swells, then softens

Spill or Leak procedure
Wear rubber gloves, face shield, plastic coatethitlg. Wear self-contained breathing apparatus.
Approach from upwind side. Avoid contact with liquiSecure ignition sources. Small spills may

be flushed away with water.
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