SEGURIDAD
EN LOS

BUQUES P

Pam tratar 'la seguridad"” en los
buques petroleros, es necesario hablar
primero de los peligros que acechan con
claridad. No es cusstion de recrearse en
su descripcién ni tampoco de seatirse
alarmado por ello. Conocer los peligros
es ya empezar a combatirlos y el anali-
sis de los fendmenos envueltos es indis-
pensable para saber como evitarlos.

Cuanto =ze haga en este campo podra
ccnducir a dar una mayor seguridad a
los hombres que trabajan en los pstrole-
ros, cuya integridad tenemos el deber de
guardar.

Para ello, el analisis de los fenémenos,
tanto los que la ciencia ya conoce co-
mo los que se estin investigando, debe
ponerse al servicio de esta seguridad,
mediante su aplicaciéon en dos etapas
complementarias: la primera, en los de-
talles del proyecto y provision de equi-
pos gue nos proporcionen buques cada
vez rnas seguros técnicamente. La segun-
da corresponde a la Tecnologia opera-
tiva del buque, definiendo detalladamen-
te los métodos de trabajo que no pueden
quedar al arbitrio d=l personal que los
opera. No debemos olvidar aquello que
se ha repetido hasta el cansancio: “'se
hacen maquinas y equipos a prueba de
agua, de gas, d= fuego o de explosidn,
pero atin no se ha inventado una a prue-
ba de tentos’. No podemos por otra
parle, imaginar siquiera la enorme canti-
dad de acciones diferentes, incluso dis-
parates, qus se le pueden ocurrir a una
mente cualquiera, Por lo tanto, no existe
un buque absolutamente seguro, por mu-
cho que sea el esmero con que se ha
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construido, si no s= opera en forma co-
rrecta ¥ esto tltimo sélo puede lograrse
mediante la debida informacién y pre-
paracién del personal en los menores
detalles de los métodos que van a apli-
carse.

Los peligros en los petroleros

Todo buque estd sometido a una serie
de peligros que comprenden desde los
més especificos inherentes a su condicidn
de buque, como colisiones, varaduras y
la propia accién de los elementos desta-
cados que pueden perturbar su necesidad
de permanecer a flote en condicionss es-
tables, haszta los peligros comunes com-
parables a los de cualquier industria en
que fe utilizan equipos sléctricos y ma-
quinas de combustién,

En este dltimo aspecto las cAmaras de
méquinas son, en particular, las zonas de
mayor riesgo ¥ aungue los posibles in-
cendios no han de provocar necesaria-
mente siniestros graves, si se atajan con-
venientements, las estadisticas muestran,
ano tras ano, que la mayor parte de los
fuegos se inician en los espacios de mé-
quinas:

Tanto las cdmaras de maquinas con
motores diesel como con instalacionss de
vapor tienen posibilidades potenciales de
incendio. Los sistemas de combustible ¥
aceite de lubricacién pusden proporcio-
nar, con determinadas averias, el mate-
rial combustible en abundancia y las su-
perficies calientes, como los conductos
de exhaustaciones, tuberias de vapor, ca-
lentadores, calderas, la friccién mecani-

5



628

ca v los equipos eléctricos constituyen
una gran variedad de fuentes de incen-
dio.

Los hidrocarburos pesados como los
combustibles habituales, tienen unas tem-
peraturas de autoignicién relativamente
baja, inferiores a las de ciertas superfi-
cies calientes. Siempre que cualquisr fu-
ga de estos materiales combustibles pue-
da cortarse, el fuego serid localizado fa-
cilmsnte ¥ podrd atajarse con eficacia,
pero si la aportacién de estos materiales
combustibles es abundante o no se corta
con rapidez, el fuego puede conducir a
un siniestro de proporcionss con la des-
truccién de toda una cimara de méqui-
nas y de los espacios de alojamiento que
estan sobre y alrededor de ella.

Todos estos pzligros, para cuya pre-
vencidén estin generalmente bien dota-
dos los buques y que cuando por desgra-
cia se presentan, se dispone des medios
eficaces para combatirlos ¥y evitar que
pasen a constituir siniestros de importan-
cia, cobran otro cariz en los buques pe-
troleros, como consscuencia de la natu-
raleza de los productos que éstos trans-
portan.

Digamos que un petrolero ha de lle-
var en sus tanques miles de toneladas de
productos combustibles dzl petréleo, que
tratindose de productos llamados vola-
tiles desprenderin vapores con los que
es facil gque se formen mezclas inflama-
bles. Este 2s el caso de los grandes pe-
troleros (generalmente dedicados al
transporte de crudos, que en su mayoria
son volatiles),

Llevando los tanques cerrados, con la
ligera apertura que suponen las ssguri-
dades para evitar la presién o el vacio
en el interior de los tanques, un petro-
lero cargado no sufre mayor peligro que
cualquier otro buque; si bien en caso de
varada o colisién verd aumentado el
riesgo a causa del producto que puede
derramar, constituyendo el temido peli-
gro de contaminaciéon de aguas y costas.
En cambio, cuando después de descargar
inicia su viaje al puerto de carga, los
tanques llenos de vapores de hidrocar-
buros mezclados con aire forman una
mezcla generalmente explosiva y que en
prezencia de una fuente de ignicién ade-
cuada puede liberar en un bugue de unas
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170 mil TPM (si la explosién entrafia
la totalidad de los gases que puede con-
tener), casi instantaneamente la energia
equivalente a la explosién de unas 90 to-
neladas de nitroglicerina-

La colisiéon d= un petrolero suma al
siniestro, ya de por si grave en cualquier
otro buque, la posibilidad de que se pro-
duzcan incendios o explosiones, que ade-
mas de los dafios que pusdan producir en
las vidas de los tripulantes, agravaran los
destrozos de la estructura facilitando la
inundacién y aunque su compartimenta-
do es superior al de otros buques, depen-
diendo del niimero de tanquess que que-
den afectados, puede determinar la pér-
dida de estabilidad ¥ en dltima instancia
el hundimiento.

Este fue ¢] caso del petrolero “Elcano”
en que la simetria de la primera explo-
tsion ¥ la rapida sucesién de nusvas ex-
plosiones en los tanques de Er determind
una escora rapida a este costado, impo-
sibilitando toda maniobra, para adrizar-
lo, perdiéndose finalmente después d=
haber escorado totalmente hasta quedar
de quilla al sol.

El peligro adicional en un petrolero
lo determinan siempre los vapores de hi-
drocarburos que emanan de sus tanques
de carga. En su cdmara de maquinas el
pelizro comfin a otros buques puede au-
mentar si llegan a ella los vapores men-
cionados. Esto puede suceder ¥ tuvo se-
rias consecuencias en el caso del "Paci-
fic Glory".

Generalmznte, puede producirse como
consecuencia de accidentes qus= provo-
quen la inundacién de la cdmara de bom-
bas con crudo o productos de petréleo,
si al iempo hay fugas en los prensaes-
topas de mamparo o =n la estructura del
mismo. En el ambiente de la cdmara de
maquinas, en la que siempre hay fuentes
de ignicién, el peligro de sstos gases en
concentracién inflamable pueden apre-
ciarse facilmente, pero no esti tan a la
vista gue, aln en concentraciones muy
por debajo del limite inflamable inferior,
el gas puede afectar seriamente a los
motores diess].

Si se mantiene el suministro de com-
bustible, un motor diesel, rodando en
una atmosfera que contenga gases a tan
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sélo un 105 del limits inflamable infe-
rior, aumentara notablemente su poten-
cia, y aln asi, se corta el suministro de
combustible; una mezcla gaseosa al 50%
del limite inflamable inferior es proba-
ble se autoencienda en un motor sobre-
alimentado. Esto puede llevar a una ge-
neracién importants de potencia sobre
velocidad y desintegracién del motor.

En los alojamientos de la tripulacién,
las fuentes de ignicién son también in-
svitables, incluyendo en ellas desde los
fuegos de las cocinas a las chispas de los
motores eléctricos y los simples interrup-
tores, aparte de las posibilidades d= ac-
ciones de los hombres que habitan per-
manentemente en ellos, De agui que tan-
to en las cimaras de maquinas como en
los alojamientos, la seguridad, ha de ba-
sarse fundamentalmente en evitar riguro-
samente la presencia de los gases infla-
mables.

En otros espacios, principalmente en
los tanques de carga, habra muchos mo-
mentos en que serd inevitable la existen-
cia de gases inflamables. En ello la se-
guridad ha de tener como objetivo evitar
a toda costa las fuentes de ignicién o el
aire ¥y mejor atn las dos cosas,

Es sabido que todo fusgo requiere la
mejor concurrencia de un combustibls,
un carburante ¥ una fuente de encendido-
La diferencia de un petrolero con cual-
quisr otro buque radica en que el prime-
ro transporta combustible, el petréleo
crudo ¥ sus pruductos que se caracterizan
porque liberan gases de hidrocarburos.
También es sabido que cuando el petrd-
leo ards, lo que se quema son los vapo-
res y para ello han de estar mezclados
con aire en las proporciones compren-
didas entre los llamados “limites infla-
mables”, los cuales se sncuentran en por-
centajes re'ativamente bajos de gases en
el aire (entreel | y el 10% aproxi-
madamente). Siendo muchos erudos de
tipo volatil (con punto de inflamacién
por debajo de los 60% C), los gases
que desprend=n a la temperatura amhien-
te son combustibles. E| peligro adicional
vendrd por tanto determinado por estos
gases que ha de contener necssariamente,
cuya infllamacion, si se produce en un
espacio confinado, puede determinar una
explogion mis o menos violenta, segin
su cantidad.
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Investigacion de siniestros

Si se mantienen los principios de se-
guridad a que nos referimos, ¢cémo se
han podide desarrollar las explosionss
que de vez en cuando se producen en los
petroleros de todas las nacionalidades?.
Las explosiones casi seguidas d= tres su-
petpetroleros en diciembre de 1969, to-
das en condiciones muy semejantes, hizo
que s= desarrollara un intenso trabajo de
investigacién en todo el mundo. Es posi-
ble que nunca se lleguen a conocer con
precisién las causas de estos siniestros,
pero es indudable que el analisis exhaus-
tivo de las mismas y de las causas que
se estiman posibles, junto con las inten-
sas investigaciones posteriores, han per-
mitido ampliar el conocimiento de los
fenémenos que pueden provocar el acci-
dente y establecer normas para conti-
nuar con la actividad de los petroleros
=n un plano de mayor seguridad-

La Camara Internacional de Navega-
cién (International Chamber of Ship-
ping) estd coordinando los esfuerzos en
las investigaciones llevadas a cabo en
todo ¢l mundo, y en Estados Unidos es-
tos ssfuerzos se coordinan a través del
(TASC) Tanker Accident Study Com-
mittee, constituido bajo los auspicios del
Instituto Americano del Petréleo.

De algunos informes publicados ¥
otros datos, podemos ver, como ejemplo,
los siguientss siniestros de petroleros:

Ccmentario

TPM

25.900 Explosién en tanque lateral
N? 7 y mientras se efectuaba
limpieza de tanques. Se apli-
caba ventilacion después del
lavado, El siniestro ocasioné
la pérdida total del petrolero-

32.850 Explosién en el tanque late-
ral N? |, después del lavado
y mientras se lavaba ] N¥ 2.
Pérdida total.

53.000 Explosion en tanque lateral

N? |, después del lavado ¥
mientras se lavaba el N¥ 2.

Pérdida total,
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113.500 Explosién en la bodega N? 9,

OBO utilizada como tanque de ss=-
dimento mientras se lavaban
las nimeros 2 y 4.

151.600 Explosién en la bodega N? 1,

OBO mientras se descargaba agua
de lastre. La bodega estaba
llena a 2/3, en el momento
de la explosién.

206.800 Explosién inicial en el tanque
central N® 5, mientras se la-
vaba- Pérdida total.

208 560 Explosién inicial en el tanqu=
central N? 4, mientras se la-
vaba,

219.000 Explosién inicial en tanque

central N? 4, mientras se la-
vaba.

Los datos anteriormente expuestos de-
notan la frecuencia con que los siniestros
estin relacionados con la limpieza d=
tanques, pero no se ha podido llegar a
conclusiones especificas sobre métodos
de limpieza, ni se ha conseguido estable-
cer una correlacién entre explosiones de
petroleros, procedimientos de limpieza v
tamano del buque y no se cree que los
nuevos datos disponibles hoy en dia pue-
dan aportar mas informacién estadistica
significativa,

Necesidades de algunas operaciones

Si tantos problemas envuelve la lim-
pieza de tanques, ¢por qué no se aban-
dona? Hoy por hoy esta limpieza ha de
llevarse a cabo por una de estas dos ra-
zonss:

Para tener tanques con lastre limpio, o
para desgasificar, preparando la entrada
en dique,

En el primer caso el buque ha de lle-
gar lastrado al puerto ds= carga y alli
solamente puede descargar lastre limpio,
mientras que el lastre sucio que puede
descargar en su ruta, en las zonas en que
se permite, esta limitado y debe contro-
larse de acuerdo con el Convenio Inter-
nacional para prevenir la Contaminacién
del Mar. El procedimiento seguido por
muchos operadores es el llamado sistema
“load on top'", que consiste en lastrar
temporalmente unos tanques en el puerto
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de descarga y lavar en el viaje de retor-
no al puerto de carga los tanques que se
han de llenar de lastre limpio, echando
el agua contaminada del lavado y de los
lastres temporales a un tanque de resi-
duos donde se efectia la sedimentacién.
Después de ss=pararlos del agua limpia,
ésta se bombea al mar y los residuos ce
conservan en el tanque para cargar so-
bre ellos en el puerto de carga.

El segundo caso se da siempre que
hay que llevar el bugque a dique, cada
uno o dos afos, ¥ es necesario porque
el buque ha de quedar desgasificado y
certificado como tal y hasta hoy no se
conoce otro medio de lograrlo sin efec-
tuar la limpieza de los tanques.

Debemos pues centrarnos en el anali-
sis de las causas posibles y tratar de eli-
minarlas por completo.

De todas las causas analizadas la que
parsce tener mayor probabilidad de ser
la fuente de ignicién que ha provocado
més accidentes es la descarga electrosta-
tica.

La carga electrostitica es un antiguo
fenémeno conocido en la manipulacién
d= algunos productos refinados del pe-
tréleo, a su paso por tuberias y en la
sedimentacién del contenido en agua que
puedan arrastrar. Esta forma de carga
electrostitica y la producida por la en-
trada de vapor a través de tuberias en
los tanques, hace tiempo que se estd pre-
viniendo en las Guias de Seguridad, re-
comendando los métodos operativos ade-
cuados para evitar el peligro de que s=
produzcan descargas ignitivas.

Ultimamente se ha descubierto que los
chorros de agua d= alta velocidad pro-
yectados por las maquinas de limpieza
de tanques crean una niebla de agua car-
gada electrostiticamente. La enorme
cantidad de datos obtenidos durante los
dos dltimos afios han puesto de manifies-
to las circunstancias de que esta niebla
cargada puede producir una descarga
peligrosa. Se trata de que un objeto ais-
lado =léctricamente en conlacto con la
niebla puede acumular la carga y poste-
riormente descargarse a tierra por una
chispa,

Las descargas directas entre una nube
cargada y alguna parte de la sstructura
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del buque, han sido estudiadas intensa-
mente, ¥ la evidencia actual sugiere con
cieria insistencia que estas dsscargas no
son ignilivas.

Las condiciones de una niebla carga-
da se definen por la densidad de carga
del espacio, el potencial y la intensidad
de campo en cada punto. Todas pueden
variar de punto a punto, aunque parece
ser que los datos experimentales senalan
que la densidad de carga es bastante
uniforme.

El potencial ¥ la intensidad de campo
varian considerablements. El potencial
es cero en la estructura metalica del tan-
gque y sobre cualquier proyeccién que es-
té puesta a masa ¥ aumsante con la sepa-
racién de los mamparos, alcanzando su
maximo en el centro del tangue. La in-
tensidad del campo es baja cerca del
centro ¥y aumenta en la proximidad de
las paredes. La intensidad mayor se en-
cuentra en el extremo de proyecciones
d= la estructura del tanque puestas a ma-
sa. A mayor distancia de la proyeccidn
o menor radio de curvatura, mayor es
la intensidad de campo.

Las medicicnes se han hecho con me-
didores de intensidad de campo ¥ un
mzdidor de densidad de carga que se ha
empleado en varios estudios.

Debido a lo dicho anteriormente, las
lecturas de los medidores de intensidad
de campo, que normalmsnte esta pues-
to a masa y se introduce en el tanque,
depende de la distancia ¥ no son compa-
rables si no se tiene en cusnta la geome-
tria del campo.

Un aparato convencional de medida
de intensidad de campo aumenta con:i-
derablemente con su presencia el valor
del campo local.

Introduciendo sondas largas en el tan-
que se han provocado y medido descar-
ras eléctricas de la niebla. Los experi-
mentos han demecstrado que un objeto
asislado eléctricamente al entrar en con-
tacto con la niebla puede quedar carga-
do. 5i este acumulador de carga o parte
del mismo, es més o menos conductor
podra c=der su carga en una sola chispa
al pasar cerca de la estructura puesta a
una masa, En una atmdsfera inflamable
la situacion puede ser peligrosa por la
energia acumulada en la chizpa.
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El objeto aislade puede presentarse
por ejemplo:

I.—Un hembre aislado por la suela de
sus zapatos al hacer descender en el tan-
que un cabo o una toma de muestra,
puede quedar cargado por contacto con
la niebla a través de la manguera o ca-
bo que, dadas las condiciones del buque,
pueden tener la suficiente conductividad
para permitir la carga del hombre en
unos segundos.

Il.—Una méquina de lavado colgando
en el tanque con la manguera que con-
tiene el cable de puesta a Herra desco-
nectado.

[IlI.—Posiblemente un objeto que cai-
ga =n el tanque puede acumular carga en
su caida v soltarla antes de tocar fondo.

Otras fuentes de ignicién, pueden ser:

Auteencendido

Este tipo de ignicion puede describirse
como la rsaccién inicial exotérmica de
una mezcla inflamable que se autoinicia
por la temperatura de los reactantes. Las
temperaturas minimas a que esto ocurre,
llamada la temperatura de autoignicidn,
varia con los componsntes del gas, pero
con los crudos este minimo es tan alto
que, a pesar de que la autoignicion es
una fuente posible de ignicidén, cuando
ge aplican las precauciones normales pa-
ra =vitarlo, no se cree que represente un
peligro significativo.

La tecnologia en relacién con el au-
toencendido es bien conocida y las tem-
peraturas a que se produce se mantiensn
muy alejadas de las que pueden desarro-
llar los puntos mas calientes que pueden
encontrarse en la operacion normal de
un petrolero,

Ignicion piroforica

Puede describirse cecmo una rapida
reaccion =xotérmica inicial que ocurre
esponténcamente cuando a]gunns mate-
riales se ponen en contacto con el aire.
El material que puede prszocuparnos en
este aspecto en la operacion de un pe-
trolero es principalmente el sulfuro piro-
férico d= hierro. Las informaciones de
las explosiones de petroleros no indican
que la ignicién pirofdrica constituya un
peligro serio en las condiciones norma-
les de operacidn, a pesar de lo cual esta
fusnte no puede descartarse por comple-
lo.
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Arcos inducidos por el
equipo de radio

Se ha visto que en ciertas condiciones
es posible que un emisor de radio induz-
ca arcos sobrs otras partes de la estruc-
tura del buque =obre cubierta. Se ha de-
mostrade que una mezcla inflamable pus-
de encenderse por cl arco qus se forma
al cortar el contacto.

En la operacién normal de un petrole-
ro, la radio no se utiliza en puerto, Por
tanto durante la carga o descarga no
ds=be haber peligro por arcos de RF. En
la navegacién puede coincidir que haya
gases sobre cubierta y transmisién de ra-
dio.

El radar, aunque opera con ondas cor-
tas, se dirige sobre el nivel de cubizrta
¥ no es probable que cause arcos de RF
sobre cubierta.

Chispas por impactos

Algin objeto al caer en el interior del
tanque puede levantar r_‘.hispaa. En espe-
cial se han investizado los #nodos de
proteccién catédica contra la corrosion.
Como consecuencia de ello hace tiempo
que los 4nodos de magnesio estan pro-
hibidos ¥ los de aluminio sélo se permi-
ten a cierta altura maxima, con la que la
energia de su caida no es ignitiva; al
mismo tiempo han de protegerse para
que no pueda caer ningin objeto meta-
lico sobre ellos. Los adnodos de zinc s
han lanzade de gran altura, sin conseguir
encender una mezcla inflamable, Esta
fuente es poco probable, pero tampoco
pueds descartarse plenamente,

Chispas de chimenea

Siempre cabe la posibilidad de que al-
guna chispa de chimenea pueda llegar a
la zona de gases inflamables, pero esto
puede evitarse facilmente con los cuida-
dos correspondientes.

Otras cauzas

Se han considerado también otras cau-
sas posibles, como las debidas a roza-
miento en posibles grietas de la estruc-
tura metalica, la compresién adiabatica
de burbujas causadas en el lavado por
los chorros, magnetismo del casco, ¥
efectos atmosféricos, considerandolos to-
dos como muy improbables o prictica-
mente imposibles,
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Légicaments que no podemos dejar
de lado la falla humana.

Seguridad por prevencién
v Dor accién

Los petroleros estin construidos para
transportar productos volatiles que des-
prenden vapores cuya mezcla con el
aire forma gases inflamables. La seguri-
dad en un petrolero, ademis de com-
prender todos lcs requisitos comunes con
otros buques, ha de estar dirigida a im-
pedir que los vapores de hidrocarburos
pusdan entrar en combustién, impidien-
do su mezcla con el aire ¥ cuando esto
no sea posible, evitando la presencia de
gas donde, por nccesidad, haya fuentes
de ignicién y eliminando toda posibilidad
de estas Gltimas donde tenga que haber
gases inflamables.

Por ello en la construccién de los pe-
troleros se contempla la separacién total
de la parte del bugue dedicada a la carga
de la cAmara d= méquinas ¥ de los espa-
cios habitados, eliminando toda posible
conexion entre ambos espacios,

Dentro de las normas en que se basan
los constructores esta la disipacién de los
gases que necesariamente han de salir de
un tanque cuando se estd llenando de
carga o lastre, se estd desgasificando o
bien por variaciones de temperatura. En
est= aspecto son mucho mas seguros los
transportes de gas licuado, cuyo sistema
espacio de carga-bombas-tuberias consti-
tuye un circuito cerrado de|l que se ex-
trae totalmente =l aire, estando siempre
I'eno de gas puro, el cual sin mezcla con
aire, no es inflamable.

También se trata de eliminar las fuen-
tes de ignicidn, disponizndo los equipos
eléctricos que se necesitan, como moto-
res eléctricos, luces ¥ equipos de medida,
de tipo antideflagrante, a pruzba de ex-
plosién o intrinsecamente seguros, segun
convenga.

Por otra parte, el Convenio Internacio-
nal para la Seguridad de la Vida Huma-
na en =l Mar establece otra serie de me-
didas relacionadas con la construccién de
los petroleros y que propenden a dar
mayor seguridad a los hombres que los
operan, ¥ cuentan con los medios adecua-
dos para facilitar =] combate de un po-
sible fuego o inundacidn.
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Todas estas medidas preventivas ha-
cen del bugue petrolero una base teéri-
camente s=gura, pero teniendo que ser
operado por hombres, e|l mas seguro de
todos podria verse envuelto en un sinies-
tro, si éstos no siguen estrictamente una
tecnologia depurada y puesta al dia en
la que se recoge la experiencia de tantos
hombres de mar y la aportacién de las
investigaciones que continuamente se es-
tan llevando a cabo.

Las normas preventivas son muy nu-
merosas y comprenden muchos aspsctos
de la vida diaria a bordo, desde la regu-
lacién de la inveterada costumbre de
fumar hasta los que se han de aplicar en
las operaciones especificas propias del
buque.

Teniendo en cuenta que la operacidn
dzl buque viene combinada en muchas
ocasiones con la de los terminales y en
éstos las companias que los dirigen te-
nian una serie de reglamentos que noa
eran rigurosamente iguales, el IOTTSG,
(Crupe Internacional de Terminales Pe-
troleros) ha unificado los criterios en
una guia dnica que también se ha facili-
tado a los capitanes de los buques petro-
leres. La Guia de la Camara Internacio-
nal de Navegacién a que nos referimos
ha sido redactada de acuerdo con la

Guia del IOTTSG.

Siguiendo las recomendacionss de la
Guia, ya hemos dicho que un petrolero
navegando cargado es tan seguro como
cualquier otro buque por llevar el pro-
ducto cerrado sin mas svolucién de gas
que el que pueda desprenderse por una
variacion de temperatura, saliendo el gas
por valvulas adecuadas ds= seguridad lla-
madas valvulas de presidon/vacio y que
con la marcha del buque debe dispersaz-
se facilmente. Se contempla en la Guia
y s= dan recomendaciones generales tam-
bién para el desarrollo de las operacio-
nes especificas, como la carga, descarga,
lastrade, limpieza de tanques y desgasi-
ficacion. Todas ellas pueden realizarse
con seguridad, siguiendo dichas recomen-
daciones,

La limpieza de tanques y la desgasifi-
cacidon merecen una menciéon mas detalla-
da, pues de acuerdo a las estadisticas,
los accidentes se producen generalmente
*n una de ecstas faenas. Y ello tiene una
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explicacién, Al terminar la descarga de
los tanques que han contenido crudos, el
ancestro en ellos y los gases quedan ted-
ricamente estratificades en una capa muy
rica en vapores de hidrocarburos sobre
el fondo, otra de aire en la parte alta ¥
una mezcla de ambos en la zona inter-
media, pero en la mayor parte de los ca-
sos que se han investigado, se observa
cémo los gases tienden a mezclarse en
el interior del tanque. La m2zcla homo-
génea puede quedar en la gama super-
rica o sea, conteniendo una proporcién
de vapores de hidrocarburos supsriores
al limite explosivo superior, es decir
que aun en presencia de una fuente de
ignicidén no se inflama. En =sta fase los
restos del crudo que quedan adheridos
en los mamparos v en el fondo del tan-
que pueden aportar mayor cantidad de
vapores, pero sizndo la mezcla la super-
rica, ésto no supone ningin problema
adicional; en cambio, cualquier entrada
de aire por cualquier registro puede de-
terminar la reduccién de la mezcla a la
proporcion explosiva, por loe menos en
una zona determinada del tanque.

Durante mucho tiempo se ha conside-
rado esta situacién como segura por ser
la mezecla super-rica, pero las iltimas in-
vestigaciones han demostrado que, de-
pendiendo de los tipos crudos, tempera-
turas y otros factores, hay muchos casos
en que la mezcla homogénea se encuentra
en proporcion explosiva. Se ha compro-
bado, efectivamente, mezcla en propor-
cién explosiva. Este tipo d= atmdsfera
es lo que se denomina “"Atmdsfera in-
controlada” ¥ cuando se tiene es esencial
evitar a toda costa cualquier posible fusn-
te de ignicién en ella,

Para eludir este tipo de atmésfera, hay
dos procedimientos: el de desgasificacidn
y el inertizacién. El primero consiste en
ventilar enérgicamente los tanques hasta
reducir su proporcién de vaporss de hi-
drocarburos muy por debajo del limite
explosivo inferior, y el segundo elimi-
nando el contenido de oxigeno median-
te la inyeccion d= un gas inerte. En aquel
se llega a una atmdsfera "muy pobre’ en
gases, pero que ha de seguir controlin-
dose hasta que se hayan eliminado todos
los residuos que pueden aportar nuevas
cantidades de vapores que hagan subir
la mezcla de nuevo.

e revista *Venlisea™,
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