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C Ó D I G O I N T E R N A CI O N A L P A R A L A  C O N S T R U C CI Ó N 
Y E L E Q UI P O D E B U Q U E S Q U E T R A N S P O R T E N 

G A S E S LI C U A D O S A  G R A N E L  

C Ó DI G O I G C/ CI G 
 

P R E Á M B U L O  
 

1  L a  fi n ali d a d  d el  pr es e nt e  C ó di g o  es  s e nt ar  u n a  n or m a  i nt er n a ci o n al  p ar a  l a  s e g uri d a d  d el  
tr a ns p ort e  m aríti m o  a  gr a n el  d e  g as es  li c u a d os  y  otr as  s ust a n ci a  e n u m er a d as  e n  el  c a pít ul o  1 9  d el  
C ó di g o,  est a bl e ci e n d o  l as  n or m as  d e  pr o y e ct o  y  c o nstr u c ci ó n  d e  l os  b u q u es  d esti n a d os  a  di c h o  
tr a ns p ort e y el e q ui p o q u e d e b e n ll e v ar c o n mir as a r e d u cir al mí ni m o l os ri es g os p ar a el b u q u e, l a 
tri p ul a ci ó n d e ést e y el m e di o a m bi e nt e, h a bi d a c u e nt a d e l a n at ur al e z a d e l os pr o d u ct os. 

 
2  L a i d e a f u n d a m e nt al es fij ar l a r el a ci ó n q u e d e b e e xistir e ntr e disti nt os ti p os d e b u q u e y l os  
ri es g os i n h er e nt es a l os pr o d u ct os r e gi d os p or el C ó di g o. C a d a u n o d e ést os p u e d e t e n er u n a o v ari as 
c ar a ct erí sti c as  d e  p eli gr osi d a d,  c o m pr e n di d as  l as  d e  i nfl a m a bili d a d,  t o xi ci d a d,  c orr osi vi d a d  y  
r e a cti vi d a d.  T a m bi é n  p u e d e  c o nstit uir  u n  ri es g o  el  tr a ns p ort e  d e  l os  pr o d u ct os  e n  c o n di ci o n es  
cri ó g e n as o b aj a pr esi ó n. 

 
3  L os  a b or d aj e s  y  v ar a d as  gr a v es  p u e d e n  c a us ar  d a ñ os  e n  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  y  pr o d u cir  
d err a m es i n c o ntr ol a d os d el pr o d u ct o. Est os d err a m es p u e d e n d ar l u g ar a l a e v a p or a ci ó n y di s p er si ó n 
d el pr o d u ct o  y  e n  al g u n os  c as os  pr o v o c ar  l a  fr a ct ur a  p or  fr a gili d a d  d el  c as c o  d el  b u q u e.  L as  
pr es cri p ci o n es  d el  C ó di g o  ti e n e n  p or  fi n ali d a d  a mi n or ar  est e  ri es g o  t a nt o  c o m o  p er mit a n  el  est a d o  
a ct u al d e l os c o n o ci mi e nt os y l a t e c n ol o gí a.  

 
4  E n t o d o m o m e nt o, d ur a nt e l a pr e p ar a ci ó n d el C ó di g o, s e t u v o pr es e nt e l a n e c esi d a d d e b as ar 
ést e e n fir m es pri n ci pi os d e ar q uit e ct ur a e i n g e ni erí a n a v al es y e n el c o n o ci mi e nt o m ás c o m pl et o d e  
l os ri es g os pr o pi os d e l os dif er e nt es pr o d u ct os a b ar c a d o q u e s e p u di es e t e n er; s e r e c o no ci ó asi mi s m o 
q u e l a t e c n ol o gí a d el pr o y e ct o d e b u q u es g as er os n o s ól o es c o m pl ej a si n o q u e a d e m ás e v ol u ci o n a 
r á pi d a m e nt e,  l o  q u e  h a c e  q u e  el  C ó di g o  n o  l o  d e b a  p er m a n e c er  i n m ut a bl e.  P or  l o  t a nt o,  l a  
Or g a ni z a ci ó n  l o  e x a mi n ar á  p eri ó di c a m e nt e,  t e ni e n d o  e n  c u e nt a  l a  e x p eri e n ci a  a d q uiri d a  y  l os  
pr o gr es os  r e gi str a d os. 

 
5  L a s  pr es cri p ci o n es  r el ati v as  a  n u e v os  pr o d u ct os  y  a  l as  c o n di ci o n es  n e c es ari as  p ar a  s u  
tr a ns p ort e s e di stri b uir á n e n f or m a d e r e c o m e n d a ci o n es, c o n c ar á ct er pr o vi si o n al, u n a v e z a pr o b a d as 
p or el C o m it é d e S e g uri d a d M aríti m a d e l a Or g a ni z a ci ó n, c o n a nt eri ori d a d a l a e ntr a d a e n vi g or d e l as 
e n mi e n d as a pr o pi a d as, e n virt u d d e l o di s p u est o e n el artí c ul o 8 d el C o n v e ni o i nt er n a ci o n al p ar a l a 
s e g uri d a d d e l a vi d a h u m a n a e n el m ar, 1 9 7 4. 

 
6  El C ó di g o s e o c u p a  pri m or di al m e nt e d el pr o y e ct o y el e q ui p ó d el b u q u e. Si n e m b ar g o, p ar a 
g ar a nti z ar l a a us e n ci a d e a us e n ci a d e ri es g os e n el tr a ns p ort e d e l os pr o d u ct os l a t ot ali d a d d el si st e m a 
d e b e s o m et ers e a e v al u a ci ó n. L a Or g a ni z a ci ó n est á est u di a n d o o est u di ar á m ás a d el a nt e otr os as p e ct os 
i m p ort a nt es d e l a s e g uri d a d e n el tr a ns p ort e d e l os pr o d u ct os, c o m o s o n l os d e f or m a ci ó n, utili z a ci ó n, 
c o ntr ol d el tr áfi c o y m a ni p ul a ci ó n e n p u ert o. 

 
7  L a el a b or a ci ó n d el C ó di g o s e h a vi st o f a cilit a d a s o br e m a n er a p or l a l a b or d e l a As o ci a ci ó n 
I nt er n a ci o n al  d e  S o ci e d a d es  d e  Cl asifi c a ci ó n  (I A C S),  c u y as  pr es cri p ci o n es  u nifi c a d as  a pli c a bl es  a  
b u q u es t a n q u es p ar a g as es li c u a d os, s e h a n t e ni d o e n c u e nt a e n l os c a pít ul os 4, 5 y  6. 

 
8  A l a el a b or a ci ó n d el c a pít ul o 1 0 h a n c o ntri b ui d o c o nsi d er a b l e m e nt e l os p erti n e nt es tr a b aj os d e 
l a C o mi si ó n El e ctr ot é c ni c a I nt er n a ci o n al ( C EI). 
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9  E n el c a pít ul o 1 8 d el C ó di g o, q u e tr at a d e l a utili z a ci ó n d e l o  b u q u es d esti n a d os al tr a ns p ort e 
d e g as es li c u a d os, s e p o n e n d e r eli e v e r e gl as d e c ar á ct er o p er a ci o n al r e c o n o ci d as e n otr os c a pít ul os y 
s e s e ñ al a n l as d e m ás c ar a ct erísti c as i m p ort a nt es d e s e g uri d a d q u e s o n pr o pi as d e l a  utili z a ci ó n.  

 
1 0  L a  pr e s e nt a ci ó n  d el  C ó di g o  s e  h a  ar m o ni z a d o  c o n  l a  d el  C ó di g o  i nt er n a ci o n al  p ar a  l a  
c o nstr u c ci ó n y el  e q ui p o d e  b u q u es  q u e  tr a ns p ort e  pr o d u ct os  q uí mi c os  p eli gr os os  a  gr a n el ( C ó di g o 
I nt er n a ci o n al d e Q ui mi q u er os-CI Q), a pr o b a d o p or el C o mit é d e S e g uri d a d M aríti m a e n s u 4 8 ° p eri o d o  
d e s esi o n es. 
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C a pít ul o 1 
 

G e n e r ali d a d es  
 
 

1. 1  Á m bit o d e  a pli c a ci ó n 
 

1. 1. 1  El C ó di g o e s a pli c a bl e a l os b u q u es i n d e p e n di e nt e m e nt e d e s us di m e nsi o n es, i n cl ui d os l os d e 
ar q u e o br ut o i nf eri or a 5 0 0 t o n el a d as, d e di c a d os al tr a ns p ort e d e  g as es li c u a d os c u y a pr esi ó n d e v a p or 
e x c e d a d e 2, 8 b ar a bs ol ut os a l a t e m p er at ur a d e 3 7, 8º C, y a otr os pr o d u ct os, q u e s e e n u m er a n e n el 
c a pít ul o 1 9, c u a n d o s e tr a ns p ort e n a gr a n el.  

 
1. 1. 2  S al v o di s p osi ci ó n e x pr es a e n otr o s e nti d o, el C ó di g o s e a pli c ar á a t o d o b u q u e c u y a q uill a h a y a 
si d o c ol o c a d a, o q u e s e e n c u e ntr e e n l a f as e e n  q u e:  

 
. 1 c o mi e n z a l a c o nstr u c ci ó n q u e p u e d e i d e ntifi c ar s e c o m o pr o pi a d el b u q u e, o 

 
. 2 h a c o m e n z a d o, r e s p e ct o d el b u q u e d e q u e s e tr at e, el m o nt aj e q u e s u p o n g a l a utili z a ci ó n 

d e n o m e n os d e 5 0 t o n el a d as d el t ot al esti m a d o d e m at eri al estr u ct ur al o u n 1 % d e di c h o 
t ot al, si est e s e g u n d o v al or es m e n or, 

 
el 1 d e j uli o d e 1 9 9 8 o p ost eri or m e nt e. L os b u q u es c o nstr ui d os a nt es d el 1 d e j uli o d e 1 9 9 8 d e b er á n 
c u m plir l o dis p u est o e n l a r es ol u ci ó n M S C. 5( 4 8), a pr o b a d a el 1 7 d e j u ni o d e 1 9 8 3, a r es er v a d e l as 
e n mi e n d as i ntr o d u ci d as p or m e di o d e l a r es ol u ci ó n M S C. 3 0( 6 1), a pr o b a d a el 1 1 d e di ci e m br e d e 1 9 9 2. 

 
1. 1. 3  T o d o b u q u e, i n d e p e n di e nt e m e nt e d e l a f e c h a d e c o nstr u c ci ó n, q u e s e a tr a nsf or m a d o e n b u q u e 
g as er o el 1  d e j uli o d e 1 9 9 8 o p ost eri or m e nt e, s er á c o nsi d er a d o b u q u e g as er o c o nstr ui d o e n l a f e c h a e n 
q u e c o mi e n c e t al tr a nsf or m a ci ó n.  

 
1. 1. 4. 1  C u a n d o  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  c o nt e n g a n  pr o d u ct os  p ar a  c u y o  tr a ns p ort e  el  C ó di g o  e xij a  u n 
b u q u e d e ti p o 1 G, ni l os lí q ui d os i nfl a m a bl es c u y o p u nt o d e i nfl a m a ci ó n s e a i g u al o i nf eri or a 6 0º C 
( pr u e b a  e n v as o c err a d o)  ni  l os  pr o d u ct os  i nfl a m a bl es  e n u m er a d os  e n el  c a pít ul o 1 9 d el  C ó di g o s e 
tr a ns p ort ar á n e n t a n q u es sit u a d os d e ntr o d e l as z o n as d e pr ot e c ci ó n d es crit as e n 2. 6. 1. 1. 

 
1. 1. 4. 2  D e  m o d o a n ál o g o, c u a n d o l os t a n q u es d e c ar g a c o nt e n g a n pr o d u ct os p ar a c u y o tr a ns p ort e el 
C ó di g o  e xij a  u n  b u q u e  d e  ti p o  2 G/  2 P G,  l os  lí q ui d os  i nfl a m a bl es  arri b a  m e n ci o n a d os  n o  s e  
tr a ns p ort ar á n e n t a n q u es sit u a d os d e ntr o d e l as z o n as d e pr ot e c ci ó n d es crit as e n 2. 6. 1. 2. 

 
1. 1. 4. 3  E n  c a d a  c a s o  l a  r estri c ci ó n  es a pli c a bl e  a l as  z o n as d e  pr ot e c ci ó n q u e q u e d e n d e ntr o d e  l a 
e xt e nsi ó n  l o n git u di n al  d e  l os  es p a ci os  d e  b o d e g a,  p or  l o  q u e  r es p e ct a  a  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  q u e  
c o nt e n g a n pr o d u ct os p ar a c u y o tr a ns p ort e el C ó di g o e xij a u n b u q u e d e ti p o 1 G o 2 G/ 2 P G.  

 
1. 1. 4. 4  L os lí q ui d os i nfl a m a bl es y l os pr o d u ct os arri b a m e n ci o n a d os p o dr á n tr a ns p ort ars e d e ntr o d e 
est as z o n as d e pr ot e c ci ó n c u a n d o l a c a nti d a d q u e e n l os t a n q u es d e c ar g a s e r et e n g a d e pr o d u ct os p ar a 
c u y o tr a ns p ort e el C ó di g o e xij a u n b u q u e d e ti p o 1 G o 2 G/ 2 P G s e utili c e ú ni c a m e nt e c o n fi n es d e 
e nfri a mi e nt o o d e cir c ul a ci ó n o c o m o c o m b usti bl e. 

 
1. 1. 5  S al v o p or l o q u e r es p e ct a a l o di s p u est o e n 1. 1. 7. 1, c u a n d o s e pr o y e ct e tr a ns p ort ar pr o d u ct os 
r e gi d os p or el pr es e nt e C ó di g o y pr o d u ct os r e gi d os p or el C ó di g o i nt er n a ci o n al p ar a l a c o nstr u c ci ó n y 
el  e q ui p o  d e  b u q u es  q u e  tr a ns p ort e n  pr o d u ct os  q uí mi c os  p eli gr os os  a  gr a n el,  q u e  h a  d e  a pr o b ar  el  
C o mit é d e S e g uri d a d M aríti m a c o n l a a ut ori d a d q u e l e h a c o nf eri d o l a As a m bl e a d e l a Or g a ni z a ci ó n 
m e di a nt e l a r es ol u ci ó n A. 4 9 0( XII), s e g ú n p u e d a di c h o C ó di g o ( C ó di g o CI Q) q u e d ar e n m e n d a d o p or l a 
Or g a ni z a ci ó n, el b u q u e c u m plir á c o n l o pr es crit o e n a m b os C ó di g os r es p e ct o d e l os pr o d u ct os q u e s e 
tr a ns p ort e n. 
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1. 1. 6  C u a n d o  e xist a  el  pr o p ósit o  d e  tr a ns p ort ar  pr o d u ct os  q u e  q u e p a  c o nsi d er ar  i n cl ui d os  e n  el  
á m bit o  d e  a pli c a ci ó n  d el  C ó di g o,  p er o  q u e  n o  fi g ur e n  e n  l a  e n u m er a ci ó n  d el  c a pít ul o  1 9,  l as  
A d mi ni str a ci o n es y l as A d mi ni str a ci o n es p ort u ari as i nt er es a d as e n di c h o tr a ns p ort e est a bl e c er á n l as 
c o n di ci o n es pr eli mi n ar es a d e c u a d as p ar a ef e ct u arl o s o br e l a b as e d e l os pri n ci pi os d el C ó di g o, y l as 
p o n dr á n e n c o n o ci mi e nt o d e l a  Or g a ni z a ci ó n. 

 
1. 1. 7. 1  L a s pr e s cri p ci o n es d el pr es e nt e C ó di g o t e n dr á n pr e c e d e n ci a c u a n d o u n b u q u e est é pr o y e ct a d o 
y c o nstr ui d o p ar a el tr a ns p ort e d e l os pr o d u ct os si g ui e nt es: 

 
. 1 l os e n u m er a d os e x cl usi v a m e nt e e n el c a pít ul o 1 9 d el pr es e nt e C ó di g o; y 

 
. 2 u n o o m á s d e l os pr o d u ct os e n u m er a d os t a nt o e n el pr es e nt e C ó di g o c o m o e n el C ó di g o 

I nt er n a ci o n al  d e  Q ui mi q u er os.  Est os  pr o d u ct os  s e  i n di c a n  c o n  u n  ast eris c o  e n  l a  
c ol u m n a a d el c a pít ul o 1 9.  

 
1. 1. 7. 2  C u a n d o u n b u q u e est é e x cl usi v a m e nt e d esti n a d o al tr a ns p ort e d e u n o o m ás d e l os pr o d u ct os 
i n di c a d os  e n 1. 1. 7. 1. 2, s e l e  a pli c ar á  l o pr es crit o e n el  C ó di g o I nt er n a ci o n al  d e Q ui mi q u er os e n s u 
f or m a e n m e n d a d a. 

 
1. 1. 8  E l c u m pli mi e nt o p or p art e d el b u q u e d e l o pr es crit o e n el C ó di g o I nt er n a ci o n al d e G as er os 
a p ar e c er á i n di c a d o e n el  C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al  d e a ptit u d p ar a el  tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a 
gr a n el  q u e  s e  cit a  e n  1. 5.  El  c u m pli mi e nt o  d e  l as  e n mi e n d as  al  C ó di g o,  s e g ú n  pr o c e d a,  a p ar e c er á  
asi mi s m o i n di c a d o e n el  C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al  d e a ptit u d p ar a el  tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a 
gr a n el.  

 
1. 2  Ri e s g os  

 
L os  ri es g os  pr o pi os  d e  l os  g as es  q u e  s e  c o nsi d er a n  e n  el  pr es e nt e  C ó di g o  s o n  l os  d e  i n c e n di o,  
t o xi ci d a d, c orr osi vi d a d, r e a cti vi d a d, b aj a t e m p er at ur a y pr esi ó n. 

 
1. 3  D efi ni ci o n e s  

 
S al v o e n l os c a s os e n q u e fi g ur e u n a dis p osi ci ó n e x pr es a e n otr o s e nti d o, s er á n d e a pli c a ci ó n al C ó di g o 
l as d efi ni ci o n es d a d as a c o nti n u a ci ó n. E n el c a pít ul o 4 fi g ur a n otr as d efi ni ci o n es.  

 
1. 3. 1  Es p a ci os d e al oj a mi e nt o: es p a ci os p ú bli c os, p asill os, as e os, c a m ar ot es, ofi ci n as, e nf er m erí as, 
s al as ci n e m at o gr áfi c as, s al as d e j u e g o y p as ati e m p os, p el u q u erí as, ofi ci os n o e q ui p a d os p ar a c o ci n ar y 
es p a ci os a n ál o g os. Es p a ci os p ú bli c os s o n l as p art es d el es p a ci o g e n er al d e al oj a mi e nt o utili z a d as c o m o 
v estí b ul os, c o m e d or es, s al o n es y r e ci nt os s e m ej a nt es d e c ar á ct er  p er m a n e nt e.  

 
1. 3. 2  Di vi si o n e s d e cl as e " A ": l as d efi ni d as e n l a r e gl a II- 2/ 3. 2 d el S O L A S.  

 
1. 3. 3. 1  A d mi nist r a ci ó n: el G o bi er n o d el Est a d o c u y o p a b ell ó n t e n g a d e r e c h o a e n ar b ol ar el b u q u e. 

 
1. 3. 3. 2  A d mi nist r a ci ó n p ort u ari a: l a a ut ori d a d c o m p et e nt e d el p aí s e n u n o d e c u y os p u ert os el b u q u e 
ef e ct ú a o p er a ci o n es d e c ar g a o  d es c ar g a.  

 
1. 3. 3. 3  F e c h a  d e  v e n ci mi e nt o  a n u al:  el  dí a  y  el  m es  q u e  c orr es p o n d a n,  c a d a  a ñ o  a  l a  f e c h a  d e  
e x pir a ci ó n d el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e pr o d u ct os q uí mi c os p eli gr os os 
a gr a n el.  

 
1. 3. 4  P u nt o d e e b ulli ci ó n: t e m p er at ur a a l a q u e el pr o d u ct o m u estr a t e n er u n a pr esi ó n d e v a p or i g u al 
a l a pr esi ó n  at m osf éri c a.  
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1. 3. 5  M a n g a ( B): a n c h ur a m á xi m a d el b u q u e m e di d a e n l a s e c ci ó n m e di a d e ést e, h ast a l a lí n e a d e 
tr a z a d o d e l a c u a d er n a e n l os b u q u es d e f orr o m et áli c o, o h ast a l a s u p erfi ci e e xt eri or d el c as c o e n l os 
b u q u es c o n f orr o d e otr os m at eri al es. L a m a n g a ( B) s e m e dir á e n m etr os.  

 
1. 3. 6  Z o n a d e l a c ar g a : p art e d el b u q u e e n q u e s e e n c u e ntr a n el si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a y 
l as  c á m ar as  d e  b o m b as  y  d e  c o m pr es or es  p ar a  l a  c ar g a;  l a  c u al  c o m pr e n d e  l as  z o n as  d e  c u bi ert a  
sit u a d as a l o l ar g o d e t o d a l a esl or a y d e t o d a l a m a n g a d e l a p art e d el b u q u e q u e q u e d e p or e n ci m a d e 
l os es p a ci os cit a d os. D a d o q u e l os h a y a, q u e d ar á n e x cl ui d os d e l a z o n a d e l a c ar g a l os c of er d a n es y l os 
es p a ci os p er di d os o p ar a l astr e sit u a d os e n el e xtr e m o p a p el d el es p a ci o d e b o d e g a q u e est é m ás a p o p a 
o e n el e xtr e m o pr o al d el es p a ci o d e b o d e g a q u e est é m ás a  pr o a.  

 
1. 3. 7  Si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a : l a di s p osi ci ó n q u e c o m pr e n d e, si h a n si d o i nst al a d os, u n a 
b arr er a  pri m ari a  y  otr a  s e c u n d ari a,  el  c orr es p o n di e nt e  aisl a mi e nt o  t ér mi c o  y  c u al es q ui er a  es p a ci os  
i nt er m e di os,  así  c o m o  t o d a  estr u ct ur a  a d y a c e nt e  q u e  p u e d a  s er  n e c es ari a  p ar a  d ar  s o p ort e  a  est os  
el e m e nt os. C u a n d o l a b arr er a s e c u n d ari a f or m e p art e d e l a estr u ct ur a d el c as c o p o dr á est ar c o nstit ui d a 
p or u n m a m p ar o lí mit e d el es p a ci o d e b o d e g a. 

 
1. 3. 8  C á m ar a  d e  c o nt r ol  d e  l a  c ar g a :  es p a ci o  d es d e  el  c u al  s e  c o ntr ol a n  l as  o p er a ci o n es  d e  
m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a d e c o nf or mi d a d c o n l o dis p u est o e n 3. 4. 

 
1. 3. 9  C ar g a :  l os  pr o d u ct os e n u m er a d os  e n el c a pít ul o 1 9 c u a n d o l os  tr a ns p ort a n a gr a n el  b u q u es 
r e gi d os p or el C ó di g o.  

 
1. 3. 1 0  Es p a ci os d e s er vi ci o d e l a c ar g a : l os sit u a d os d e ntr o d e l a z o n a d e l a c ar g a y d esti n a d os a 

s er vir c o m o t all er es, ar m ari os y p a ñ ol es, c u y a s u p erfi ci e s e a d e m ás d e 2 m 2 , utili z a d os p ar a e q ui p o d e 
m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a.  

 
1. 3. 1 1  T a n q u e  d e  c ar g a :  r e ci pi e nt e  est a n c o pr o y e ct a d o  d e  m o d o  q u e  s e a  el  el e m e nt o  pri m ari o  d e  
c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a; l a e x pr esi ó n d esi g n a a t o d os l os el e m e nt os d e es e ti p o, est é n r el a ci o n a d os o n o 
c o n el aisl a mi e nt o o c o n b arr er as s e c u n d ari as, o c o n a m b as c os as.  

 
1. 3. 1 2  C of er d á n: es p a ci o  d e  s e p ar a ci ó n  sit u a d o  e ntr e  d os  m a m p ar os  o  c u bi ert as  c o ns e c uti v os  d e  
a c er o. P u e d e s er u n es p a ci o p er di d o o p ar a l astr e. 

 
1. 3. 1 3  P u e st os  d e  c o nt r ol:  es p a ci os  e n  q u e  s e  h all a n  l os  a p ar at os  d e  r a di o c o m u ni c a ci o n es  o  l os  
pri n ci p al es a p ar at os d e n a v e g a ci ó n o l a f u e nt e d e e n er gí a d e e m er g e n ci a, o e n l os q u e est á c e ntr ali z a d o 
el  e q ui p o  d et e ct or  y  e xti nt or  d e  i n c e n di os.  N o  fi g ur a  a q uí  el  e q ui p o  es p e ci al  c o ntr ai n c e n di os  c u y a  
u bi c a ci ó n e n l a z o n a d e l a c ar g a s e a l a m ej or a ef e ct os  pr á cti c os.  

 
1. 3. 1 4  Pr o d u ct os i nfl a m a bl es: l os q u e s e i d e ntifi c a n me di a nt e u n a F e n l a c ol u m n a f d e l a t a bl a d el 
c a pít ul o  1 9.  

 
1. 3. 1 5  Lí mit es  d e  i nfl a m a bili d a d:  c o n di ci o n es  q u e  d et er mi n a n  el  est a d o  d e  u n a  m e z cl a  
c o m b usti bl e/ c o m b ur e nt e e n el q u e, a pli c a n d o u n a f u e nt e d e i g ni ci ó n e xt eri or s ufi ci e nt e m e nt e i nt e ns a, 
c a b e pr o d u cir i nfl a m a ci ó n e n u n a p ar at o d e pr u e b a d et er mi n a d o. 

 
1. 3. 1 6  B u q u e g as e r o : b u q u e d e c ar g a c o nstr ui d o o a d a pt a d o y utili z a d o p ar a el tr a ns p ort e a gr a n el d e 
c u al q ui er a d e l os g as es li c u a d os u otr os pr o d u ct os e n u m er a d os e n l a t a bl a d el c a pít ul o  1 9.  

 
1. 3. 1 7  Es p a ci o o z o n a p eli g r os os a c a us a d el  g as:  
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. 1 t o d o e s p a ci o d e l a z o n a d e l a c ar g a n o di s p u est o o e q ui p a d o d e m a n er a a pr o b a d a p ar a 
g ar a nti z ar q u e s u at m ósf er a s e m a nt e n dr á e n t o d o m o m e nt o e n u n a c o n di ci ó n t al q u e 
est é a s al v o d el  g as;  

 
. 2 t o d o e s p a ci o c err a d o y sit u a d o f u er a d e l a z o n a d e l a c ar g a p or el q u e p as e n t u b erí as q u e 

c o nt e n g a n pr o d u ct os lí q ui d os o g as e os os o e n el q u e t er mi n e n t al es t u b erí as, a m e n os 
q u e  h a y a  i nst al a d os  di s p ositi v os  a pr o b a d os  p ar a  i m p e dir  q u e  es c a p e n  v a p or es  d el  
pr o d u ct o a l a at m ósf er a d el es p a ci o d e q u e s e  tr at e; 

 
. 3 t o d o si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a y l as t u b erí as d e l a c ar g a;  

 
4. 1  t o d o e s p a ci o d e  b o d e g a d o n d e s e tr a ns p ort e c ar g a e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a 

c ar g a q u e n e c esit e u n a b arr er a  s e c u n d ari a; 
 

4. 2  t o d o  e s p a ci o  d e  b o d e g a  d o n d e  s e tr a ns p ort e c ar g a e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a 
c ar g a q u e n o n e c esit e u n a b arr er a  s e c u n d ari a; 

 
. 5 t o d o es p a ci o s e p ar a d o d e u n o d e l os es p a ci os d e b o d e g a d es crit os e n . 4. 1 p or u n s ol o 

m a m p ar o d e a c er o, h er m éti c o al  g as;  
 

. 6 t o d a c á m ar a d e b o m b as y d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a;  
 

. 7 t o d a z o n a d e l a c u bi ert a e x p u est a o es p a ci o s e mi c err a d o d e l a mi s m a sit u a d os a m e n os 
d e 3 m d e c u al q ui er orifi ci o d e s ali d a d e t a n q u e d e c ar g a, s ali d a d e g as o v a p or, bri d a d e 
t u b erí a  d e  l a  c ar g a  o  v ál v ul a  d e  l a  c ar g a,  o  d e  orifi ci os  d e e ntr a d a  y  a b ert ur as  d e  
v e ntil a ci ó n d e l as c á m ar as d e b o m b as y d e c o m pr es or es p ar a l a  c ar g a;  

 
. 8 l a c u bi ert a e x p u est a q u e q u e d e e n ci m a d e l a z o n a d e l a c ar g a y a pr o a y a p o p a d e ést a 

e n  u n a  di st a n ci a  d e  3  m,  h ast a  u n a  alt ur a  d e  2, 4  m  p or  e n ci m a  d e  l a  c u bi ert a  d e  
i nt e m p eri e; 

 
. 9 t o d a z o n a sit u a d a a m e n os d e 2, 4 m d e l a s u p erfi ci e e xt eri or d e u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n 

d e l a c ar g a si di c h a s u p erfi ci e est á a l a  i nt e m p eri e; 
 

. 1 0 t o d o es p a ci o c err a d o o s e mi c err a d o e n el q u e h a y a t u b erí as q u e c o nt e n g a n pr o d u ct os; n o 
s e  c o nsi d er ar á n  a  est e  r es p e ct o  es p a ci os  p eli gr os os  a  c a us a  d el  g as  l os  pr o vi st os  d e  
e q ui p o d et e ct or  d e  g as  q u e  c u m pl a n  c o n  1 3. 6. 5, ni  l os  es p a ci os  e n q u e  s e  a pr o v e c h e  
c o m o c o m b usti bl e g as d e e v a p or a ci ó n y c u m pl a n c o n el c a pít ul o 1 6;  

 
. 1 1 t o d o c o m p arti mi e nt o d esti n a d o a c o n d u ct os fl e xi bl es d e l a c ar g a;  o 

 
. 1 2 t o d o es p a ci o c err a d o o s e mi c err a d o e n el q u e h a y a u n a a b ert ur a q u e d é dir e ct a m e nt e a 

c u al q ui er es p a ci o o z o n a p eli gr os o a c a us a d el g as.  
 

1. 3. 1 8  Es p a ci o a s al v o d el g as: es p a ci o disti nt o d el es p a ci o p eli gr os o a c a us a d el  g as.  
 

1. 3. 1 9  Es p a ci o  d e  b o d e g a:  es p a ci o  q u e  q u e d a  e n c err a d o  e n  l a  estr u ct ur a  d el  b u q u e  e n  q u e  s e  
e n c u e ntr a u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a  c ar g a.  

 
1. 3. 2 0  I n d e p e n di e nt e: l o  es,  p or  ej e m pl o,  el  si st e m a  d e  t u b erí as  o  d e  r es pir a ci ó n  n o  c o n e ct a d o  e n 
m o d o al g u n o a otr o sist e m a, si n q u e a d e m ás s e di s p o n g a d e m e di os, p ar a u n a p osi bl e c o n e xi ó n a otr os 
si st e m as.  
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1. 3. 2 1  Es p a ci o aisl a nt e: el o c u p a d o t ot al o p ar ci al m e nt e p or m at eri al d e ai sl a mi e nt o; p u e d e s er o n o 
u n es p a ci o  i nt er b arr er as. 

 
1. 3. 2 2  Es p a ci o i nt er b arr er as: el sit u a d o e ntr e u n a b arr er a pri m ari a y otr a s e c u n d ari a, est é o n o t ot al o 
p ar ci al m e nt e o c u p a d o p or m at eri al d e ai sl a mi e nt o o d e otr a  cl as e.  

 
1. 3. 2 3  Esl or a ( L): el 9 6 % d e l a esl or a t ot al m e di d a e n u n a fl ot a ci ó n c u y a dist a n ci a al c a nt o s u p eri or 
d e l a q uill a s e a i g u al  al 8 5 % d el p u nt al mí ni m o d e tr a z a d o, o l a esl or a m e di d a e n es a fl ot a ci ó n d es d e l a 
c ar a pr o al d e l a r o d a h ast a el ej e d e l a m e c h a d el ti m ó n, si est a s e g u n d a m a g nit u d es m a y or. E n l os 
b u q u es pr o y e ct a d os c o n q uill a i n cli n a d a, l a fl ot a ci ó n e n q u e s e mi d a l a e sl or a h a br á d e s er p ar al el a a l a 
fl ot a ci ó n d e pr o y e ct o. L a esl or a ( L) s e m e dir á e n  m etr os.  

 
1. 3. 2 4  Es p a ci os d e c at e g orí a A p ar a m á q ui n as: es p a ci os, y tr o n c os d e a c c es o c orr es p o n di e nt es, q u e 
c o nti e n e n: 

 
. 1 m ot or e s d e c o m b usti ó n i nt er n a utili z a d os p ar a l a pr o p ul si ó n p ri n ci p al; o 

 
. 2 m ot or e s d e c o m b usti ó n i nt er n a utili z a d os p ar a fi n es q u e n o s e a n l os d e pr o p ulsi ó n 

pri n ci p al, si ti e n e n u n a p ot e n ci a c o nj u nt a n o i nf eri or a 3 7 5 k W; o  bi e n  
 

. 3 c u al q ui er c al d er a o i nst al a ci ó n d e c o m b usti bl e lí q ui d o. 
 

1. 3. 2 5  Es p a ci os  d e  m á q ui n as:  t o d os  l os es p a ci os  d e  c at e g orí a  A  p ar a  m á q ui n as  y  t o d os  l os  q u e  
c o nti e n e n l as m á q ui n as pr o p ul s or as, c al d er as, i nst al a ci o n es d e c o m b usti bl e lí q ui d o, m á q ui n as d e v a p or 
y  d e  c o m b usti ó n  i nt er n a,  g e n er a d or es  y  m a q ui n ari a  el é ctri c a  pri n ci p al,  est a ci o n es  d e  t o m a  d e  
c o m b us ti bl e,  m a q ui n ari a  d e  r efri g er a ci ó n,  est a bili z a ci ó n,  v e ntil a ci ó n  y  cli m ati z a ci ó n,  y  es p a ci os  
a n ál o g os, así c o m o l os tr o n c os d e a c c es o a t o d os ell os.  

 
1. 3. 2 6  M A R V S: d e si g n a ci ó n d el t ar a d o m á xi m o a d mi si bl e d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e 
l os t a n q u es d e c ar g a.  

 
1. 3. 2 7  I nst al a ci ó n  d e  c o m b usti bl e  lí q ui d o:  e q ui p o  q u e  sir v e  p ar a pr e p ar ar  el  c o m b usti bl e  q u e  
ali m e nt a  l as  c al d er as  o  l os  c al e nt a d or es  d e  c o m b usti bl e  p ar a  m ot or es  d e  c o m b usti ó n  i nt er n a;  l a  
e x pr esi ó n c o m pr e n d e c u al es q ui er a b o m b as d e c o m b usti bl e y filtr os y c al e nt a d or es d e c o m b usti bl e q u e 
f u n ci o n e n a u n a pr esi ó n m a n o m étri c a s u p eri or a 1, 8 b ar.  

 
1. 3. 2 8  Or g a ni z a ci ó n: l a Or g a ni z a ci ó n M aríti m a I nt er n a ci o n al  ( O MI). 

 
1. 3. 2 9  P er m e a bili d a d d e u n es p a ci o : r el a ci ó n e xi st e nt e e ntr e el v ol u m e n q u e, d e ntr o d e es e es p a ci o, 
s e s u p o n e o c u p a d o p or a g u a y s u v ol u m e n t ot al. 

 
1. 3. 3 0. 1  B ar r e r a  pri m ari a :  el e m e nt o  i nt eri or  pr o y e ct a d o  d e  m o d o  q u e  c o nt e n g a  l a  c ar g a  c u a n d o  el  
si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e ést a c o m pr e n d a d os m a m p ar os  lí mit e. 

 
1. 3. 3 0. 2  B ar r e r a s e c u n d ari a : el e m e nt o e xt eri or d e u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a, r esi st e nt e a 
l os lí q ui d os, pr o y e ct a d o d e m o d o q u e c o nt e n g a t e m p or al m e nt e t o d a f u g a pr e vi si bl e d e c ar g a lí q ui d a 
m ás all á d e l a b arr er a pri m ari a y e vit e q u e l a t e m p er at ur a d e l a estr u ct ur a d el b u q u e d es ci e n d a a u n 
p u nt o  q u e  e n ci err e  p eli gr o.  E n  el  c a pít ul o  4  s e  d efi n e n  c o n  m a y or  a m plit u d  l os  ti p os  d e  b arr er a  
s e c u n d ari a. 

 
1. 3. 3 0. 3  N or m as  r e c o n o ci d as :  l as  n or m as  n a ci o n al es  o  i nt er n a ci o n al es  a pli c a bl es  a c e pt a d as  p or  l a  
A d mi ni str a ci ó n o l as n or m as est a bl e ci d as y a pli c a d as p or  u n a or g a ni z a ci ó n q u e c u m pl e l as n or m as 
a d o pt a d as p or l a Or g a ni z a ci ó n y est á r e c o n o ci d a p or l a  A d mi ni str a ci ó n. 
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1. 3. 3 1  D e nsi d a d  r el ati v a :  r el a ci ó n  e ntr e  l a  m as a  d e  u n  v ol u m e n  d et er mi n a d o  d e  u n  pr o d u ct o  y l a  
m as a d e u n v ol u m e n i g u al d e a g u a d ul c e.  

 
1. 3. 3 2  S e p ar a d o : l o es, p or ej e m pl o, el si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a o d e r es pir a ci ó n d e ést a n o 
c o n e ct a d o  a  otr o  sist e m a  d e  t u b erí as  d e  l a  c ar g a  o  d e  r es pir a ci ó n  d e  ést a.  L a  s e p ar a ci ó n   p o dr á 
est a bl e c er s e  e n  l a  f os e  d e  pr o y e ct o  o  p or  m ét o d os  o p er a ci o n al es.  L os  m ét o d os  o p er a ci o n al es  n o  
d e b er á n util i z ars e d e ntr o d e u n t a n q u e d e c ar g a y h a br á n d e c o nsistir e n:  

 
. 1 r etir ar c arr et e s o v ál v ul as y o bt ur ar l os e xtr e m os d e l as t u b erí as; o e n  

 
. 2 i nst al ar d os bri d as d e g af as e n s eri e y l os m e di os n e c es ari os p ar a d et e ct ar f u g as e n l a 

t u b erí a e ntr e a m b as bri d as. 
 

1. 3. 3 3  Es p a ci os d e s er vi ci o : c o ci n as, ofi ci os e q ui p a d os p ar a c o ci n ar, ar m ari os, c art erí as y c á m ar as d e 
v al or es,  p a ñ ol es,  t all er es  q u e  n o  f or m e n  p art e  d e  l os  es p a ci os  d e  m á q ui n as,  y  otr os  es p a ci os  
s e m ej a nt es, así c o m o l os tr o n c os q u e c o n d u c e n a t o d os ell os.  

 
1. 3. 3 4  S O L A S: el  C o n v e ni o  i nt er n a ci o n al  p ar a  l a  s e g uri d a d  d e  l a  vi d a  h u m a n a  e n  el  m ar,  1 9 7 4  
e n m e n d a d o. 

 
1. 3. 3 5  E n mi e n d as  d e  1 9 8 3  al  S O L A S:  l as  e n mi e n d as  al  C o n v e ni o  S O L A S  1 9 7 4  a pr o b a d as  p or  el  
C o mit é d e S e g uri d a d M aríti m a d e l a Or g a ni z a ci ó n e n s u 4 8 3 p eri o d o d e s esi o n es, el 1 7  d e j u ni o d e 
1 9 8 3, m e di a nt e l a r es ol u ci ó n M S C. 6( 4 8).  

 
1. 3. 3 6  C o b e rt ur a d e t a n q u e : estr u ct ur a d e pr ot e c ci ó n d esti n a d a a pr es er v ar c o ntr a d a ñ os el si st e m a d e 
c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a p or d o n d e ést e s o br es al e a tr a v és d e l a c u bi ert a d e i nt e m p eri e o a g ar a nti z ar l a 
c o nti n ui d a d e i nt e gri d a d d e l a estr u ct ur a d e c u bi ert a.  

 
1. 3. 3 7  B ó v e d a  d e  t a n q u e :  pr ol o n g a ci ó n  h a ci a  arri b a  d e  u n a  p art e  d e  u n  t a n q u e  d e  c ar g a;  e n  l os  
si st e m as  d e  c o nt e n ci ó n  d e  l a  c ar g a  sit u a d os  d e b aj o  d e  c u bi ert a  l a  b ó v e d a  s o br es al e  a  tr a v és  d e  l a  
c u bi ert a d e i nt e m p eri e o d e l a c o b ert ur a d el  t a n q u e. 

 
1. 3. 3 8  Pr o d u ct os t ó xi c os : l os i d e ntifi c a d os m e di a nt e u n a T e n l a c ol u m n a f d e l a t a bl a d el c a pít ul o  
1 9. 

 
1. 3. 3 9  Pr e si ó n d e v a p or : pr esi ó n d e e q uili bri o d el v a p or s at ur a d o p or e n ci m a d el lí q ui d o, e x pr es a d a 
e n b ar es a bs ol ut os a u n a t e m p er at ur a d a d a. 

 
1. 3. 4 0  Es p a ci o  p er di d o :  es p a ci o  c err a d o,  sit u a d o  e n  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a  f u er a  d el  si st e m a  d e  
c o nt e n ci ó n, q u e n o es es p a ci o d e b o d e g a, es p a ci o p ar a l astr e, t a n q u e p ar a c o m b usti bl e lí q ui d o, c á m ar a 
d e b o m b as o d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a ni ni n g u n o d e l os es p a ci os utili z a d os n or m al m e nt e p or el 
p er s o n al.  

 
1. 4  E q ui v al e n ci as  

 
1. 4. 1  C u a n d o el C ó di g o esti p ul e l a i nst al a ci ó n o el e m pl a z a mi e nt o e n u n b u q u e d e al g ú n a c c es ori o, 
m at eri al, di s p ositi v o, a p ar at o o el e m e nt o d e e q ui p o, o d e ci ert o ti p o d e ést os, o l a a d o p ci ó n d e al g u n a 
di s p osi ci ó n p arti c ul ar o d e u n pr o c e di mi e nt o o m e di d a c u al es q ui er a, l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir 
l a i nst al a ci ó n o el e m pl a z a mi e nt o d e c u al q ui er otr o a c c es ori o, m at eri al, di s p ositi v o, a p ar at o o el e m e nt o 
d e e q ui p o, o d e ci ert o ti p o d e ést os, o l a a d o p ci ó n d e u n a dis p osi ci ó n o d e u n pr o c e di mi e nt o o m e di d a 
di sti nt o s e n di c h o b u q u e si, d es p u és d e h a b er r e ali z a d o pr u e b as o utili z a d o otr o m ét o d o c o n v e ni e nt e, 
esti m a q u e l os m e n ci o n a d os a c c es ori o, m at eri al, di s p ositi v o, a p ar at o o el e m e nt o d e e q ui p o, o ti p o d e 
ést os, o l a dis p osi ci ó n, el pr o c e di mi e nt o o l a m e di d a d e q u e s e tr at e, r es ult ar á n al m e n os t a n efi c a c es 
c o m o l os pr es crit os e n el C ó di g o. N o o bst a nt e, l a A d mi nistr a ci ó n n o p o dr á p er mitir m ét o d os o 
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pr o c e di mi e nt os  d e  or d e n  o p er a ci o n al  e n  s ustit u ci ó n  d e  d et er mi n a d os  a c c es ori os,  m at eri al es,  
di s p ositi v os, a p ar at os o el e m e nt os d e e q ui p o, o d e ci ert os ti p os d e ést os, pr es crit os e n el C ó di g o. 

 
1. 4. 2  C u a n d o  l a  A d mi ni str a ci ó n  p er mit a  l a  s ustit u ci ó n  d e  al g ú n  a c c es ori o,  m at eri al,  di s p ositi v o,  
a p ar at o o el e m e nt o d e e q ui p o, o d e ci ert o ti p o d e ést os, o d e u n a di s p osi ci ó n, u n pr o c e di mi e nt o o u n a 
m e di d a, c o m u ni c ar á a l a Or g a ni z a ci ó n l os p or m e n or es c orr es p o n di e nt es, j u nt o c o n u n i nf or m e s o br e 
l as  pr u e b as  pr es e nt a d as,  a  fi n  d e  q u e  l a  Or g a ni z a ci ó n  p u e d a  tr a ns mitir  est os  d at os  a  l os  d e m ás  
G o bi er n os C o ntr at a nt es d el C o n v e ni o S O L A S 1 9 7 4 p ar a c o n o ci mi e nt o d e s us f u n ci o n ari os. 

 
1. 5  R e c o n o ci mi e nt o y c e rtifi c a ci ó n  

 
1. 5. 1  Pr o c e di mi e nt o p ar a ef e ct u ar l os  r e c o n o ci mi e nt os 

 
1. 5. 1. 1  El r e c o n o ci mi e nt o d e l os b u q u es, p or c u a nt o s e r efi er e a l a a pli c a ci ó n d e l o di s p u est o e n l as 
pr es e nt es r e gl as y a l a c o n c esi ó n d e e x e n ci o n es r es p e ct o d e l as mi s m as, s er á r e ali z a d o p or f u n ci o n ari os 
d e l a A d mi ni str a ci ó n N o o bst a nt e e, l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á c o nfi ar l os r e c o n o ci mi e nt os a i ns p e ct or es 
n o m br a d os al ef e ct o o a or g a ni z a ci o n es r e c o n o ci d as p or ell a. 

 
1. 5. 1. 2  L a  A d mi ni str a ci ó n  q u e  n o m br e  i ns p e ct or es  o  r e c o n o z c a  or g a ni z a ci o n es  p ar a  r e ali z ar  
r e c o n o ci mi e nt os  f a c ult ar á  a  t o d o  i ns p e ct or  n o m br a d o  u  or g a ni z a ci ó n  r e c o n o ci d a  p ar a  q u e,  c o m o  
mí ni m o,  p u e d a n: 

 
. 1 e xi gir l a r e ali z a ci ó n d e r e p ar a ci o n es e n el b u q u e; y 

 
. 2 r e ali z ar r e c o n o ci mi e ntos c u a n d o l o s oli cit e n l as a ut ori d a d es c o m p et e nt es d el Est a d o 

r e ct or d el p u ert o.1  
 

L a  A d mi ni str a ci ó n  n otifi c ar á  a  l a  Or g a ni z a ci ó n  c u ál es  s o n  l as  atri b u ci o n es  c o n cr et as  q u e  h a y a  
asi g n a d o a l os i ns p e ct or es n o m br a d os o a l as or g a ni z a ci o n es r e c o n o ci d as, y l as c o n di ci o n es e n q u e l es 
h a y a si d o d el e g a d a a ut ori d a d, p ar a i nf or m ar d e ell o a l os G o bi er n os C o ntr at a nt es.  

 
1. 5. 1. 3  C u a n d o  el  i ns p e ct or  n o m br a d o  o  l a  or g a ni z a ci ó n  r e c o n o ci d a  di ct a mi n e n  q u e  el  est a d o  d el  
b u q u e o d e s u e q ui p o n o c orr es p o n d e e n l o es e n ci al a l os p or m e n or es d el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e 
a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e pr o d u ct os q uí mi c os p eli gr os os a gr a n el, o q u e es t al q u e el b u q u e n o est á 
e n c o n di ci o n es d e h a c ers e a l a m ar si n -p eli gr o p ar a el mi s m o ni p ar a l as p ers o n as q u e s e e n c u e ntr e n a 
b or d o y si n q u e ell o s u p o n g a u n ri es g o i n a c e pt a bl e p ar a el m e di o m ari n o p or l os d a ñ os q u e p u e d a 
o c asi o n arl e, el i ns p e ct or o l a or g a ni z a ci ó n h ar á n q u e i n m e di at a m e nt e s e t o m e n m e di d as c orr e cti v as y a 
s u d e bi d o ti e m p o n otifi c ar á n est o a l a A d mi ni str a ci ó n. Si n o s e t o m a n di c h as m e di d as c orr e cti v as, s e 
r etir ar á el c ertifi c a d o y est o s er á i n m e di at a m e nt e n otifi c a d o a l a A d mi ni str a ci ó n; y c u a n d o el b u q u e s e 
e n c u e ntr e  e n u n  p u ert o  d e  otr o  G o bi er n o  C o ntr at a nt e,  t a m bi é n  s e  d ar á  n otifi c a ci ó n  i n m e di at a  a  l as 
a ut ori d a d es c o m p et e nt es d el Est a d o r e ct or d el p u ert o. C u a n d o u n f u n ci o n ari o d e l a A d mi ni str a ci ó n, u n 
i ns p e ct or n o m br a d o o u n a or g a ni z a ci ó n r e c o n o ci d a h a y a n i nf or m a d o c o n l a o p ort u n a n otifi c a ci ó n a l as 
a ut ori d a d es  c o m p et e nt es  d el  Est a d o  r e ct or  d el  p u ert o,  el  G o bi er n o  d e  di c h o  Est a d o  pr est ar á  al  
f u n ci o n ari o, i ns p e ct or u or g a ni z a ci ó n m e n ci o n a d os t o d a l a asi st e n ci a n e c es ari a p ar a el c u m pli mi e nt o 
d e l as o bli g a ci o n es i m p u est as p or el pr es e nt e p árr af o. C u a n d o pr o c e d a, el G o bi er n o d el Est a d o r e ct or 
d el  p u ert o  d e  q u e  s e  tr at e  t o m ar á  l as  m e di d as  n e c es ari as  p ar a  q u e  el  b u q u e  n o  z ar p e  h ast a  p o d er  
h a c er s e a l a m ar o s alir d el p u ert o c o n o bj et o d e diri gir s e al astill er o d e r e p ar a ci o n es a pr o pi a d o q u e 
est a n d o  di s p o ni bl e  s e  e n c u e ntr e  m ás  pr ó xi m o,  si n  p eli gr o  p ar a  el  b u q u e  ni  l as  p er s o n as  q u e  s e  
e n c u e ntr e n a b or d o y si n q u e ell o s u p o n g a u n ri es g o i n a c e pt a bl e p ar a el m e di o m ari n o p or l os d a ñ os 
q u e p u e d a o c asi o n arl e.  

 

 
1 A ut ori d a d d el E st a d o r e ct or d el p u ert o ti e n e el si g nifi c a d o q u e s e l e d a e n el c a pít ul o I, r e gl a 1 9, d el Pr ot o c ol o 
d e 1 9 7 8 r el ati v o al C o n v e ni o S O L A S 1 9 7 4.  
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1. 5. 1. 4  E n t o d o c a s o, l a A d mi ni str a ci ó n g ar a nti z ar á l a i nt e gri d a d y efi c a ci a d el r e c o n o ci mi e nt o, y s e 
c o m pr o m et er á  a  h a c er  q u e  s e  t o m e n  l as  dis p osi ci o n es  n e c es ari as  p ar a  af ar  c u m pli mi e nt o  a  e st a 
o bli g a ci ó n. 

 
1. 5. 2  Pr e s cri p ci o n e s r el ati v as a l os  r e c o n o ci mi e nt os  

 
1. 5. 2. 1  L a  e str u ct ur a,  el  e q ui p o,  l os  a c c es ori os,  l os  m e di os  y  l os  m at eri al es  d e  t o d o  b u q u e  t a n q u e  
q ui mi q u er o ( si n q u e e ntr e n a q uí l os c o m p o n e nt es e n r el a ci ó n c o n l os c u al es s e e x pi d a n el C ertifi c a d o 
d e s e g uri d a d d e c o nstr u c ci ó n p ar a b u q u e d e c ar g a, el C ertifi c a d o d e s e g uri d a d d el e q ui p o p ar a b u q u e 
d e c ar g a y el C ertifi c a d o d e s e g uri d a d r a di o el é ctri c a p ar a b u q u e d e c ar g a o el C ertifi c a d o d e s e g uri d a d 
p ar a b u q u e d e c ar g a) s er á n o bj et o d e l os si g ui e nt es  r e c o n o ci mi e nt os: 

 
. 1 u n r e c o n o ci mi e nt o i ni ci al a nt es d e q u e el b u q u e e ntr e e n s er vi ci o o d e q u e s e e x pi d a p or 

pri m er a v e z el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a 
gr a n el,  el  c u al  c o m pr e n d er á  u n  e x a m e n  c o m pl et o  d e  l a  estr u ct ur a,  el  e q ui p o,  l os  
a c c es ori os, l os m e di os y l os m at eri al es d el b u q u e, e n l a m e di d a e n q u e l e s e a a pli c a bl e el 
C ó di g o.  Est e  r e c o n o ci mi e nt o  s er á  t al  q u e  g ar a nti c e  q u e  l a  estr u ct ur a,  el  e q ui p o,  l os  
a c c es ori os,  l os  m e di os  y  l os  m at eri al es  c u m pl e n  pl e n a m e nt e  c o n  l as  di s p osi ci o n es  
a pli c a bl es d el C ó di g o; 

 
. 2 u n r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n a l os i nt er v al os es p e cifi c a d os p or l a A d mi nistr a ci ó n, 

p er o q u e n o e x c e d a n d e ci n c o a ñ o s, s al v o e n l os c as os e n q u e s e a a pli c a bl e l o di s p u est o 
e n 1. 5. 6. 2. 2, 1. 5. 6. 5, 1. 5. 6. 6 o 1. 5. 6. 7. El r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n s e r e ali z ar á d e 
m o d o  q u e  g ar a nti c e  q u e  l a  estr u ct ur a,  el  e q ui p o,  l os  a c c es ori os,  l os  m e di os  y  l os  
m at eri al es c u m pl e n pl e n a m e nt e c o n l as di s p osi ci o n es a pli c a bl es d el  C ó di g o;  

 
. 3 u n  r e c o n o ci mi e nt o  i nt er m e di o  d e ntr o  d e  l os  tr es  m es es  a nt eri or es  o  p ost eri or es  a  l a  

s e g u n d a o l a t er c er a f e c h a d e v e n ci mi e nt o a n u al d el c ertifi c a d o, el c u al p o dr á s ustit uir a 
u n o  d e  l os  r e c o n o ci mi e nt os  a n u al es  esti p ul a d os  e n  1. 5. 2. 1. 4.  L os  r e c o n o ci mi e nt os  
i nt er m e di os s e r e ali z ar á n d e m o d o q u e g ar a nti c e n q u e el e q ui p o d e s e g uri d a d y d e otr a 
í n d ol e y l os si st e m as d e b o m b as y t u b erí as c orr es p o n di e nt es c u m pl e n pl e n a m e nt e c o n 
l as dis p osi ci o n es i nt er m e di os s e c o nsi g n ar á n e n el c ertifi c a d o e x p e di d o e n virt u d d e l o 
di s p u est o e n 1. 5. 4 o 1. 5. 5; 

 
. 4 u n r e c o n o ci mi e nt o a n u al d e ntr o d e l os tr es m es es a nt eri or es o p ost eri or es a c a d a f e c h a 

d e  v e n ci mi e nt o  a n u al  d el  c ertifi c a d o,  q u e  c o m pr e n d er á  u n a  i ns p e c ci ó n  g e n er al  d e  l a  
es tr u ct ur a, el e q ui p o, l os a c c es ori os, l os m e di os y l os m at eri al es a q u e s e h a c e r ef er e n ci a 
e n 1. 5. 2. 1. 1 a fi n d e g ar a nti z ar q u e s e h a n m a nt e ni d o d e c o nf or mi d a d c o n l o di s p u est o 
e n  1. 5. 3  y  q u e  c o nti n ú a n  si e n d o  s ati sf a ct ori os  p ar a  el  s er vi ci o  a  q u e  el  b u q u e  e st é 
d esti n a d o. Est os r e c o n o ci mi e nt os a n u al es s e c o nsi g n ar á n e n el c ertifi c a d o e x p e di d o e n 
virt u d  d e  l o  di s p u est o  e n  1. 5. 4  o  1. 5. 5  u n  r e c o n o ci mi e nt o  a di ci o n al,  y a  g e n er al,  y a  
p ar ci al,  s e g ú n  di ct e n  l as  cir c u nst a n ci as,  c u a n d o  s e a  n e c es ari o  d es p u és  d e  l a  
i n v esti g a ci ó n pr es crit a e n 1. 5. 3. 3 y si e m pr e q u e s e ef e ct ú e n r e p ar a ci o n es o r e n o v a ci o n es 
i m p ort a nt es. T al r e c o n o ci mi e nt o s er vir á p ar a c o m pr o b ar q u e ef e cti v a m e nt e s e hi ci er o n 
l as  r e p ar a ci o n es  o  r e n o v a ci o n es  n e c es ari as,  q u e  l os  m at eri al es  utili z a d os  e n  t al es  
r e p ar a ci o n es o r e n o v a ci o n es y l a c ali d a d d e ést as s o n s ati sf a ct ori os, y q u e el b u q u e est á 
e n c o n di ci o n es d e h a c er s e a l a m ar si n p eli gr o p ar a el mi s m o ni p ar a l as p er s o n as q u e s e 
e n c u e ntr e n a b or d o y si n q u e ell o s u p o n g a u n ri es g o i n a c e pt a bl e p ar a el m e di o m ar i n o 
p or l os d a ñ os q u e p u e d a o c asi o n arl e.  

 
1. 5. 3  M a nt e ni mi e nt o d e l as c o n di ci o n es c o m pr o b a d as e n el r e c o n o ci mi e nt o 

 
1. 5. 3. 1  El e st a d o d el b u q u e y d e s u e q ui p o s er á m a nt e ni d o d e m o d o q u e s e aj ust e a l o di s p u est o e n el 
C ó di g o, a fi n d e g ar a nti z ar  q u e el  b u q u e s e g uir á si e n d o  a pt o  p ar a  h a c ers e  a l a m ar  si n p eli gr o  p ar a  el  
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mi s m o ni p ar a l a s p er s o n as q u e s e e n c u e ntr e n a b or d o y si n q u e ell o s u p o n g a u n ri es g o i n a c e pt a bl e 
p ar a el m e di o m ari n o p or l os d a ñ os q u e p u e d a o c asi o n arl e.  

 
1. 5. 3. 2  R e ali z a d o c u al q ui er a d e l os  r e c o n o ci mi e nt os d el b u q u e e n virt u d d e l o dis p u est o e n 1. 5. 2, n o 
s e ef e ct u ar á ni n g ú n c a m bi o e n l a estr u ct ur a, el e q ui p o, l os a c c es ori os, l os m e di os ni l os m at eri al es q u e 
f u er o n o bj et o d e r e c o n o ci mi e nt o, si n pr e vi a a ut ori z a ci ó n d e l a A d mi ni str a ci ó n, s al v o q u e s e tr at e d e 
s ustit u ci ó n  dir e ct a.  

 
1. 5. 3. 3  Si e m pr e  q u e  el  b u q u e  s ufr a  u n  a c ci d e nt e  o  s e  d es c u br a  al g ú n  d ef e ct o  q u e  af e ct e n  a  s u  
s e g uri d a d o a l a efi c a ci a o l a i nt e gri d a d d e s us dis p ositi v os d e s al v a m e nt o o d e otr o e q ui p o r e gi d o p or 
el C ó di g o, el c a pit á n o el pr o pi et ari o d el b u q u e i nf or m ar á n l o a nt es p osi bl e a l a A d mi ni str a ci ó n, al 
i ns p e ct or n o m br a d o o a l a or g a ni z a ci ó n r e c o n o ci d a e n c ar g a d os d e e x p e dir el c ertifi c a d o, q ui e n es h ar á n 
q u e s e i ni ci e n l as i n v esti g a ci o n es e n c a mi n a d as a d et er mi n ar si es n e c es ari o r e al i z ar el r e c o n o ci mi e nt o 
pr es crit o  e n  1. 5. 2. 1. 5.  C u a n d o  el  b u q u e  s e  e n c u e ntr e  e n  u n  p u ert o  r e gi d o  p or  otr o  G o bi er n o  
C o ntr at a nt e,  el  c a pit á n  o  el  pr o pi et ari o  i nf or m ar á n  t a m bi é n  i n m e di at a m e nt e  a  l as  a ut ori d a d es  
c o m p et e nt es  d el  Est a d o  r e ct or  d el  p u ert o,  y  el  i ns p e ct or  n o m br a d o  o  l a  or g a ni z a ci ó n  r e c o n o ci d a  
c o m pr o b ar á n si s e h a r e n di d o es e i nf or m e. 

 
1. 5. 4  E x p e di ci ó n o r ef r e n d o d el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e  a ptit u d 

 
1. 5. 4. 1  A  t o d o  b u q u e  g a s er o  d e di c a d o  a  vi aj es  i nt er n a ci o n al es  q u e  c u m pl a  c o n  l as  pr es cri p ci o n es  
p erti n e nt es d el  C ó di g o s e l e e x p e dir á, tr as el r e c o n o ci mi e nt o i ni ci al o d e r e n o v a ci ó n, u n C ertifi c a d o 
i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a gr a n el.  

 
1. 5. 4. 2  El  C ertifi c a d o  i nt er n a ci o n al  d e  a ptit u d  p ar a  el  tr a ns p ort e  d e  g as es  li c u a d os  a  gr a n el  s e  
r e d a ct ar á c o nf or m e al m o d el o q u e fi g ur e e n el a p é n di c e. Si el i di o m a utili z a d o n o es el i n gl és ni el 
fr a n c és, el t e xt o ir á a c o m p a ñ a d o d e u n a tr a d u c ci ó n a u n o d e est os i di o m as. 

 
1. 5. 4. 3  El c ertifi c a d o q u e s e e x pi d a e n virt u d d e l o di s p u est o e n l a pr es e nt e s e c ci ó n e st ar á di s p o ni bl e a 
b or d o p ar a q u e p u e d a s er e x a mi n a d o e n t o d o m o m e nt o. 

 
1. 5. 4. 4  N o o bst a nt e c u al q ui er otr a di s p osi ci ó n d e l as e n mi e n d as al pr es e nt e C ó di g o a pr o b a d a p or el 
C o mit é  d e  S e g uri d a d  M aríti m a  ( C S M)  m e di a nt e  l a  r es ol u ci ó n  M S C. 1 7  ( 5 8)  t o d o  C ertifi c a d o  
i nt er na ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a gr a n el q u e s e a v áli d o c u a n d o e ntr e e n 
vi g or  est as  e n mi e n d as  c o ns er v ar á  s u  v ali d e z  h ast a  l a  f e c h a  e n  q u e  c a d u q u e  e n  virt u d  d e  l as  
di s p osi ci o n es d el C ó di g o a nt eri or es a l a e ntr a d a e n vi g or d e l as  e n mi e n d as.  

 
1. 5. 5  E x p e di ci ó n o r ef r e n d o d el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p or ot r o G o bi er n o 

 
1. 5. 5. 1  T o d o G o bi er n o  C o ntr at a nt e  d el  C o n v e ni o S O L A S 1 9 7 4 p o dr á, a  p eti ci ó n d e  otr o G o bi er n o 
C o ntr at a nt e, tr a er q u e u n b u q u e q u e t e n g a d er e c h o a e n ar b ol ar el p a b ell ó n d el otr o Est a d o s e a o bj et o 
d e  r e c o n o ci mi e nt o  y,  si  esti m a  q u e  s atisf a c e  l o  dis p u est o  e n  el  C ó di g o,  e x p e dir  o  a ut ori z ar  q u e  s e  
e x pi d a a es e b u q u e el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a gr a n el 
y,  c u a n d o  pr o c e d a,  r efr e n d ar  o  a ut ori z ar  q u e  s e  r efr e n d e  el  c ertifi c a d o  q u e  h a y a  a  b or d o,  d e  
c o nf or mi d a d  c o n  el  C ó di g o.  E n  t o d o  c ertifi c a d o  así  e x p e di d o  c o nst ar á  q u e  l o  f u e  a  p eti ci ó n  d el  
G o bi er n o d el Est a d o c u y o p a b ell ó n t e n g a el b u q u e d er e c h o a e n ar b ol ar. 

 
1. 5. 6 D ur a ci ó n y v ali d ez d el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d  

 
1. 5. 6. 1 El C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a gr a n el s e e x p e dir á 
p ar a u n p eri o d o es p e cifi c a d o p or l a A d mi ni str a ci ó n, q u e n o e x c e d er á d e ci n c o a ñ os. 

 
1. 5. 6. 2. 1  N o  o bst a nt e  l o  dis p u est o  e n  1. 5. 6. 1,  c u a n d o  el  r e c o n o ci mi e nt o  d e  r e n o v a ci ó n  s e  ef e ct ú e  
d e ntr o d e l os tr es m es es a nt eri or es a l a f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xi st e nt e, el  n u e v o  
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c ertifi c a d o s er á v áli d o, a p artir d e l a f e c h a e n q u e fi n ali c e el r e c o n o ci mi e nt o  d e r e n o v a ci ó n, p or u n 
p eri o d o  q u e  n o  e x c e d er á  d e  ci n c o  a ñ os  c o nt a d os  a  p artir  d e  l a  f e c h a  d e  e x pir a ci ó n  d el  c ertifi c a d o  
e xi st e nt e.  

 
1. 5. 6. 2. 2  C u a n d o el r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n s e ef e ct ú e d es p u és d e l a f e c h a d e e x pir a ci ó n d el 
c ertifi c a d o  e xi st e nt e,  el  n u e v o  c ertifi c a d o  s er á  v áli d o,  a  p artir  d e  l a  f e c h a  e n  q u e  fi n ali c e  el  
r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n, p or u n p eri o d o q u e n o e x c e d er á d e ci n c o a ñ os c o nt a d os a p artir d e l a 
f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xi st e nt e.  

 
1. 5. 6. 2. 3  C u a n d o el r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n s e ef e ct ú e c o n m ás d e tr es m es es d e a nt el a ci ó n a l a 
f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xi st e nt e, el n u e v o c ertifi c a d o s er á v áli d o, a p artir d e l a f e c h a e n 
q u e fi n ali c e el r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n, p or u n p eri o d o q u e n o e x c e d er á d e ci n c o a ñ os c o nt a d os 
a p artir d e di c h a f e c h a. 

 
1. 5. 6. 3  Si u n c ertifi c a d o s e e x pi d e p ar a u n p eri o d o d e m e n os d e ci n c o a ñ os, l a A d mi nistr a ci ó n p o dr á 
pr orr o g ar  s u  v ali d e z  m ás  all á  d e  l a  f e c h a  d e  e x pir a ci ó n  h ast a  el  lí mit e  d el  p eri o d o  m á xi m o   
es p e cifi c a d o e n 1. 5. 6. 1, si e m pr e q u e l os r e c o n o ci mi e nt os cit a d os e n 1. 5. 2. 1. 3 y 1. 5. 2. 1. 4, a pli c a bl es 
c u a n d o s e e x pi d e u n c ertifi c a d o p ar a u n p eri o d o d e ci n c o a ñ os, s e h a y a n ef e ct u a d o c o m o pr o c e d a. 

 
1. 5. 6. 4  Si s e h a ef e ct u a d o u n r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n y n o h a si d o p osi bl e e x p e dir o f a cilit ar al 
b u q u e u n n u e v o c ertifi c a d o a nt es d e l a f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xist e nt e, l a p er s o n a o l a 
or g a ni z a ci ó n  a ut ori z a d a  p or  l a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  r efr e n d ar  el  c ertifi c a d o  e xi st e nt e,  el  c u al  s er á  
a c e pt a d o c o m o v áli d o p or u n p eri o d o a di ci o n al q u e n o e x c e d er á d e ci n c o m es es c o nt a d os a p artir d e l a 
f e c h a d e e x pir a ci ó n. 

 
1. 5. 6. 5  Si e n l a f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o el b u q u e n o s e e n c u e ntr a e n el p u ert o e n q u e h a d e 
s er o bj et o d e r e c o n o ci mi e nt o, l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á pr orr o g ar l a v ali d e z d el c ertifi c a d o, p er o est a 
pr órr o g a s ól o s e c o n c e d er á c o n el fi n d e q u e el b u q u e p u e d a pr os e g uir s u vi aj e h ast a el p u ert o e n q u e 
h a y a d e s er o bj et o d e r e c o n o ci mi e nt o, v a ú n así ú ni c a m e nt e e n l os c as os e n q u e s e esti m e o p ort u n o y 
r a z o n a bl e  h a c erl o.  N o  s e  pr orr o g ar á  ni n g ú n  c ertifi c a d o  p or  u n  p eri o d o  s u p eri or  a  tr es  m es es,  v  el  
b u q u e al q u e s e l e h a c o n c e di d o t al pr órr o g a n o q u e d ar á a ut ori z a d o e n virt u d d e ést a, c u a n d o ll e g u e al 
p u ert o  e n  q u e  h a y a  d e  s er  o bj et o  d e  r e c o n o ci mi e nt o,  a  s alir  d e  di c h o  p u ert o  si n  h a b er  o bt e ni d o  
pr e vi a m e nt e u n  n u e v o  c ertifi c a d o.  C u a n d o  s e  h a y a  fi n ali z a d o  el  r e c o n o ci mi e nt o  d e  r e n o v a ci ó n,  el  
n u e v o c ertifi c a d o s er á v áli d o p or u n p eri o d o q u e n o e x c e d er á d e ci n c o a ñ os c o nt a d os a p artir d e l a 
f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xi st e nt e a nt es d e q u e s e c o n c e di er a l a pr órr o g a.  

 
1. 5. 6. 6  T o d o c ertifi c a d o e x p e di d o a u n b u q u e d e di c a d o a vi aj es c ort os, q u e n o h a si d o pr orr o g a d o e n 
virt u d  d e  l as  pr e c e d e nt es  di s p osi ci o n es  d e  l a  pr es e nt e  s e c ci ó n,  p o dr á  s er  pr orr o g a d o  p or  l a  
A d mi ni str a ci ó n p or  u n p eri o d o d e  gr a ci a  n o s u p eri or a  u n m es a p artir d e l a f e c h a d e v e n ci mi e nt o 
i n di c a d a  e n  el  mi s m o..  C u a n d o  s e  h a y a  fi n ali z a d o  el  r e c o n o ci mi e nt o  d e  r e n o v a ci ó n  el  n u e v o  
c ertifi c a d o s er á v áli d o p or u n p eri o d o q u e n o e x c e d er á d e ci n c o a ñ os c o nt a d os a p artir d e l a f e c h a d e 
e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xi st e nt e a nt es d e q u e s e c o n c e di er a l a  pr órr o g a.  

 
1. 5. 6. 7  E n  cir c u nst a n ci a s  es p e ci al es,  q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  d et er mi n ar á,  n o  s er á  n e c es ari o,  
c o ntr ari a m e nt e  a  l o  pr es crit o  e n  1. 5. 6. 2. 2,  1. 5. 6. 5  6  1. 5. 6. 6,  q u e  l a  v ali d e z  d el  n u e v o  c ertifi c a d o  
c o mi e n c e a p artir d e l a f e c h a d e e x pir a ci ó n d el c ertifi c a d o e xist e nt e. E n est as cir c u nst a n ci as es p e ci al es 
el n u e v o c ertifi c a d o s er á v áli d o p or u n p eri o d o q u e n o e x c e d er á d e ci n c o a ñ os c o nt a d os a p artir d e l a 
f e c h a e n q u e fi n ali c e el r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n. 

 
1. 5. 6. 8  C u a n d o s e ef e ct ú e u n r e c o n o ci mi e nt o a n u al o i nt er m e di o a nt es d el p eri o d o esti p ul a d o e n 1. 5. 2 
d el pr es e nt e  C ó di g o;  
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. 1 l a  f e c h a  d e  v e n ci mi e nt o  a n u al  q u e  fi g ur e  e n  el  c ertifi c a d o  s e  m o difi c ar á  m e di a nt e  
r efr e n d o, s ustit u y é n d ol a p or u n a f e c h a q u e n o s e a m ás d e tr es m es es p ost eri or a l a f e c h a 
e n q u e t er mi n ó el r e c o n o ci mi e nt o; 

 
. 2 el r e c o n o ci mi e nt o a n u al o i nt er m e di o s u bsi g ui e nt e pr es crit o e n 1. 5. 2 s e ef e ct u ar á a l os 

i nt er v al os q u e e n di c h a s e c ci ó n s e est a bl e z c a n, t e ni e n d o e n c u e nt a l a n u e v a f e c h a d e 
v e n ci mi e nt o  a n u al; 

 
. 3 l a f e c h a d e e x pir a ci ó n p o dr á p er m a n e c er i n alt er a d a a c o n di ci ó n d e q u e s e ef e ct ú e n u n o o 

m ás  r e c o n o ci mi e nt os  a n u al es  o  i nt er m e di os,  s e g ú n  pr o c e d a,  d e  m a n er a  q u e  n o  s e  
e x c e d a n e ntr e l os disti nt os r e c o n o ci mi e nt os l os i nt er v al os m á xi m os esti p ul a d os e n  1. 5. 2. 

 
1. 5. 6. 9  T o d o c ertifi c a d o e x p e di d o e n virt u d d e l o di s p u est o e n 1. 5. 4 y 1. 5. 5 p er d er á s u v ali d e z e n 
c u al q ui er a d e l os c as os  si g ui e nt es: 

 
. 1 si  l os  r e c o n o ci mi e nt os  p erti n e nt es  n o  s e  h a n  ef e ct u a d o  d e ntr o  d e  l os  i nt er v al os  

esti p ul a d os e n  1. 5. 2; 
 

. 2 si  el  c ertifi c a d o  n o  es  r efr e n d a d o  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l o  di s p u est o  e n  1. 5. 2. 1. 3  6  
1. 5. 2. 1. 4; 

 
. 3 c u a n d o el b u q u e c a m bi e s u p a b ell ó n p or el d e otr o Est a d o. S ól o s e e x p e dir á u n n u e v o 

c ertifi c a d o c u a n d o el G o bi er n o q u e l o e x pi d a s e h a y a c er ci or a d o pl e n a m e nt e d e q u e el 
b u q u e c u m pl e  c o n  l o  pr es crit o  e n  1. 5. 3. 1  y  1. 5. 3. 2.  Si  s e  pr o d u c e  u n  c a m bi o  e ntr e  
G o bi er n os  C o ntr at a nt es  el  G o bi er n o  d el  Est a d o  c u y o  p a b ell ó n  el  b u q u e  t e ní a  
pr e vi a m e nt e d er e c h o a e n ar b ol ar tr a ns mitir á l o a nt es p osi bl e a l a n u e v a A d mi ni str a ci ó n, 
pr e vi a p eti ci ó n d e ést a c urs a d a d e ntr o d el pl a z o d e tr es m es es d es p u és d e ef e ct u a d o el 
c a m bi o,  c o pi as  d e  l os  c ertifi c a d os  q u e  ll e v a b a  el  b u q u e  a nt es  d el  c a m bi o  y,  si  est á n  
di s p o ni bl es, c o pi as d e l os i nf or m es d e l os r e c o n o ci mi e nt os  p erti n e nt es.  
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C a pít ul o 2 
 

A ptit u d d el b u q u e p a r a c o ns e r v a r l a fl ot a bili d a d 2  
y u bi c a ci ó n d e l os t a n q u es d e c a r g a  

 

2. 1  G e n e r ali d a d es  
 

2. 1. 1  L os b u q u e s r e gi d os p or el C ó di g o d e b er á n r esi stir l os ef e ct os n or m al es d e l as i n u n d a ci o n es 
q u e  s e  pr o d u z c a n  a  r aí z  d e  a v erí as  d el  c as c o  c a us a d as  p or  f u er z as  e xt eri or es.  A d e m ás,  c o m o  
s al v a g u ar di a  p ar a  el  b u q u e y el  m e di o  a m bi e nt e,  l os t a n q u es  d e  c ar g a  est ar á n  pr ot e gi d os  c o ntr a  el  
ri es g o  d e  u n a  p erf or a ci ó n  si  el  b u q u e  s ufr e  u n a  p e q u e ñ a  a v erí a  a  c a us a  d e,  p or  ej e m pl o,  el  
e n c o ntr o n a z o c o n u n p a nt al á n o u n r e m ol c a d or, y pr ot e gi d os e n ci ert a m e di d a c o ntr a p osi bl es a v erí as 
e n c as o d e a b or d aj e o v ar a d a, sit u á n d ol os, c o n r es p e ct o a l as pl a n c h as d el f orr o e xt eri or d el b u q u e, a 
l as dist a n ci as mí ni m as es p e cifi c a d as. T a nt o l a a v erí a q u e h ay a q u e s u p o n er c o m o l a di st a n ci a d e l os 
t a n q u es  d e  c ar g a  al  f orr o  d el  b u q u e  d e p e n d er á n  d el  gr a d o  d e  p eli gr o  i n h er e nt e  al  pr o d u ct o  
tr a ns p ort a d o. 

 
2. 1. 2  L os b u q u e s r e gi d os p or el C ó di g o s e pr o y e ct ar á n c o n arr e gl o a u n a d e l as n or m as si g ui e nt es: 

 
. 1 B u q u e  d e  ti p o  1 G:  b u q u e  g as er o  d esti n a d o  a  tr a ns p ort ar  pr o d u ct os  i n di c a d os  e n  el  

c a pít ul o  1 9  q u e  e xij a n  l a  a d o p ci ó n  d e  m e di d as  pr e v e nti v as  d e  u n  ri g or  m á xi m o  p ar a  
i m p e dir es c a p es e n c ar g a m e nt os c o nstit ui d os p or t al es pr o d u ct os. 

 
. 2 B u q u e  d e  ti p o  2 G:  b u q u e  g as er o  d esti n a d o  a  tr a ns p ort ar  pr o d u ct os  i n di c a d os  e n  el  

c a pít ul o  1 9  q u e  e xij a n  l a  a d o p ci ó n  d e  i m p ort a nt es  m e di d as  pr e v e nti v as  p ar a  i m p e dir  
es c a p es e n c ar g a m e nt os c o nstit ui d os p or t al es  pr o d u ct os. 

 
. 3 B u q u e  d e  ti p o  2 P G:  b u q u e  g as er o  d e  esl or a  i g u al  o  i nf eri or  a  1 5 0  m,  d esti n a d o  a  

tr a ns p ort ar pr o d u ct os i n di c a d os e n el c a pít ul o 1 9 q u e e xij a n l a a d o p ci ó n d e i m p ort a nt es 
m e di d as  pr e v e nti v as  p ar a  i m p e dir  es c a p es  e n  c ar g a m e nt os  c o nstit ui d os  p or  t al es  
pr o d u ct os y a b or d o d el c u al v a y a n ést os e n t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o C ( v é as e 
4. 2. 4. 4) pr o y e ct a d os p ar a u n M A R V S d e al m e n os 7 b ar d e pr esi ó n m a n o m étri c a y u n a 
t e m p er at ur a d e pr o y e ct o e n el  si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a i g u al  o s u p eri or  a - 
5 5 ° C. O bs ér v es e q u e l os b u q u es q u e s e aj ust e n a l o a nt e di c h o p er o q u e mi d a n m ás d e 
1 5 0 m d e e sl or a s er á n c o nsi d er a d os c o m o d e ti p o  2 G.  

 
. 4 B u q u e  d e  ti p o 3 G:  b u q u e  g as er o  d esti n a d o  a  tr a ns p ort ar  pr o d u ct os  i n di c a d os  e n  el  

c a pít ul o  1 9  q u e  e xij a n  l a  a d o p ci ó n  d e  m e di d as  pr e v e nti v as  m o d er a d as  p ar a  i m p e dir  
es c a p es e n c ar g a m e nt os c o nstit ui d os p or t al es  pr o d u ct os. 

 
Así, p u e s, l os b u q u es d e ti p o 1 G s o n b u q u es g as er os d esti n a d os al tr a ns p ort e d e pr o d u ct os d e l os q u e 
s e c o nsi d er a q u e e n ci err a n el m a y or ri es g o gl o b al, y l os d e ti p o 2 G/ 2 P G y ti p o 3 G al tr a ns p ort e d e 
pr o d u ct os q u e e n ci err a n ri es g os gr a d u al m e nt e  d e cr e ci e nt es. P or c o nsi g ui e nt e, t o d o b u q u e d e ti p o 1 G 
t e n dr á q u e p o d er r esi stir a v erí as d e u n gr a d o m á xi m o d e gr a v e d a d y s us t a n q u es d e c ar g a ir á n sit u a d os 
d e m o d o q u e l a di st a n ci a q u e l os s e p ar e d el f orr o s e a l a m a y or d e l as  pr es crit as.  

 
2. 1. 3  L os ti p os d e b u q u es n e c es ari os p ar a l os di sti nt os pr o d u ct os a p ar e c e n i n di c a d os e n l a c ol u m n a  
c d e l a t a bl a d el c a pít ul o  1 9.  

 
 
 
 

2 V é as e l a Dir e ctri c es p ar a l a a pli c a ci ó n u nif or m e d e l as pr es cri p ci o n es r el ati v as a l a c o n s er v a ci ó n d e l a fl ot a bili d a d, q u e 
fi g ur a n e n el C ó di g o d e Gr a n el er o s p ar a Pr o d u ct o s Q uí mi c o s y e n el C ó di g o d e G as er o s  
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2. 1. 4  Si s e pr o y e ct a q u e u n b u q u e tr a ns p ort e m ás d e u n o d e l os pr o d u ct os e n u m er a d os e n el c a pít ul o 
1 9,  el  gr a d o  d e  a v erí a  a pli c a bl e  s er á  el  c orr es p o n di e nt e  al  pr o d u ct o  c u y o  tr a ns p ort e  s e  rij a  p or  l as  
pr es cri p ci o n es m ás ri g ur os as e n c u a nt o a ti p o d e b u q u e. Si n e m b ar g o, l as pr es cri p ci o n es r el ati v as a l a 
u bi c a ci ó n  d e  l os  di sti nt os  t a n q u es  d e  c ar g a  s er á n  l as a pli c a bl es  a  l os  ti p os d e  b u q u es q u e pr o c e d a 
utili z ar r es p e cti v a m e nt e p ar a l os pr o d u ct os q u e s e pr o y e ct e  tr a ns p ort ar. 

 
2. 2  F r a n c o b o r d o y est a bili d a d al est a d o i nt a ct o 

 
2. 2. 1  P o dr á a si g n ar s e a l os b u q u es r e gi d os p or el C ó di g o el fr a n c o b or d o mí ni m o p er miti d o p or el 
C o n v e ni o  i nt er n a ci o n al  s o br e  lí n e as  d e  c ar g a  q u e  h a y a  e n  vi g or.  Si n  e m b ar g o,  el  c al a d o  
c orr es p o n di e nt e a t al asi g n a ci ó n n o s er á s u p eri or al m á xi m o p er miti d o p or el pr es e nt e C ó di g o.  

 
2. 2. 2  L a e st a bili d a d d el b u q u e e n t o d as l as c o n di ci o n es d e n a v e g a ci ó n y d ur a nt e l as o p er a ci o n es d e 
c ar g a y d es c ar g a s e aj ust ar á a u n a n or m a q u e s e a a c e pt a bl e p ar a l a  A d mi ni str a ci ó n.  

 
2. 2. 3  Al c al c ul ar el ef e ct o d e l as s u p erfi ci es li br es d e l os lí q ui d os c o ns u mi bl es c o n r es p e ct o a l as 
c o n di ci o n es  d e  c ar g a  s e  s u p o n dr á  q u e,  p ar a  c a d a  ti p o  d e  li q ui d o,  p or  l o  m e n os  u n  p ar  d e  t a n q u es  
tr a ns v er s al es  o  u n  s ol o  t a n q u e c e ntr al  ti e n e n  s u p erfi ci e  li br e,  y  s e  t e n dr á  e n  c u e nt a  el  t a n q u e  o  l a  
c o m bi n a ci ó n  d e  t a n q u es  e n  q u e  el  ef e ct o  d e  l as  s u p erfi ci es  li br es  s e a  m á xi m o.  El  ef e ct o  d e  l as  
s u p erfi ci es  li br es  e n  l os  c o m p arti mi e nt os  n o  a v eri a d os  s e  c al c ul ar á  si g ui e n d o  u n  m ét o d o  q u e  l a  
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e  a c e pt a bl e.  

 
2. 2. 4  E n g e n er al n o s e utili z ar á l astr e s óli d o e n l os es p a ci os d el d o bl e f o n d o d e l a z o n a d e c ar g a. N o 
o bst a nt e,  c u a n d o  p or  c o nsi d er a ci o n es  r el a ci o n a d as  c o n  l a  est a bili d a d  s e a  i n e vit a bl e  p o n er  e n  t al es  
es p a ci os  l astr e  s óli d o,  l a  di s p osi ci ó n  d e  ést e  est ar á  r e gi d o  p or  l a  n e c esi d a d  d e  g ar a nti z ar  q u e  l os  
esf u er z os d e c h o q u e r es ult a nt es d e l a a v erí a d e f o n d o n o s e tr a ns mit a n dir e ct a m e nt e a l a estr u ct ur a d e 
l os t a n q u es d e c ar g a.  

 
2. 2. 5  S e  f a cilit ar á  al  c a pit á n  u n  c u a d er nill o  d e  i nf or m a ci ó n  s o br e  c ar g a  y  est a bili d a d  e n  el  q u e  
fi g ur e n p or m e n or es d e l as c o n di ci o n es tí pi c as d e s er vi ci o y d e l as o p er a ci o n es d e c ar g a, d es c ar g a y 
l astr a d o, así c o m o d at os p ar a e v al u ar otr as c o n di ci o n es d e c ar g a y u n r es u m e n d e l as c ar a ct erí sti c as 
q u e  p er mit e n  al  b u q u e  c o ns er v ar  l a  fl ot a bili d a d.  Asi mi s m o,  el  c u a d er nill o  c o nt e n dr á  i nf or m a ci ó n  
s ufi ci e nt e p ar a q u e el c a pit á n p u e d a c ar g ar y m a n ej ar el b u q u e si n ri es g os y s e g ú n b u e n as pr á cti c as 
m ari n er as.  

 
2. 3  D e s c a r g as sit u a d as e n el c ost a d o d el b u q u e p o r d e b aj o d e l a c u bi e rt a d e  f r a n c o b o r d o 

 
2. 3. 1  L a pr o vi si ó n y l a r e g ul a ci ó n d e l as v ál v ul as i nst al a d as e n l as d es c ar g as q u e atr a vi es e n el f orr o 
e xt eri or  d es d e  es p a ci os  sit u a d os  p or  d e b aj o  d e  l a  c u bi ert a  d e  fr a n c o b or d o,  o  d es d e  el  i nt eri or  d e  
s u p er estr u ct ur as y c as et as d e l a c u bi ert a d e fr a n c o b or d o q u e ll e v e n p u ert as est a n c as a l a i nt e m p eri e, 
s ati sf ar á n l o pr es crit o e n l a r e gl a p erti n e nt e d el C o n v e ni o i nt er n a ci o n al s o br e lí n e as d e c ar g a q u e h a y a 
e n vi g or, c o n l a s al v e d a d d e q u e es as v ál v ul as s ól o  s er á n: 

 
. 1 u n a v ál v ul a a ut o m áti c a d e r et e n ci ó n d ot a d a d e u n m e di o p ositi v o d e ci err e q u e s e p u e d a 

a c ci o n ar d es d e u n p u nt o sit u a d o p or e n ci m a d e l a c u bi ert a d e fr a n c o b or d o; o 
 

. 2 c u a n d o l a di st a n ci a v erti c al d es d e l a lí n e a d e c ar g a d e v er a n o h ast a el e xtr e m o i nt eri or 
d el t u b o d e d es c ar g a e x c e d a d e 0, 0 1 L, d os v ál v ul as a ut o m áti c as d e r et e n ci ó n si n m e di os 
p ositi v os d e ci err e, a c o n di ci ó n d e q u e l a v ál v ul a i nt eri or s e a si e m pr e a c c esi bl e a fi n es 
d e e x a m e n e n cir c u nst a n ci as n or m al es d e  s er vi ci o. 

 
2. 3. 2  A  ef e ct os  d el  pr es e nt e  c a pít ul o,  l as  e x pr esi o n es  lí n ea  d e  c ar g a d e v er a n o y  c u bi ert a  d e  
fr a n c o b or d o ti e n e n l os si g nifi c a d os d efi ni d os e n el C o n v e ni o i nt er n a ci o n al s o br e lí n e as d e c ar g a q u e 
h a y a e n  vi g or.  
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2. 3. 3  L a s  v ál v ul a s  a ut o m áti c as  d e  r et e n ci ó n  a  q u e  s e  h a c e  r ef er e n ci a  e n  2. 3. 1. 1  y  2. 3. 1. 2,  y  s e 
aj ust ar á n a l as n or m as r e c o n o ci d as pl e n a m e nt e efi c a c es p ar a i m p e dir l a e ntr a d a d e a g u a e n el b u q u e, 
t e ni e n d o e n c u e nt a el i n cr e m e nt o d e c ar e n a, el asi e nt o y l a es c or a m e n ci o n a d os e n l as pr es cri p ci o n es 
r el ati v as a l a c o ns er v a ci ó n d e l a fl ot a bili d a d r e c ogi d as e n  2. 9. 

 
2. 4  C o n di ci o n e s d e  c a r g a 

 
S e i n v e sti g ar á l a a ptit u d p ar a c o ns er v ar l a fl ot a bili d a d d es p u és d e a v erí a a p artir d e l a i nf or m a ci ó n 
s o br e  c ar g a  pr es e nt a d a  a  l a  A d mi ni str a ci ó n  r es p e ct o  d e  t o d as  l as  c o n di ci o n es  d e  c ar g a  y  l as   
v ari a ci o n es d e c al a d o y asi e nt o pr e vi st as. N o s er á n e c es ari o a pli c ar l as pr es cri p ci o n es r el ati v as a l a 
c o ns er v a ci ó n d e l a fl ot a bili d a d c u a n d o el b u q u e s e h all e e n l a c o n di ci ó n d e l astr e, a c o n di ci ó n d e q u e 
n o  q u e d e  a  b or d o  m ás  c ar g a  q u e  l a  q u e  s e  v a y a  a  utili z ar  a  fi n es  d e  r efri g er a ci ó n,  cir c ul a ci ó n  o  
a pr o vi si o n a mi e nt o d e c o m b usti bl e. 

 
2. 5  Hi p ót esi s d e a v e rí a  

 
2. 5. 1  L a s di m e nsi o n e s m á xi m as d e l a a v erí a s u p u est a s er á n l as  si g ui e nt es: 

 
. 1 E n el  c ost a d o: 

 
1. 1  E xt e nsi ó n l o n git u di n al:  1/3 L 2/ 3 o bi e n 1 4, 5 m, si est e 

v al or es m e n or  
 

1. 2  E xt e nsi ó n tr a ns v er s al: B/ 5 o bi e n 1 1, 5 m e di d a m, si est e 
h a ci a el i nt eri or  d el  b u q u e, v al or es  m e n or 
d es d e el c ost a d o, p er p e n di c ul ar - 
m e nt e al ej e l o n git u di n al,  
al ni v el d e l a lí n e a d e 
c ar g a d e v er a n o  

 
1. 3  E xt e nsi ó n v erti c al:  h a ci a arri b a, si n lí mit e 

d es d e l a lí n e a d e tr a z a d o 
d e l a c h a p a d el f orr o 
d el f o n d o e n el ej e 
l o n git u di n al 

 
. 2 E n  el  f o n d o:  a 0, 3 L d e  l a  e n c u al q ui er 

P er p e n di c ul ar  otr a p art e  
d e pr o a  d el b u q u e 
d el b u q u e 

 

2. 1  E xt e nsi ó n l o n git u di n al:  1/ 3 L 2/ 3  o bi e n   1/ 3L 2/ 3 o 5 m,  
1 4, 5 m, si est e si est e v al or 
v al or  es m e n or es  m e n or 

 
2. 2  E xt e nsi ó n tr a ns v er s al:  B/ 6 o bi e n 1 0 m,   B/ 6 o bi e n 5 m,  

si  est e  v al or  si est e v al or 
es m e n or  es  m e n or 

 
2. 3  E xt e nsi ó n v erti c al:  B/ 1 5 o bi e n 2 m,   B/ 1 5 o bi e n 2 m,  

si  est e  v al or  si est e v al or 
es m e n or,  es m e n or,  
mi di e n d o mi di e n d o 
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d e s d e l a lí n e a d es d e l a  lí n e a 
d e tr a z a d o d e d e tr a z a d o  d e 
l a c h a p a d el  l a c h a p a d el 
f orr o d el  f o n d o  f orr o d el f o n d o 
e n  el ej e  e n el ej e  
l o n git u di n al  l o n git u di n al 
( v é as e 2. 6. 3)  ( v é as e 2. 6. 3) 

 

2. 5. 2  Ot r as  a v erí as  
 

1  Si  u n a  a v erí a  d e  di m e nsi o n es  i nf eri or es  a  l as  es p e cifi c a d as  c o m o  m á xi m as  e n  2. 5. 1  
ori gi n as e u n a c o n di ci ó n d e m a y or gr a v e d a d, h a brí a q u e t o m arl a c o m o hi p ót esis t a m bi é n. 

 
2  S e t e n dr á t a m bi é n e n c u e nt a l a a v erí a s ufri d a e n el c ost a d o, e n c u al q ui er p art e d e l a z o n a 

d e l a c ar g a, q u e s e e xti e n d a 7 6 0 m m h a ci a el i nt eri or d el b u q u e p er p e n di c ul ar m e nt e al 
f orr o  d el  c as c o,  y  l os  m a m p ar os  tr a ns v ers al es  s e  s u p o n dr á n  a v eri a d os  c u a n d o  l os  
s u b p árr af os a pli c a bl es d e 2. 8. 1 así l o pr es cri b a n. 

 
 

2. 6  U bi c a ci ó n d e l os t a n q u es d e  c a r g a  
 

2. 6. 1  L os t a n q u es d e c ar g a est ar á n sit u a d os a l as si g ui e nt es di st a n ci as, m e di d as h a ci a el i nt eri or d el 
b u q u e d es d e el  f orr o: 

 
. 1 B u q u e s d e ti p o 1 G: d es d e l a c h a p a d el f orr o d el c ost a d o, u n a di st a n ci a n o m e n or q u e l a 

e xt e nsi ó n tr a ns v er s al d e l a a v erí a es p e cifi c a d a e n 2. 5. 1. 1. 2, y d es d e l a lí n e a d e tr a z a d o 
d e l a  c h a p a  d el  f orr o  d el  f o n d o,  e n  el  ej e  l o n git u di n al,  n o  m e n or  q u e  l a  e xt e nsi ó n   
v erti c al d e l a a v erí a es p e cifi c a d a e n 2. 5. 1. 2. 3; e n ni n g ú n p u nt o s er á d e m e n os d e 7 6 0 
m m d es d e l a c h a p a d el  f orr o. 

 
. 2 B u q u e s d e ti p os 2 G/ 2 P G y 3 G: d es d e l a lí n e a d e tr a z a d o d e l a c h a p a d el f orr o d el f o n d o, 

e n  el  ej e  l o n git u di n al,  u n a  di st a n ci a  n o  m e n or  q u e  l a  e xt e nsi ó n  v erti c al  d e  l a  a v erí a  
es p e cifi c a d a e n 2. 5. 1. 2. 3; e n ni n g ú n p u nt o s er á d e m e n os d e 7 6 0 m m d es d e l a c h a p a d el 
f orr o. 

 
2. 6. 2  A ef e ct os d e u bi c a ci ó n d e l os t a n q u es, l a e xt e nsi ó n v erti c al d e l a a v erí a s ufri d a e n el f o n d o s e 
m e dir á h ast a el f orr o i nt eri or d el d o bl e f o n d o, si s e utili z a n t a n q u es d e m e m br a n a o d e s e mi m e m br a n a, 
y h ast a el f o n d o d e l os t a n q u es d e c ar g a e n l os d e m ás c as os. L a e xt e nsi ó n tr a ns v er s al  d e l a a v erí a 
s ufri d a e n el c ost a d o s e m e dir á h ast a el m a m p ar o l o n git u di n al si s e utili z a n t a n q u es d e m e m br a n a o d e 
s e mi m e m br a n a, y h ast a el l at er al d e l os t a n q u es d e c ar g a e n l os d e m ás c as os ( v é as e l a fi g ur a 2. 1). E n 
el c as o d e t a n q u es d e ai sl a mi e nt o i nt er n o, l a e xt e nsi ó n d e l a a v erí a s e m e dir á h ast a l a c h a p a d e s o p ort e 
d el t a n q u e. 
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Fi g ur a 2. 1 - Pr es cri p ci o n es r el ati v as a l a u bi c a ci ó n 

d e l os t a n q u es 
 

2. 6. 3  S al v o e n l os b u q u es d e ti p o 1 G, l os p o z os d e as pir a ci ó n i nst al a d os e n l os t a n q u es d e c ar g a 
p o dr á n a d e ntr ars e e n l a e xt e nsi ó n v erti c al d e l a a v erí a d e f o n d o es p e cifi c a d a e n 2. 5. 1. 2. 3 a c o n di ci ó n 
d e q u e t al es p o z os s e a n d e l as m e n or es di m e nsi o n es p osi bl es y q u e l a m e di d a e n q u e s e a d e ntr e n p or 
d e b aj o d e l a c h a p a d el f orr o i nt eri or n o e x c e d a d el 2 5 % d e l a pr of u n di d a d d el d o bl e f o n d o o bi e n d e 
3 5 0 m m, si est a m a g nit u d es i nf eri or. C u a n d o n o h a y a d o bl e f o n d o, l a m e di d a e n q u e s e a d e ntr e n p or 
d e b aj o  d el  lí mit e  s u p eri or  d e  l a  a v erí a  d e  f o n d o  n o  e x c e d er á  d e  3 5 0  m m.  Al  d et er mi n ar  l os  
c o m p arti mi e nt os af e ct a d os p or l a a v erí a c a br á n o t e n er e n c u e nt a l os p o z os d e as pir a ci ó n i nst al a d os d e 
c o nf or mi d a d c o n el pr es e nt e p árr af o. 

 
2. 7  Hi p ót esi s d e i n u n d a ci ó n  

 
2. 7. 1  El c u m pli mi e nt o d e l o pr es crit o e n 2. 9 h a br á d e c o nfir m ar s e p or m e di o d e c ál c ul os e n l os q u e 
s e  t e n g a n  e n  c u e nt a  l as  c ar a ct erí sti c as  d e  pr o y e ct o  d el  b u q u e;  l a  di s p osi ci ó n,  l a  c o nfi g ur a ci ó n  y el  
c o nt e ni d o  d e  l os  c o m p arti mi e nt os  a v eri a d os;  l a  distri b u ci ó n,  l a  d e nsi d a d  r el ati v a  y el  ef e ct o  d e  l as  
s u p erfi ci es li br es d e l os lí q ui d os; y el c al a d o y el asi e nt o p ar a t o d as l as c o n di ci o n es d e  c ar g a.  

 
2. 7. 2  L a s p er m e a bili d a d es d e l os es p a ci os q u e s e s u p o n e a v eri a d os s er á n l as  si g ui e nt es: 

 
Es p a ci os  P e r m e a bili d a d 
Asi g n a d os a p ertr e c h os  0, 6 0 
O c u p a d os c o m o  al oj a mi e nt os  0, 9 5 
O c u p a d os p or  m a q ui n ari a 0, 8 5 
Es p a ci os p er di d os 0, 9 5 
D esti n a d os a  lí q ui d os c o ns u mi bl es  0 a 0, 9 5 
D esti n a d os a  otr os  lí q ui d os 0 a 0, 9 5 

 
2. 7. 3  C u a n d o l a a v erí a s u p o n g a p erf or a ci ó n d e u n t a n q u e q u e c o nt e n g a lí q ui d o s e c o nsi d er ar á q u e el 
c o nt e ni d o  d e  t al  c o m p arti mi e nt o  s e  h a  p er di d o  p or  c o m pl et o  y  q u e  h a  si d o  r e e m pl a z a d o  p or  a g u a  
s al a d a h ast a el ni v el d el pl a n o fi n al d e  e q uili bri o. 

 
2. 7. 4  C u a n d o s e pr e v e a u n a a v erí a e ntr e m a m p ar os tr a ns v er s al es est a n c os, t al c o m o s e es p e cifi c a e n 
2. 8. 1. 4, . 5 y . 6, l os m a m p ar os tr a ns v ers al es s e es p a ci ar á n c o n di st a n ci a i nt er m e di a al m e n os i g u al a l a 
e xt e nsi ó n l o n git u di n al d e l a a v erí a es p e cifi c a d a e n 2. 5. 1. 1. 1 a fi n d e q u e q u e p a c o nsi d er arl os c o m o 
efi c a c es. Si l os m a m p ar os tr a ns v ers al es est á n es p a ci a d os a u n a d i st a n ci a m e n or, s e s u p o n dr á q u e u n o o 
m ás d e ell os, d e l os sit u a d os d e ntr o d e l a e xt e nsi ó n d e l a a v erí a, n o e xi st e n a ef e ct os d e d et er mi n a ci ó n 
d e  l os  c o m p arti mi e nt os  i n u n d a d os.  A d e m ás  s e  s u p o n dr á  a v eri a d o  t o d a  p art e  d e  u n  m a m p ar o  
tr a ns v er s al q u e lí mit e c o m p arti mi e nt os  l at er al es  o c o m p arti mi e nt os   d e  d o bl e  f o n d o si  l os m a m p ar os  
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e st a n c os  lí mit e q u e d a n d e ntr o d e l a e xt e nsi ó n d e l a p erf or a ci ó n v erti c al u h ori z o nt al pr es crit a e n 2. 5. 
Asi mi s m o s e s u p o n dr á q u e h a s ufri d o d a ñ os t o d o m a m p ar o tr a ns v er s al q u e f or m e u n a b a y o n et a o u n 
ni c h o  d e  m ás  d e  3  m  d e  l o n git u d  sit u a d os  d e ntr o  d e  l a  e xt e nsi ó n  d e  l a  p erf or a ci ó n  d e  l a  a v erí a  
s u p u est a. A l os ef e ct os d el pr es e nt e p árr af o n o s e c o nsi d er ar á q u e f or m a b a y o n et a l a c o nstit ui d a p or el 
m a m p ar o d el pi q u e d e p o p a y l a t a p a d el pi q u e d e p o p a. 

 
2. 7. 5  El b u q u e e st ar á pr o y e ct a d o d e m o d o q u e l a i n u n d a ci ó n asi m étri c a q u e d e r e d u ci d a al mí ni m o 
c o m p ati bl e c o n l a a d o p ci ó n d e m e di d as efi c a c es.  

 
2. 7. 6  N o  s e  t o m ar á n  e n  c o nsi d er a ci ó n,  d a d o  q u e  e xi st a n,  l as  dis p osi ci o n es  d e  e q uili br a d o  q u e  
n e c esit e n  m e c a ni s m os  a u xili ar es  t al es  c o m o  v ál v ul as  o  t u b erí as  d e  a dri z a mi e nt o  tr a ns v er s al,  p ar a  
r e d u cir el á n g ul o d e es c or a o al c a n z ar el m ar g e n mí ni m o d e est a bili d a d r esi d u al s e ñ al a d o e n 2. 9. 1, y 
d e b er á  m a nt e n er s e  est a bili d a d  r esi d u al  s ufi ci e nt e  e n  t o d as  l as  f as es  d el  e q uili br a d o  c u a n d o  s e  est é  
tr at a n d o d e c o ns e g uir ést e. C a br á c o nsi d er ar q u e l os esp a ci os u ni d os p or c o n d u ct os d e gr a n ár e a d e 
s e c ci ó n tr a ns v er s al s o n  c o m u n es.  

 
2. 7. 7  Si  e n  l a  e xt e nsi ó n  d e  l a  s u p u est a  p erf or a ci ó n  d e bi d a  a  a v erí a,  s e g ú n  l o  d efi ni d o  e n  2. 5, s e  
e n c u e ntr a n t u b erí as, c o n d u ct os, tr o n c os o t ú n el es, l as m e di d as a d o pt a d as i m p e dir á n q u e  p or m e di o d e 
est os  el e m e nt os  p u e d a  ll e g ar  l a  i n u n d a ci ó n  pr o gr esi v a  a  c o m p arti mi e nt os  disti nt os  d e  l os  q u e  s e  
s u p o n e q u e, e n r el a ci ó n c o n c a d a c as o d e a v erí a, s e  i n u n d ar á n. 

 
2. 7. 8  S e  pr e s ci n dir á  d e  l a  fl ot a bili d a d  d e  t o d a  s u p er estr u ct ur a  q u e  o c u p e  u n a  p osi ci ó n  
in m e di at a m e nt e s u p eri or a l a a v erí a d e c ost a d o. Si n e m b ar g o, p o dr á n t e n er s e e n c u e nt a l as p art es n o 
i n u n d a d as d e l as s u p er estr u ct ur as q u e s e h all e n f u er a d e l a e xt e nsi ó n d e l a a v erí a, a c o n di ci ó n d e q u e: 

 
2. 7. 8. 1 est é n s e p ar a d as d el es p a ci o a v eri a d o p or di v i si o n es est a n c as y s e c u m pl a c o n l o pr es crit o e n 
2. 9. 1. 1 r es p e ct o d e est os es p a ci os i nt a ct os; y  

 
2. 7. 8. 2 l a s  a b ert ur as  pr a cti c a d as  e n  t al es  di vi si o n es  p u e d a n  c err ar s e  m e di a nt e  p u ert as  d e  c orr e d er a  
est a n c as t el e m a n d a d as y l as a b ert ur as n o pr ot e gi d as n o q u e d e n s u m er gi d as c u a n d o s e est é d e ntr o d el 
m ar g e n mí ni m o d e est a bili d a d r esi d u al pr es crit o e n 2. 9. 2. 1; si n e m b ar g o, c a br á p er mitir l a i n m er si ó n 
d e t o d a otr a a b ert ur a q u e p u e d a c err ars e d e m a n er a est a n c a a l a  i nt e m p eri e. 

 
2. 8  N o r m as a pli c a bl e s r es p e ct o d e  a v e rí as 

 
2. 8. 1  L os  b u q u es  h a br á n  d e  p o d er  r esi stir  l as  a v erí as  i n di c a d as  e n  2. 5,  d a d as  l as  hi p ót esi s  d e  
i n u n d a ci ó n est a bl e ci d as  e n 2. 7 y e n l a  m e di d a  d et er mi n a d a  p or  el  ti p o d e  b u q u e, c o n arr e gl o a  l as 
si g ui e nt es n or m as:  

 
. 1 b u q u e s d e ti p o 1 G: s e s u p o n dr á q u e r esi st e n a v er í as e n c u al q ui er p u nt o d e s u esl or a;  

 
. 2 b u q u e s  d e  ti p o  2 G  d e  m ás  d e  1 5 0  m  d e  esl or a:  s e  s u p o n dr á  q u e  r esi st e n  a v erí as  e n  

c u al q ui er p u nt o d e s u esl or a;  
 

. 3 b u q u e s d e ti p o 2 G d e esl or a i g u al o i nf eri or a 1 5 0 m: s e s u p o n dr á q u e r esist e n a v erí as e n 
c u al q ui er p u nt o d e s u esl or a, s al v o l as q u e af e ct e n a u n o u otr o d e l os m a m p ar os q u e 
li mit e n u n es p a ci o d e m á q ui n as sit u a d o a p o p a; 

 
. 4 b u q u e s d e ti p o 2 P G: s e s u p o n dr á q u e r esist e n a v erí as e n c u al q ui er p u nt o d e s u esl or a, 

s al v o  l as  q u e  af e ct e n  a  m a m p ar os  tr a ns v er s al es  es p a ci a d os  c o n  di st a n ci a  i nt er m e di a  
s u p eri or a l a e xt e nsi ó n l o n git u di n al d e l a a v erí a es p e cifi c a d a e n  2. 5. 1. 1. 1; 

 
. 5 b u q u e s d e ti p o 3 G d e esl or a i g u al o s u p eri or a 1 2 5 m: s e s u p o n dr á q u e r esi st e n a v erí as 

e n  c u al q ui er  p u nt o d e  s u esl or a,  s al v o  l as q u e  af e ct e n  a m a m p ar os  tr a ns v er s al es 
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e s p a ci a d os  c o n  dist a n ci a  i nt er m e di a  s u p eri or  a  l a  e xt e nsi ó n  l o n git u di n al  d e  l a  a v erí a  
es p e cifi c a d a e n 2. 5. 1. 1. 1; 

 
. 6 b u q u e s  d e  ti p o  3 G  d e  esl or a  i nf eri or  a  1 2 5  m:  s e  s u p o n dr á  q u e  r esi st e n  a v erí as  e n  

c u al q ui er p u nt o d e s u esl or a, s al v o l as q u e af e ct e n a m a m p ar os tr a ns v er s al es es p a ci a d os 
c o n dist a n ci a i nt er m e di a s u p eri or a l a e xt e nsi ó n l o n git u di n al d e l a a v erí a es p e cifi c a d a  e n  
2. 5. 1. 1. 1  y  l as  q u e  af e ct e n  al  es p a ci o  d e  m á q ui n as  c u a n d o  ést e  s e  h all e  a  p o p a.  Si n  
e m b ar g o, l a A d mi ni str a ci ó n d e b er á e x a mi n ar l a a ptit u d q u e p ar a r esi stir l a i n u n d a ci ó n 
t e n g a el es p a ci o d e m á q ui n as. 

 
2. 8. 2  E n  el  c a s o  d e  b u q u es  p e q u e ñ os  d e  l os  ti p os  2 G/ 2 P G  y  3 G  q u e  n o  s e  aj ust e n  e n  t o d os  l os  
as p e ct os  a  l o  di s p u est o  e n  2. 8. 1. 3,  . 4  y  . 6,  l a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  c o nsi d er ar  l a  c o n c esi ó n  d e  
di s p e ns as  es p e ci al es  a  c o n di ci ó n  s ol a m e nt e  d e  q u e  q u e p a  t o m ar  otr as  m e di d as  q u e  m a nt e n g a n  el  
mi s m o  gr a d o  d e  s e g uri d a d.  S er á  n e c es ari o  a pr o b ar  e  i n di c ar  c o n  t o d a  cl ari d a d  l a  í n d ol e  d e  t al es  
m e di d as  y h a c er  q u e  ést as p u e d a n  s er  p u est as  e n c o n o ci mi e nt o  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n  p ort u ari a. D e  
c u al q ui er di s p e ns a d e est e ti p o h a br á d e q u e d ar c o nst a n ci a e n el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d 
p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os q u e s e cit a e n  1. 5. 4. 

 
2. 9  P r e s c ri p ci o n es r el ati v as a l a c o ns e r v a ci ó n d e l a  fl ot a bili d a d 

 
L os b u q u e s r e gi d os p or el C ó di g o d e b er á n p o d er r esistir l as a v erí as s u p u est as q u e s e es p e cifi c a n e n 
2. 5, c o n arr e gl o a l as n or m as esti p ul a d as e n 2. 8 y e n l a c o n di ci ó n d e e q uili bri o est a bl e, y aj ust ar s e a  
l os crit eri os si g ui e nt es. 

 
2. 9. 1  E n c u al q ui er f a s e d e i n u n d a ci ó n: 

 
. 1 c o nsi d er a d os el i n cr e m e nt o d e c ar e n a, l a es c or a y el asi e nt o, l a fl ot a ci ó n h a br á d e q u e d ar 

p or d e b aj o d el b or d e i nf eri or d e t o d a a b ert ur a p or l a q u e p u e d a pr o d u cir s e i n u n d a ci ó n 
pr o gr esi v a o d es c e n d e nt e. E ntr e es as a b ert ur as s e c u e nt a n l as d e l os c o n d u ct os d e air e y 
l as a b ert ur as q u e s e ci err a n c o n p u ert as est a n c as a l a i nt e m p eri e o t a p as d e es c otill a d el 
mi s m o  ti p o;  p u e d e n  n o  fi g ur ar  e ntr e  ell as  l as  a b ert ur as  q u e  s e  ci err a n  c o n  t a p as  d e  
r e gi str o est a n c as y p ortill os si n br a z ol a est a n c os, p e q u e ñ as t a p as d e es c otill a est a n c as d e 
t a n q u es  d e  c ar g a  q u e  m a nti e n e n  l a  el e v a d a  i nt e gri d a d  d e  l a  c u bi ert a,  p u ert as  d e  
c orr e d er a est a n c as t el e m a n d a d as y p ortill os d e ti p o  fij o; 

 
. 2 el á n g ul o d e es c or a m á xi m o d e bi d o a l a i n u n d a ci ó n asi m étri c a n o e x c e d er á d e 3 0º; y 

 
. 3 l a  est a bili da d  r esi d u al  e n  l as  f as es  i nt er m e di as  d e  i n u n d a ci ó n  s er á  l a  q u e  l a  

A d mi ni str a ci ó n  j u z g u e  s ati sf a ct ori a.  Si n  e m b ar g o,  e n  ni n g ú n  c as o  s er á  
c o nsi d er a bl e m e nt e i nf eri or a l a pr es crit a e n  2. 9. 2. 1. 

 
2. 9. 2  E n l a c o n di ci ó n d e e q uili bri o fi n al, d es p u és d e l a i n u n d a ci ó n: 

 
. 1 la c ur v a d e br a z os a dri z a nt es h a br á d e s er, m ás all á d e l a p osi ci ó n d e e q uili bri o, u n 

ar c o  q u e  c o m o  mí ni m o  mi d a  2 0º  e n  c o m bi n a ci ó n  c o n  u n  br a z o  a dri z a nt e  r esi d u al  
m á xi m o  d e  p or  l o  m e n os  0, 1  m d e ntr o  d e  es e  ar c o  d e  2 0º;  el  ár e a  a b ar c a d a  p or  l a  
c ur v a,  d e ntr o  d e  di c h o  ar c o,  n o  s er á  i nf eri or  a  0, 0 1 7 5  m.r a d.  L as  a b ert ur as  n o  
pr ot e gi d as  n o  d e b er á n  q u e d ar  s u m er gi d as  c u a n d o  s e  est é  d e ntr o  d e  est e  m ar g e n,  a  
m e n os q u e s e s u p o n g a i n u n d a d o el es p a ci o d e q u e s e tr at e. D e ntr o d el cit a d o m ar g e n 
p o dr á p er mitirs e l a i n m er si ó n d e c u al q ui er a d e l as a b ert ur as e n u m er a d as e n 2. 9. 1. 1 y 
d e l as d e m ás q u e p u e d a n c err ar s e d e m a n er a est a n c a a l a i nt e m p eri e;  y 

 
. 2 l a f u e nt e d e e n er gí a el é ctri c a d e e m er g e n ci a h a br á d e p o d er f u n ci o n ar. 
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C a pít ul o 3 
 

Di s p osi ci ó n d el b u q u e  
( L as si g ui e nt es e n mi e n d as s e a pli c a n a l os b u q u es c o nst r ui d os el 1 d e e n er o d e 2 0 0 7 o 

p ost eri or m e nt e)  
 
 

3. 1  S e p a r a ci ó n d e l a z o n a d e l a  c a r g a 
 

3. 1. 1  L os  e s p a ci os  d e  b o d e g a  est ar á n  s e p ar a d os  d e  l os  es p a ci os  d e  m á q ui n as  y  d e  c al d er as,  d e  
al oj a mi e nt o y d e s er vi ci o, p u est os d e c o ntr ol, c aj as d e c a d e n as, t a n q u es d e a g u a p ot a bl e y d e a g u a 
d esti n a d a a us os d o m ésti c os, y p a ñ ol es. L os es p a ci os d e b o d e g a est ar á n sit u a d os a pr o a d e l os es p a ci os 
d e c at e g orí a A p ar a m á q ui n as, e x c e pt o d e a q u ell os q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e n e c es ari os  p ar a l a 
s e g uri d a d o l a n a v e g a ci ó n d el  b u q u e. 

 
3. 1. 2  C u a n d o s e tr a ns p ort e c ar g a e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n q u e n o n e c esit e b arr er a s e c u n d ari a, 
p ar a s e p ar ar l os es p a ci os d e b o d e g a d e l os es p a ci os a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 3. 1. 1 o d e l os sit u a d os 
d e b aj o d e di c h os es p a ci os d e b o d e g a o f u er a d e ést os y h a ci a el c ost a d o, c a br á utili z ar c of er d a n es, 
t a n q u es  d e  c o m b usti bl e  lí q ui d o  o  u n  s ol o  m a m p ar o  h er m éti c o  t ot al m e nt e  s ol d a d o  q u e  f or m e  u n a  
di vi si ó n d e cl as e A -6 0. Si e n l os es p a ci os a d y a c e nt es n o h a y f u e nt es d e i g ni ci ó n ni ri es g o d e i n c e n di o, 
b ast ar á c o n u n a di vi si ó n d e cl as e A - O h er m éti c a.  

 
3. 1. 3  C u a n d o s e tr a ns p ort e c ar g a e n u n sist e m a d e c o nt e n ci ó n q u e n e c esit e u n a b arr er a s e c u n d ari a, 
p ar a s e p ar ar l os es p a ci os d e b o d e g a d e l os es p a ci os a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 3. 1. 1 o d e l os sit u a d os 
d e b aj o d e di c h os es p a ci os d e b o d e g a o f u er a d e ést os y h a ci a el c ost a d o, e n l os q u e h a y a u n a f u e nt e d e 
i g ni ci ó n  o  ri es g o  d e  i n c e n di o,  s e  utili z ar á n  c of er d a n es  o  t a n q u es  d e  c o m b usti bl e  lí q ui d o.  Si  e n  el  
es p a ci o a d y a c e nt e n o h a y f u e nt es d e i g ni ci ó n ni ri es g o d e i n c e n di o, p ar a l o gr ar l a s e p ar a ci ó n s e p o dr á 
utili z ar u n a s ol a di vi si ó n d e cl as e A- O h er m éti c a.  

 
3. 1. 4  C u a n d o s e tr a ns p ort e c ar g a e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n q u e n e c esit e u n a b arr er a s e c u n d ari a: 

 
. 1 a t e m p er at ur a s i nf eri or es a -1 0º C, l os es p a ci os d e b o d e g a est ar á n s e p ar a d os d el m ar p or 

u n d o bl e f o n d o; y 
 

. 2 a  t e m p er at ur a s  i nf eri or es a - 5 5-C,  el  b u q u e  ll e v ar á  t a m bi é n u n m a m p ar o l o n git u di n al 
q u e f or m e t a n q u es l at er al es. 

 
3. 1. 5  L os  si st e m a s  d e  t u b erí as  q u e  p u e d a n  c o nt e n er  c ar g a  o  v a p or  d e  l a  c ar g a  s at i sf ar á n  l as  
si g ui e nt es c o n di ci o n es: 

 
. 1 e st ar á n  s e p ar a d os  d e  l os  otr os  si st e m as  d e  t u b erí as  s al v o  c u a n d o  s e  n e c esit e n  

i nt er c o n e xi o n es p ar a o p er a ci o n es r el a ci o n a d as c o n l a c ar g a tr a ns p ort a d a, t al es c o m o l as 
d e p ur g a, d es g asifi c a ci ó n o i n erti z a ci ó n. E n est os c a s os s e t o m ar á n pr e c a u ci o n es p ar a 
i m p e dir  q u e  l a  c ar g a  o  el  v a p or  d e  l a  c ar g a  p e n etr e n  e n  es os  otr os  si st e m as  p or  l as  
i nt er c o n e xi o n es; 

 
. 2 s al v o p or l o q u e r es p e ct a a l o di s p u est o e n el c a pít ul o 1 6, n o p as ar á n p or ni n g ú n es p a ci o 

d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o, p u est o d e c o ntr ol ni es p a ci o d e m á q ui n as di sti nt o d e u n a 
c á m ar a d e b o m b as o d e c o m pr es or es p ar a l a  c ar g a;  

 
. 3 e st ar á n c o n e ct a d os dir e ct a m e nt e d es d e l a c u bi ert a e x p u est a c o n el sist e m a d e c o nt e n ci ó n 

d e l a c ar g a, a u n q u e l as t u b erí as i nst al a d as e n tr o n c os v erti c al es o e n e m pl a z a mi e nt os 
e q ui v al e nt es p o dr á n utili z ars e p ar a atr a v es ar es p a ci os p er di d os sit u a d os e n ci m a  d el  
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si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a, y l as t u b erí as d e a g ot a mi e nt o, air e a ci ó n o p ur g a 
p o dr á n atr a v es ar c of er d a n es;  

 
. 4 s al v o p or l o q u e r es p e ct a a l os m e di os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a p o p a 

pr o vi st os d e c o nf or mi d a d c o n 3. 8 y a l os si st e m as d e t u b erí as d e e c h a z ó n pr o vist os d e 
c o nf or mi d a d  c o n  3. 1. 6  p ar a  c as os  d e  e m er g e n ci a,  y  a  r es er v a  d e  l o  di s p u est o  e n  el  
c a pít ul o 1 6, est ar á n sit u a d os e n l a z o n a d e l a c ar g a, p or e n ci m a d e l a c u bi ert a e x p u est a; 
y 

 
. 5 s al v o q u e s e tr at e d e t u b erí as tr a ns v er s al es d e c o n e xi ó n a ti err a n o s o m eti d as a pr esi ó n 

d ur a nt e l a n a v e g a ci ó n o d el sist e m a d e t u b erí as d e e c h a z ó n p ar a c as os d e e m er g e n ci a, 
est ar á n sit u a d os h a ci a el  i nt eri or  d el  b u q u e a u n a dist a n ci a d el  c ost a d o m a y or  q u e l a 
di st a n ci a tr a ns v er s al esti p ul a d a e n 2. 6. 1 p ar a l os  t a n q u es. 

 
3. 1. 6  T o d o si st e m a d e t u b erí as d e e c h a z ó n c u m plir á c o n 3. 1. 5 s e g ú n pr o c e d a y p o dr á i nst al ar s e d e 
m o d o q u e d é a p o p a p as a n d o p or f u er a d e l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o, p u est os d e c o ntr ol 
o es p a ci os d e m á q ui n as, p er o n o a tr a v és d e ell os. Si s e i nst al a u n si st e m a d e t u b erí as d e e c h a z ó n d e l a 
c ar g a  c o n  c ar á ct er  p er m a n e nt e,  d e ntr o  d e  l a  z o n a  d e  c ar g a  s e  pr o v e er á n  m e di os  a pr o pi a d os  p ar a  
ai sl arl o d e l as t u b erí as d e c ar g a.  

 
3. 1. 7  S e  t o m ar á n  l a s  m e di d as  n e c es ari as  p ar a  c err ar  h er m éti c a m e nt e  l as  c u bi ert as  d e  i nt e m p eri e  
d o n d e v a y a n e m pl a z a d as l as a b ert ur as p ar a l os si st e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a  c ar g a.  

 
3. 2  Es p a ci os d e al oj a mi e nt o, d e s e r vi ci o y d e m á q ui n as y p u est os d e  c o nt r ol  

 
3. 2. 1  Ni n g ú n e s p a ci o d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o ni p u est o d e c o ntr ol est ar á sit u a d o e n l a z o n a d e 
c ar g a.  E n  l os  b u q u es  d ot a d os  d e  u n  si st e m a  d e  c o nt e n ci ó n  q u e  n e c esit e  u n a  b arr er a  s e c u n d ari a,  el  
m a m p ar o d e l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o o d e p u est os d e c o ntr ol u bi c a d os fr e nt e a l a z o n a 
d e c ar g a est ar á sit u a d o d e m o d o q u e i m pi d a q u e e n di c h os es p a ci os e ntr e g as pr o c e d e nt e d el es p a ci o 
d e b o d e g a a tr a v és d e u n a r ot ur a pr o d u ci d a e n u n a c u bi ert a o u n m a m p a r o. 

 
3. 2. 2  C o m o  pr ot e c ci ó n  c o ntr a  el  ri es g o  d e  v a p or es  p ot e n ci al m e nt e  p eli gr os os  s e  est u di ar á  
es p e ci al m e nt e l a u bi c a ci ó n d e l as t o m as d e air e y l as a b ert ur as q u e d e n a es p a ci os d e al oj a mi e nt o, d e 
s er vi ci o y d e m á q ui n as, y a p u est os d e c o ntr ol, e n r el a ci ó n c o n l a s t u b erí as d e l a c ar g a, l os si st e m as d e 
r es pir a ci ó n d e l a c ar g a y l os c o n d u ct os d e e xtr a c ci ó n q u e h a y a e n es p a ci os d e m á q ui n as, d eri v a d os d e 
di s p ositi v os q u e m a d or es d e  g as.  

 
3. 2. 3  N o s e p er mitir á q u e h a y a a c c es o a tr a v és d e p u ert as, h er m éti c as o n o, d es d e u n es p a ci o a s al v o 
d el g as h ast a u n es p a ci o p eli gr os o a c a us a d el g as, e x c e pt u a d os l os a c c es os a l os es p a ci os d e s er vi ci o 
sit u a d os a pr o a d e l a z o n a d e c ar g a, a tr a v és d e es cl us as n e u m áti c as aj ust a d as a l o di s p u est o e n 3. 6. 1, 
c u a n d o l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o s e h all e n a  p o p a. 

 
3. 2. 4  L a s  e ntr a d as,  a d mi si o n es  d e  air e  y  a b ert ur as  d e  l os  es p a ci os  d e  al oj a mi e nt o,  es p a ci os  d e  
s er vi ci o, es p a ci os d e m á q ui n as y p u est os d e c o ntr ol n o est ar á n fr e nt e a l a z o n a d e l a c ar g a. S e sit u ar á n 
e n el m a m p ar o d e e xtr e m o n o e n c ar a d o c o n l a z o n a d e l a c ar g a o e n el l at er al d e l a s u p er estr u ct ur a o 
d e l a c as et a  m ás  pr ó xi m o al  c ost a d o, o e n  u n o y otr o,  a u n a di st a n ci a  al  m e n os i g u al al  4 % d e l a esl or a  
( L) d el b u q u e p er o n o i nf eri or a 3 m d el e xtr e m o d e l a s u p er estr u ct ur a o d e l a c as et a e n c ar a d o c o n l a 
z o n a d e l a c ar g a. N o s er á n e c es ari o, si n e m b ar g o, q u e est a dist a n ci a e x c e d a d e 5 m. L as v e nt a n as y l os 
p ortill os sit u a d os fr e nt e a l a z o n a d e l a c ar g a y e n l os l at er al es d e l as s u p er estr u ct ur as o d e l as c as et as 
q u e  q u e d e n  d e ntr o  d e  l a  di st a n ci a  m e n c i o n a d a  s er á n  d el  ti p o  fij o.  L as  v e nt a n as  d e  l a  c as et a  d e   
g o bi er n o p o dr á n n o s er fij as y l as p u ert as d e l a c as et a d e g o bi er n o p o dr á n q u e d ar d e ntr o d e l os lí mit es 
q u e  s e  a c a b a n  d e  i n di c ar,  si e m pr e  q u e  est é n  pr o y e ct a d as  d e  m o d o  q u e  s e  p u e d a  h a c er  r á pi d a  y  
efi c a z m e nt e  h er m éti c a  a g as es  y v a p or es l a c as et a  d e g o bi er n o. R es p e ct o  d e  l os b u q u es d e di c a d os  al  
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tr a ns p ort e d e c ar g a s q u e n o e n ci err a n ri es g os d e i nfl a m a bili d a d o t o xi ci d a d, l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á 
a pr o b ar at e n u a ci o n es e n l as pr es cri p ci o n es cit a d as. 

 
3. 2. 5  L os  p ortill os  d el  f orr o  sit u a d os  p or  d e b aj o  d e  l a  c u bi ert a  c orri d a  m ás  alt a  y  d e  l a  pri m er a  
pl a nt a d e l a s u p er es tr u ct ur a o c as et a s er á n d e ti p o fij o. 

 
3. 2. 6  T o d a s  l a s  t o m a s  d e  air e  y a b ert ur as  d e  l os  es p a ci os d e  al oj a mi e nt o,  es p a ci os  d e  s er vi ci o  y 
p u est os d e c o ntr ol est ar á n pr o vi st as d e di s p ositi v os d e ci err e q u e, si s e tr a ns p ort a n g as es t ó xi c os, s e 
a c ci o n ar á n d es d e el i n t eri or d el es p a ci o d e q u e s e tr at e. 

 
3. 3 C á m a r as d e b o m b as y d e c o m p r es o r es p a r a l a c a r g a 

 
3. 3. 1. 1  L a s  c á m ar a s  d e  b o m b as  y  d e  c o m pr es or es  p ar a  l a  c ar g a  est ar á n  sit u a d as  p or  e n ci m a  d e  l a  
c u bi ert a d e i nt e m p eri e, s al v o a pr o b a ci ó n e x pr es a d e l a A d mi ni str a ci ó n, y d e ntr o d e l a z o n a d e l a c ar g a. 
L as c á m ar as d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a s e c o nsi d er ar á n c o m o c á m ar as d e b o m b as d e c ar g a a fi n es 
d e pr e v e n ci ó n d e i n c e n di os d e c o nf or mi d a d c o n l a r e gl a II- 2/ 9. 2. 4 d el S O L A S.  

 
3. 3. 1. 2  C u a n d o  s e  p er mit a  q u e  l as  c á m ar as  d e  b o m b as  y  d e  c o m pr es or es  p ar a  l a  c ar g a  v a y a n  
i nst al a d as p or e n ci m a o p or d e b aj o d e l a c u bi ert a d e i nt e m p eri e e n el e xtr e m o p o p el d el es p a ci o d e 
b o d e g a q u e est é m ás a p o p a o e n el  e xtr e m o pr o el  d el  es p a ci o d e b o d e g a q u e est é m ás a pr o a l os 
lí mit es  d e  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a, t al  c o m o  ést a  q u e d a  d efi ni d a  e n  1. 3. 6,  s e  a m pli ar á n  d e  m o d o  q u e  
i n cl u y a n l as c á m ar as d e b o m b as y d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a c o m pr e n di d as e n l a t ot ali d a d d e l a 
m a n g a y d e l a alt ur a d el b u q u e así c o m o l as z o n as d e c u bi ert a sit u a d as e n ci m a d e es os  es p a ci os . 

 
3. 3. 1. 3  C u a n d o  s e  a m plí e n  l os  lí mit es  d e  l a  z o n a  d e  c ar g a  e n  virt u d  d e  l o  di s p u est o e n  3. 3. 1. 2,  el  
m a m p ar o  q u e  s e p ar a  l as  c á m ar as  d e  b o m b as  y  d e  c o m pr es or es  p ar a  l a  c ar g a  d e  l os  es p a ci os  d e  
al oj a mi e nt o y d e s er vi ci o p u est os d e c o ntr ol y es p a ci os d e c at e g orí a A p ar a m á q ui n as, ir á sit u a d o d e 
m o d o q u e i m pi d a q u e e n di c h os es p a ci os e ntr e g as a tr a v és d e u n a r ot ur a pr o d u ci d a e n u n a c u bi ert a o 
u n m a m p ar o.  

 
3. 3. 2  C u a n d o l a s b o m b a s y l os c o m pr es or es est é n a c ci o n a d os p or ej es q u e atr a vi es e n u n m a m p ar o o 
u n a  c u bi ert a,  e n  el  e m p l a z a mi e nt o  d e  ést os  h a br á  o bt ur a d or es  h er m éti c os  c o n  l u bri c a ci ó n  efi c a z  u  
otr os m e di os q u e g ar a nti c e n l a o bt ur a ci ó n.  

 
3. 3. 3  L a di s p osi ci ó n d e l as c á m ar as d e b o m b as y d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a s er á t al q u e g ar a nti c e 
el a c c es o li br e d e ri es g os y d e o bst á c ul os a l p er s o n al pr o vi st o d e i n d u m e nt ari a pr ot e ct or a y a p ar at os 
r es pir at ori os,  y  p er mit a  r etir ar  a  p er s o n as  q u e  h a y a n  q u e d a d o  i n c o ns ci e nt es.  T o d as  l as  v ál v ul as  
n e c es ari as  p ar a  l a  m a ni p ul a ci ó n  d e  l a  c ar g a  s er á n  f á cil m e nt e  a c c esi bl es  al  p er s o n al  q u e  ll e v e  
i n d u m e ntari a pr ot e ct or a.  S e  t o m ar á n  l as  m e di d as n e c es ari as  p ar a  el  a g ot a mi e nt o  d e  l as c á m ar as d e 
b o m b as y d e c o m pr es or es.  

 
3. 4  C á m a r as d e c o nt r ol d e l a  c a r g a 

 
3. 4. 1  T o d a c á m ar a d e c o ntr ol d e l a c ar g a est ar á sit u a d a p or e n ci m a d e l a c u bi ert a d e i nt e m p eri e y 
p o dr á  h all ar s e  e n  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a.  L a  c á m ar a  d e  c o ntr ol  d e  l a  c ar g a  p o dr á  h all ar s e  sit u a d a  e n  
es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o o e n p u est os d e c o ntr ol a c o n di ci ó n d e q u e: 

 
. 1 l a c á m ar a d e c o ntr ol d e l a c ar g a s e a u n es p a ci o a s al v o el g as; y 

 
2. 1  si l a e ntr a d a s e aj ust a a l o di s p u est o e n 3 2. 4, l a c á m ar a d e c o ntr ol p o dr á t e n er a c c es o a l os 
es p a ci os arri b a  cit a d os;  
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2. 2  si l a e ntr a d a n o s e aj ust a a l o dis p u est o e n 3. 2. 4, l a c á m ar a d e c o ntr ol n o t e n dr á a c c es o a l os 
es p a ci os arri b a cit a d os y l os m a m p ar os lí mit e d e di c h os es p a ci os ll e v ar á n ai sl a mi e nt o c u y a i nt e gri d a d 
s e a l a d e l a cl as e A- 6 0. 

 
3. 4. 2  Si  s e  h a  pr o y e ct a d o  l a  c á m ar a  d e  c o ntr ol  d e  l a  c ar g a  c o m o  es p a ci o  a  s al v o  d el  g as,  l os  
i nstr u m e nt os d e q u e est é pr o vi st a s er á n, e n l a m e di d a d e l o p osi bl e, d e l e ct ur a i n dir e ct a, y e n t o d o c as o 
est ar á n  pr o y e ct a d os  d e  m o d o  q u e  a  l a  at m ósf er a  d e  di c h o  es p a ci o  n o  ll e g u e n  es c a p es  d e  g as.  L a  
u bi c a ci ó n d el d et e ct or d e g as e n l a c á m ar a d e c o ntr ol d e l a c ar g a n o h ar á q u e el es p a ci o d ej e d e est ar a 
s al v o d el g as, si s u i nst al a ci ó n s e aj ust a a l o dis p u est o e n 1 3. 6. 5. 

 
3. 4. 3  Si l a c á m ar a d e c o ntr ol d e l a c ar g a d e l os b u q u es q u e tr a ns p ort a n pr o d u ct os i nfl a m a bl es es u n 
es p a ci o p eli gr os o a c a us a d el g as, s e eli mi n ar á t o d a p osi bl e f u e nt e d e i g ni ci ó n. S e pr est ar á at e n ci ó n a 
l as c ar a ct erí sti c as d e s e g uri d a d d e t o d a i nst al a ci ó n el é ctri c a.  

 
3. 5  A c c es o a l os es p a ci os sit u a d os e n l a z o n a d e l a  c a r g a  

 
3. 5. 1  S er á p osi bl e ef e ct u ar l a i ns p e c ci ó n o c ul ar d e p or l o m e n os u n l a d o d e l a estr u ct ur a i nt er n a d el 
c as c o si n t e n er q u e r etir ar ni n g ú n el e m e nt o estr u ct ur al o c o m p o n e nt e fij o. Si di c h a i ns p e c ci ó n o c ul ar, 
y a s e ef e ct ú e o n o e n c o m bi n a ci ó n c o n l as i ns p e c ci o n es pr es crit as e n 3. 5. 2, 4. 7. 7 ó 4. 1 0. 1 6, es s ól o 
p osi bl e p or l a c ar a e xt eri or d e l a p art e i nt eri or d el c as c o, est a últi m a n o h a br á d e c o nstit uir u n a p ar e d 
d e u n t a n q u e d e c o m b usti bl e. 

 
3. 5. 2  S er á p osi bl e ef e ct u ar l a i ns p e c ci ó n d e u n o d e l os l a d os d e t o d o el e m e nt o ai s l a nt e sit u a d o e n l os 
es p a ci os d e b o d e g a. Est a i ns p e c ci ó n n o s er á n e c es ari a si s e p u e d e v erifi c ar l a i nt e gri d a d d el si st e m a d e 
ai sl a mi e nt o i ns p e c ci o n a n d o  l a  p art e  e xt eri or  d el  m a m p ar o  lí mit e  d el  es p a ci o d e  b o d e g a  c u a n d o  l os  
t a n q u es s e e n c u e ntr e n a l a t e m p erat ur a d e s er vi ci o. 

 
3. 5. 3  L os e s p a ci os d e b o d e g a, l os es p a ci os p er di d os y otr os es p a ci os q u e p u e d a n c o nsi d er ar s e c o m o 
p eli gr os os a c a us a d el g as, y l os t a n q u es d e c ar g a, t e n dr á n u n a di s p osi ci ó n t al q u e el p ers o n al pr o vi st o 
d e i n d u m e nt ari a pr ot e ct or a y d e a p ar at o s r es pir at ori os p u e d a e ntr ar e n ell os e i ns p e c ci o n arl os, y q u e 
p er mit a r etir ar a p er s o n as q u e h a y a n q u e d a d o i n c o ns ci e nt es, d á n d os e c u m pli mi e nt o a l o si g ui e nt e: 

 
. 1 S e e st a bl e c er á  a c c es o:  

 
1. 1  a l os t a n q u e s d e c ar g a dir e ct a m e nt e d es d e l a c u bi ert a  e x p u est a; 

 
1. 2  a tr a v é s d e a b ert ur as h ori z o nt al es, es c otill as o r e gi str os, d e a m plit u d s ufi ci e nt e p ar a 

q u e u n a p ers o n a pr o vi st a d e u n a p ar at o r es pir at ori o p u e d a s u bir o b aj ar p or c u al q ui er 
es c al a  si n i m p e di m e nt o  al g u n o  y t a m bi é n  p ar a  s er vir  c o m o  a b ert ur as e x p e dit as  q u e 
p er mit a n i z ar f á cil m e nt e a u n a p ers o n a l esi o n a d a d es d e el f o n d o d el es p a ci o d e q u e s e 
tr at e, a b ert ur as c u y o p as o li br e s er á, c o m o mí ni m o, d e 6 0 0 m m x 6 0 0 m m; y 

 
1. 3  p or a b ert ur as o r e gi str os v erti c al es q u e p er mit a n atr a v es ar el es p a ci o a l o l ar g o y a l o 

a n c h o d e ést e  y c u y o p as o li br e s e a d e 6 0 0 m m x 8 0 0 m m c o m o mí ni m o a u n a alt ur a 
d e  l a  c h a p a  d el  f orr o d el  f o n d o q u e  n o p o dr á  e x c e d er  d e  6 0 0 m m, a  m e n os  q u e  s e 
h a y a n pr o vi st o t e cl as o a p o y a pi és d e otr o  ti p o. 

 
. 2 P o dr á n r e d u cir s e l as di m e nsi o n es m e n ci o n a d as e n 3. 5. 3. 1. 2 y . 1. 3 si a j ui ci o d e l a 

A d mi ni str a ci ó n s e d e m u estr a q u e es p osi bl e p as ar p or l as a b ert ur as m e n or es d e q u e s e 
tr at e y r etir ar a p er s o n as l esi o n a d as a tr a v és d e ell as.  

 
. 3 L o pr es crit o e n 3. 5. 3. 1. 2 y . 1. 3 n o s e a pli c ar á a l os es p a ci os d es crit os e n 1. 3. 1 7. 5. P ar a 

t al es es p a ci os s ól o s e pr o v e er á n m e di os d e a c c es o dir e ct o o i n dir e ct o d es d e l a c u bi ert a 
e x p u est a a l a i nt e m p eri e, e ntr e l os q u e n o fi g ur ar á u n es p a ci o c err a d o a s al v o d el  g as.  
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3. 5. 4  El a c c e s o d e l a c u bi ert a e x p u est a d e i nt e m p eri e a l os es p a ci os a s al v o d el g as est ar á sit u a d o e n 
u n a z o n a a s al v o d el g as a u n a dist a n ci a mí ni m a d e 2, 4 m p or e n ci m a d e l a c u bi ert a d e i nt e m p eri e, a 
m e n os q u e p ar a es e a c c es o h a y a u n a es cl us a n e u m áti c a aj ust a d a a l o di s p u est o e n  3. 6. 

 
3. 6  Es cl us as  n e u m áti c as  

 
3. 6. 1  S ól o e ntr e u n a z o n a p eli gr os a a c a us a d el g as sit u a d a e n l a c u bi ert a e x p u est a d e i nt e m p eri e y 
u n es p a ci o a s al v o d el g as s e p er mitir á l a i nst al a ci ó n d e u n a es cl us a n e u m áti c a q u e est ar á c o nstit ui d a 
p or  d os  p u ert as  d e  a c er o  s ufi ci e nt e m e nt e  h er m éti c as  al  g as  s e p ar a d as  p or  u n a  di st a n ci a  i nt er m e di a  
mí ni m a d e 1, 5 m, p er o n o s u p eri or a 2, 5 m.  

 
3. 6. 2  L a s p u ert a s s er á n d e ci err e a ut o m áti c o y c ar e c er á n d e di s p ositi v os d e  r et e n ci ó n. 

 
3. 6. 3  H a br á u n si st e m a d e al ar m a a c ústi c a y ó pti c a q u e c u a n d o h a y a m ás d e u n a p u ert a q u e n o s e 
e n c u e ntr e e n p osi ci ó n c err a d a d é a a m b os l a d os d e l a es cl us a n e u m áti c a l a o p ort u n a  i n di c a ci ó n. 

 
3. 6. 4  E n  l os  b u q u e s  q u e  tr a ns p ort e n  pr o d u ct os  i nfl a m a bl es  s e  c ort ar á  l a  c orri e nt e  d el  e q ui p o  
el é ctri c o d e ti p o n o c ertifi c a d o c o m o s e g ur o sit u a d o e n es p a ci os pr ot e gi d os p or es cl us as n e u m áti c as 
c u a n d o s e pr o d u z c a p ér di d a d e s o br e pr esi ó n e n el es p a ci o d e q u e s e tr at e ( v é as e t a m bi é n 1 0. 1. 4). El 
e q ui p o el é ctri c o d e ti p o n o c ertifi c a d o c o m o s e g ur o q u e s e utili c e p ar a fi n es d e m a ni o br a, f o n d e o y 
a m arr e,  y  l as  b o m b as  d e  e m er g e n ci a  c o ntr ai n c e n di os,  n o  s e  sit u ar á  e n  es p a ci os  q u e  v a y a n  a  est ar  
pr ot e gi d os p or es cl us as n e u m áti c as.  

 
3. 6. 5  El e s p a ci o f or m a d o p or l a es cl us a n e u m áti c a est ar á v e ntil a d o m e c á ni c a m e nt e d es d e u n es p a ci o 
a s al v o d el g as y s e m a nt e n dr á a pr esi ó n s u p eri or a l a d e l a z o n a p eli gr os a a c a us a d el g as sit u a d a e n l a 
c u bi ert a e x p u est a d e  i nt e m p eri e. 

 
3. 6. 6  E n el e s p a ci o f or m a d o p or l a es cl us a n e u m áti c a s e m o nit ori z ar á l a p osi bl e pr es e n ci a d e v a p or 
d e l a c ar g a.  

 
3. 6. 7  A  r e s er v a  d e  l o  dis p u est o  e n  el  C o n v e ni o  i nt er n a ci o n al  s o br e  lí n e as  d e  c ar g a  q u e  h a y a  e n  
vi g or, l a alt ur a d e l as f al c as d e l as p u ert as n o s er á i nf eri or a 3 0 0  m m.  

 
3. 7 M e di os p a r a a c hi q u e d e s e nti n as, l ast r e y c o m b usti bl e lí q ui d o  
(El p árr af o 3. 7. 2. 2 es a pli c a bl e a l os b u q u es c o nstr ui d os el 1 d e j uli o d e 2 0 0 2 o p ost eri or m e nt e) 

 
3. 7. 1. 1  C u a n d o l a c ar g a s e tr a ns p ort e e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n q u e n o n e c esit e b arr er a s e c u n d ari a, 
l os es p a ci os d e b o d e g a Ir á n pr o vi st os d e m e di os d e a g ot a mi e nt o a d e c u a d os q u e n o c o m u ni q u e n c o n el 
es p a ci o d e m á q ui n as. S e t o m ar á n m e di d as p ar a d et e ct ar p osi bl es f u g as.  

 
3. 7. 1. 2  C u a n d o e xist a u n a b arr er a s e c u n d ari a h a br á m e di os d e a g ot a mi e nt o a d e c u a d os p ar a c o m b atir 
l as f u g as q u e ll e g u e n a l os es p a ci os d e b o d e g a o d e ai sl a mi e nt o a tr a v és d e el e m e nt os estr u ct ur al es 
a d y a c e nt es d el b u q u e. L os c o n d u ct os d e as pir a ci ó n n o ll e g ar á n a l as b o m b as sit u a d as e n el es p a ci o d e 
m á q ui n as. S e t o m ar á n m e di d as p ar a d et e ct ar t al es  f u g as. 

 
3. 7. 2. 1  L a b o d e g a o l os es p a ci os i nt er b arr er as d e l os b u q u es c o n t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o A 
di s p o n dr á n d e u n si st e m a d e a g ot a mi e nt o a d e c u a d o p ar a r e c o g er l a c ar g a lí q ui d a si l os t a n q u es q u e l a 
c o nti e n e n pr es e nt a n f u g as o s ufr e n r ot ur a. T al es m e di os h ar á n p osi bl e el r et or n o d e c u al q ui er c ar g a 
lí q ui d a d err a m a d a a l as t u b erí as d e c ar g a lí q ui d a. 

 
3. 7. 2. 2  L os m e di os m e n ci o n a d os e n el p árr af o 3. 7. 2. 1 dis p o n dr á n d e u n c arr et e d es m o nt a bl e. 
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3. 7. 3  E n  el  c as o  d e  t a n q u es  d e  ai sl a mi e nt o  i nt er n o  n o  s e  e xi gir á n  m e di os  p ar a  d et e ct ar  f u g as  ni  
m e di os  d e  a g ot a mi e nt o  p ar a  l os  es p a ci os  i nt er b arr er as  y  l os  es p a ci os  sit u a d os  e ntr e  l a  b arr er a  
s e c u n d ari a y l a p art e i nt eri or d el c as c o o l a estr u ct ur a i n d e p e n di e nt e s ust e nt a d or a d el t a n q u e c u a n d o 
es os es p a ci os est é n c o m pl et a m e nt e ll e n os d e m at eri al d e ai sl a mi e nt o q u e c u m pl a c o n l o dis p u est o e n 
4. 9. 7. 2. 

 
3. 7. 4  L os  es p a ci os d e l astr e, i n cl ui d as l as q uill as d e c aj ó n ll e n as utili z a d as c o m o t u b erí as d e l astr e, 
l os t a n q u es d e c o m b usti bl e lí q ui d o y l os es p a ci os a s al v o d e g as, p o dr á n est ar c o n e ct a d os a b o m b as 
sit u a d as  e n  l os  es p a ci os  d e  m á q ui n as. L as  q uill as  d e  c aj ó n s e c as atr a v es a d as p or  t u b erí as d e l astr e 
p o dr á n est ar  c o n e ct a d as  a  b o m b as  d e  l os  es p a ci os  d e  m á q ui n as  a  c o n di ci ó n  d e  q u e  l as  c o n e xi o n es  
v a y a n dir e ct a m e nt e a l as b o m b as y l a d es c ar g a d e ést as s al g a dir e ct a m e nt e al e xt eri or si n v ál v ul as ni 
c ol e ct or es  e n  ni n g ú n  c o n d u ct o  q u e  p u di er a  c o n e ct ar  l a  t u b erí a  pr o c e d e nt e  d e  l a  q uill a  d e  c aj ó n  a  
t u b erí as  q u e  d e n s er vi ci o a  es p a ci os  a  s al v o d e  g as. L os  orifi ci os  d e  r es pir a ci ó n d e  l as  b o m b as  n o  
d ar á n a l os es p a ci os d e m á q ui n as.  

 
3. 8  M e di os d e c a r g a y d es c a r g a p o r l a p r o a o p o r l a p o p a  

 
3. 8. 1  A  r e s er v a  d e  l o  pr es crit o  e n  l a  pr es e nt e  s e c ci ó n,  l as  t u b erí as  d e  l a  c ar g a  p o dr á n  q u e d ar  
di s p u est as d e m o d o q u e p er mit a n c ar g ar y d es c ar g ar p or l a pr o a o p or l a  p o p a. 

 
3. 8. 1. 1 L os c o n d u ct os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a p o p a q u e p as e n p or f u er a d e es p a ci os  
d e al oj a mi e nt o, es p a ci os d e s er vi ci o o p u est os d e c o ntr ol, n o s e utili z ar á n p ar a el tr as v as e d e pr o d u ct os 
c u y o tr a ns p ort e h a y a d e r e ali z ars e e n b u q u es d e ti p o 1 G. L os c o n d u ct os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a 
pr o a o p or l a p o p a n o s e utili z ar á n p ar a el tr as v as e d e pr o d u ct os t ó xi c os c o m o l os es p e cifi c a d os e n 
1. 3. 3 8, a m e n os q u e l a A d mi ni str a ci ó n a pr u e b e est o e x pr es a m e nt e.  

 
3. 8. 2  N o s e p er mitir á n m e di os p ort átil es.  

 
3. 8. 3  A d e m á s d e l o pr e s crit o e n el c a pít ul o 5, s e a pli c ar á n a l as t u b erí as d e l a c ar g a y al e q ui p o 
r el a ci o n a d o c o n l as mi s m as l as si g ui e nt es dis p osi ci o n es: 

 
. 1 L a s t u b erí a s d e l a c ar g a y l os a c c es ori os d e l as mi s m as, sit u a d os f u er a d e l a z o n a d e l a 

c ar g a, s ól o t e n dr á n c o n e xi o n es s ol d a d as. L as t u b erí as q u e h a y a n d e q u e d ar f u er a d e l a 
z o n a d e c ar g a  s e i nst al ar á n e n l a c u bi ert a e x p u est a y est ar á n a 7 6 0 m m c o m o mí ni m o d el 
c ost a d o d el b u q u e, s al v o c u a n d o s e tr at e d e t u b erí as tr a ns v ers al es d e c o n e xi ó n a ti err a. 
T al es  t u b erí as  s er á n  cl ar a m e nt e  i d e ntifi c a bl es  e  ir á n  pr o vi st as  d e  u n a  v ál v ul a  d e  
s e c ci o n a mi e nt o e n s u c o n e xi ó n c o n el si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a, d e ntr o d e l a z o n a 
d e  l a  c ar g a.  E n  es e  e m pl a z a mi e nt o  s er á n  t a m bi é n  s us c e pti bl es  d e  q u e d ar  s e p ar a d as,  
c u a n d o n o s e h a g a us o d e ell as, p or m e di o d e u n c arr et e y d e bri d as ci e g as.  

 
. 2 L a s  t u b erí a s  s e  s ol d ar á n  a  t o p e  c o n  p e n etr a ci ó n  t ot al  y  l a  s ol d a d ur a  s er á  s o m eti d a  a  

pr u e b a r a di o gr áfi c a t ot al s e a n c u al es f u er e n el di á m etr o d e t u b erí a y l a t e m p er at ur a d e 
pr o y e ct o. S ól o d e ntr o d e l a z o n a d e l a c ar g a y e n l a c o n e xi ó n a ti err a s e p er mitir á q u e e n 
l as t u b erí as h a y a c o n e xi o n es d e bri d a. 

 
. 3 S e  t o m ar á n  l a s  m e di d as  n e c es ari as  p ar a  p o d er  p ur g ar  y  d es g asifi c ar  es as  t u b erí as  

d es p u és d e utili z arl as. C u a n d o n o s e utili c e n, s e q uit ar á n l os c arr et es y s e o bt ur ar á n l os 
e xtr e m os d e l as t u b erí as c o n bri d as ci e g as. L as t u b erí as  d e r es pir a ci ó n c o n e ct a d as c o n el 
di s p ositi v o d e p ur g a est ar á n sit u a d as e n l a z o n a d e l a  c ar g a.  

 
3. 8. 4  L a s e ntr a d a s, a d mi si o n es d e air e y a b ert ur as d e l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o, l os d e s er vi ci o y 
l os d e m á q ui n as, y d e l os p u est os d e c o ntr ol, n o est ar á n fr e nt e al e m pl a z a mi e nt o d e l a c o n e xi ó n a ti err a 
d e  l os  m e di os  d e  c ar g a  y  d es c ar g a  p or  l a  pr o a  o  p or  l a  p o p a.  S e  sit u ar á n  e n  el  l at er al  d e  l a  
s u p er estr u ct ur a  o d e l a c as et a  m ás  pr ó xi m o al  c ost a d o  d el b u q u e, a u n a di st a n ci a  al  m e n os i g u al al  4 % 
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d e l a e sl or a d el b u q u e, p er o n o i nf eri or a 3 m d el e xtr e m o d e l a s u p er estr u ct ur a o d e l a c as et a e n c ar a d o 
c o n el e m pl a z a mi e nt o d e l a c o n e xi ó n a ti err a d e l os m e di os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a 
p o p a. N o s er á n e c es ari o, si n e m b ar g o, q u e est a di st a n ci a e x c e d a d e 5 m. L os p ortill os sit u a d os fr e nt e al 
e m pl a z a mi e nt o d e l a c o n e xi ó n a ti err a y e n l os l at er al es d e l a s u p er estr u ct ur a o d e l a c as et a q u e q u e d e n 
d e ntr o  d e  l a  di st a n ci a  m e n ci o n a d a  s er á n  d e  ti p o  fij o  ( n o  pr a cti c a bl e).  A d e m ás,  mi e ntr as  s e  est é n  
ut ili z a n d o l os m e di os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a p o p a, t o d as l as p u ert as, p ort as y d e m ás 
a b ert ur as  d el  l at er al  c orr es p o n di e nt e  d e  l a  s u p er estr u ct ur a  o  d e  l a  c as et a  s e  m a nt e n dr á n  c err a d as.  
C u a n d o,  e n  el  c as o  d e  b u q u es  p e q u e ñ os,  n o  s e a  p osi bl e  c u m plir  c o n  l o  di s p u est o  e n  3. 2. 4  y e n  el  
pr es e nt e p árr af o, l a A d mi nistr a ci ó n p o dr á a pr o b ar at e n u a ci o n es e n l as pr es cri p ci o n es  cit a d as.  

 
3. 8. 5  L a s a b ert ur as d e c u bi ert a y l as a d mi si o n es d e air e d e l os es p a ci os q u e q u e d e n c o m pr e n di d os  
e n  u n a  di st a n ci a  d e  1 0  m  d el  e m pl a z a mi e nt o  d e  l a  c o n e xi ó n  a  ti err a  p ar a  l a  c ar g a  s e  m a nt e n dr á n  
c err a d as c u a n d o s e est é n utili z a n d o l os m e di os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a  p o p a. 

 
3. 8. 6  El e q ui p o el é ctri c o sit u a d o d e ntr o d e u n a di st a n ci a d e 3 m d el e m pl a z a mi e nt o d e l a c o n e xi ó n a 
ti err a p ar a l a c ar g a s e aj ust ar á a l o di s p u est o e n el c a pít ul o 1 0. 

 
3. 8. 7  L os di s p ositi v os c o ntr ai n c e n di os asi g n a d os a l as z o n as utili z a d as p ar a c ar g ar y d es c ar g ar p or 
l a pr o a y p or l a p o p a s e aj ust ar á n a l o di s p u est o e n 1 1. 3. 1. 3 y 1 1. 4. 7. 

 
3. 8. 8  S e  e st a bl e c er á n  m e di os  d e  c o m u ni c a ci ó n  e ntr e  el  p u est o  d e  c o ntr ol  d e  l a  c ar g a  y  el  
e m pl a z a mi e nt o d e l a c o n e xi ó n a ti err a p ar a l a c ar g a y, si es n e c es ari o, di c h os m e di os h a br á n d e est ar 
c ertifi c a d os c o m o  s e g ur os. 
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C a pít ul o 4 
 

C o nt e n ci ó n d e l a c a r g a 
 

4. 1  G e n e r ali d a d es  
 

4. 1. 1  L a s  A d mi ni str a ci o n es  t o m ar á n  l as  m e di d as  a pr o pi a d as  p ar a  g ar a nti z ar  u nif or mi d a d  e n  l a  
i m pl a nt a ci ó n y e n l a a pli c a ci ó n d e l as di s p osi ci o n es d el pr es e nt e c a pít ul o. 3  

 
4. 1. 2  A d e m á s d e l a s d efi ni ci o n es q u e fi g ur a n e n 1. 3, s er á n a pli c a bl es e n l a t ot ali d a d d el C ó di g o l as 
q u e s e d a n e n el pr es e nt e  c a pít ul o.  

 
4. 2  D efi ni ci o n e s  

 
4. 2. 1  T a n q u e s e st r u ct ur al es  

 
4. 2. 1. 1  S o n  t a n q u e s  e str u ct ur al es  l os  q u e  f or m a n  p art e  estr u ct ur al  d el  c as c o  d el  b u q u e  y  est á n  
s o m eti d os d el mi s m o m o d o q u e l a estr u ct ur a a d y a c e nt e d el b u q u e al esf u er z o i m p u est o p or l as c ar g as 
q u e a ct ú a n s o br e ést a.  

 
4. 2. 1. 2  L a pr e si ó n d e v a p or d e pr o y e ct o P o d efi ni d a e n 4. 2. 6 n o e x c e d er á e n g e n er al d e 0, 2 5 b ar. N o 

o bst a nt e, si s e a u m e nt a n c o m o pr o c e d a l os es c a ntill o n es d el c as c o, p o dr á a u m e nt ars e el v al or d e P o , 

p er o c o ns er v á n d ol o si e m pr e i nf eri or a 0, 7 b ar.  
 

4. 2. 1. 3  L os t a n q u es estr u ct ur al es p o dr á n utili z ar s e p ar a el tr a ns p ort e d e pr o d u ct os, a c o n di ci ó n d e q u e 
el  p u nt o  d e  e b ulli ci ó n  d e  l a  c ar g a  n o  s e a  i nf eri or  a  -1 0 ° C.  L a  A d mi ni str a ci ó n,  s uj et o  est o  a  
c o nsi d er a ci ó n es p e ci al, p o dr á a c e pt ar t e m p er at ur as m ás b aj as.  

 
4. 2. 2  T a n q u e s d e  m e m br a n a  

 
4. 2. 2. 1  S o n t a n q u e s d e m e m br a n a l os q u e c ar e c e n d e s ust e nt a ci ó n pr o pi a y est á n f or m a d os p or u n a 
d el g a d a c a p a (l a m e m br a n a) a l a q u e, a tr a v és d el ai sl a mi e nt o, d a s o p ort e l a estr u ct ur a a d y a c e nt e d el 
c as c o. L a m e m br a n a h a si d o pr o y e ct a d a d e m o d o q u e l as dil at a ci o n es y l as c o ntr a c ci o n es t ér mi c as y  
d e otr a í n d ol e q u e d e n c o m p e ns a d as si n q u e est o l e i m p o n g a u n esf u er z o e x c esi v o.  

 
4. 2. 2. 2  E n g e n er al l a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o P o n o e x c e d er á d e 0 , 2 5 b ar. N o o bst a nt e, si s e 

a u m e nt a n c o m o pr o c e d a l os es c a ntill o n es d el  c as c o y, e n l os c as os p erti n e nt es, s e pr est a l a d e bi d a 
at e n ci ó n  a  l a  r esi st e n ci a  d el  ai sl a mi e nt o  d e  s o p ort e,  p o dr á  a u m e nt ar s e  el  v al or  d e  P o , p er o 

c o ns er v á n d ol o si e m pr e i nf eri or a 0, 7 b ar.  
 

4. 2. 2. 3  L a  d efi ni ci ó n  d e  l os  t a n q u es  d e  m e m br a n a  n o  e x cl u y e  pr o y e ct os  c o m o  a q u ell os  e n  q u e  s e  
utili c e n  m e m br a n as  n o  m et áli c as  o  e n  q u e  l as  m e m br a n as  v a y a n  i n cl ui d as  o  i n c or p or a d as  e n  el 
ai sl a mi e nt o.  T al es  pr o y e ct os  n e c esit ar á n  n o  o bst a nt e  u n a  c o nsi d er a ci ó n  e s p e ci al  p or  p art e  d e  l a  
A d mi ni str a ci ó n. E n t o d o c as o el es p es or d e l as m e m br a n as n o e x c e d er á e n g e n er al d e 1 0  m m.  

 
4. 2. 3  T a n q u e s d e s e mi m e m br a n a 

 
4. 2. 3. 1  T a n q u e s d e s e mi m e m br a n a s o n l os q u e c ar e c e n d e s ust e nt a ci ó n pr o pi a c u a n d o c o nti e n e n c ar g a 
y est á n   f or m a d os  p or u n a  c a p a   a  al g u n as  d e c u y as  p art es  d a   s o p ort e,  a tr a v és  d e s u aisl a mi e nt o,  l a 

 
3 V é a ns e l a s r e gl as p u bli c a d as p or l o s mi e m br o s y mi e m br o s as o ci a d o s d e l a As o ci a ci ó n I nt er n a ci o n al d e 
S o ci e d a d es d e Cl asifi c a ci ó n y e n es p e ci al l as pr es cri p ci o n es u nifi c a d as N os  G 1 y G 2 d e di c h a As o ci a ci ó n.  
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Ór g a n o R es p o n s a bl e: D e p art a m e nt o R e gl a m e nt a ci ó n d e l a N a v e g a ci ó n 
Di vi si ó n R e gl a m e nt a ci ó n I nt er n a ci o n al  
T E: 4 3 1 8 -7 4 0 0 ( 2 4 2 5)  
d p s n -si nt er n a c @ pr ef e ct ur a n a v al. g o v. ar  

 

 

⊗

 

estr u ct ur a a d y a c e nt e d el c as c o; s us p art es r e d o n d e a d as, q u e u n e n a l as cit a d as p art es c o n s o p ort e, h a n 
si d o pr o y e ct a d as d e m o d o q u e a c e pt e n t a m bi é n l as dil at a ci o n es y l as c o ntr a c ci o n es t ér mi c as y d e otr a 
í n d ol e. 

 
4. 2. 3. 2  E n g e n er al l a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o P o n o e x c e d er á d e 0, 2 5 b ar. N o o bst a nt e, si s e 

a u m e nt a n c o m o pr o c e d a l os es c a ntill o n es d el  c as c o y, e n l os c as os p erti n e nt es, s e pr est a l a d e bi d a 
at e n ci ó n  a  l a  r esi st e n ci a  d el  ai sl a mi e nt o  d e  s o p ort e,  p o dr á  a u m e nt ar s e  el  v al or  d e  P o p er o 

c o ns er v á n d ol o si e m pr e i nf eri or a 0, 7 b ar.  
 

4. 2. 4  T a n q u e s i n d e p e n di e nt es 
 

4. 2. 4. 1  L os t a n q u e s i n d e p e n di e nt es s o n t a n q u es a ut os ust e nt a bl es; n o f or m a n p art e d el c as c o d el b u q u e 
ni s o n es e n ci al es e n c u a nt o a l a r esi st e n ci a d el c as c o. H a y tr e s cl as es d e t a n q u es i n d e p e n di e nt es, a l os 
q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 2. 4. 2 a 4. 2. 4. 4. 

 
4. 2. 4. 2  T a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o A: l os pr o y e ct a d os pri n ci p al m e nt e c o n arr e gl o a l as n or m as 
r e c o n o ci d as4  d e  m ét o d os  cl á si c os  d e  a n áli sis  est r u ct ur al  d el  b u q u e.  C u a n d o  est os  t a n q u es  est é n  
c o nstit ui d os  pri n ci p al m e nt e  p or  s u p erfi ci es  pl a n as  (t a n q u es  d e  gr a v e d a d),  l a  pr esi ó n  d e  v a p or  d e  
pr o y e ct o P o h a br á d e s er i nf eri or a 0, 7  b ar.  

4. 2. 4. 3  T a n q u e s  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  B:  l os  pr o y e ct a d os  c o n  a y u d a  d e  m o d el os  d e  pr u e b a  y  
a v a n z a d os i nstr u m e nt os y m ét o d os a n alíti c os p ar a d et er mi n ar l os ni v el es d e esf u er z os, l a r esi st e n ci a a 
l a  f ati g a  y  l as  c ar a ct erí sti c as  d e  pr o p a g a ci ó n  d e  gri et as.  C u a n d o  est os  t a n q u es  est é n  c o nstit ui d os  
pri n ci p al m e nt e p or s u p erfi ci es pl a n as (t a n q u es d e gr a v e d a d), l a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o P o h a br á 

d e s er i nf eri or a 0, 7  b ar.  
 

4. 2. 4. 4  T a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o C (t a m bi é n ll a m a d os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n): l os aj ust a d os a 
l os crit eri os c orr es p o n di e nt es a l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n y c u y a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o n o es 
i nf eri or a: 

P o  =2 + A C ( ρ r ) 
1, 5  ( b ar) 

 

d o n d e: 
�  σ  m  �  

 
A =  0, 0 8 1 5�  �  

A �  
 

σ m  

Δ σ A  

=  

=  

e sf u er z o pri m ari o d e pr o y e ct o d e l a m e m br a n a  

esf u er z o di n á mi c o a d mi si bl e d e l a m e m br a n a ( a m plit u d d o bl e al ni v el d e pr o b a bili d a d  
  Q = 1 0 -8 ) 
  5 5 N/ m m 2 p ar a a c er os f erríti c o -p erlíti c os, m art e nsíti c os y a ust e níti c os  
  2 5 N/ m m 2 p ar a al e a ci ó n d e al u mi ni o ( 5 0 8 3 -0)  

C  =  di m e nsi ó n c ar a ct erí sti c a d el t a n q u e, c o nsi d er á n d os e c o m o t al el m a y or d e l os v al or es  
  si g ui e nt e s: 

  
H,  0, 7 5 b; o 0, 4 5l 

  
E n q u e  

 

h  =  alt ur a d el t a n q u e ( di m e nsi ó n t o m a d a e n el s e nti d o v erti c al d el b u q u e) ( m) 
b  =  m a n g a d el t a n q u e ( di m e nsi ó n t o m a d a e n el s e nti d o tr a ns v er s al d el b u q u e) ( m) 

 

4 A l o s ef e ct o s d e l as c a pít ul o s 4, 5 y 6, p or N or m as r e c o n o ci d as s e e nti e n d e n l a s est a bl e ci d as y m a nt e ni d as e n 
vi g or p or u n a s o ci e d a d d e cl asifi c a ci ó n r e c o n o ci d a p or l a A d mi nistr a ci ó n.  

�  
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l  =  e sl or a d el t a n q u e ( di m e nsi ó n t o m a d a e n el s e nti d o l o n git u di n al d el b u q u e) ( m) 
 

N o  o bst a nt e,  l a  A d mi ni str a ci ó n p o dr á  asi mil ar  u n t a n q u e  q u e  s ati sf a g a  el  crit eri o  est a bl e ci d o  e n  el  
pr es e nt e s u b p árr af o al ti p o A o al ti p o B; d e p e n d er á est o d e s u c o nfi g ur a ci ó n y d e l a di s p osi ci ó n d e s us 
s o p ort es y pi e z as d e s uj e ci ó n.  

 
4. 2. 5  T a n q u e s d e ai sl a mi e nt o  i nt er n o 

 
4. 2. 5. 1  S o n t a n q u es d e ai sl a mi e nt o i nt er n o l os q u e c ar e c e n d e s ust e nt a ci ó n pr o pi a y est á n f or m a d os 
p or m at eri al es d e ai sl a mi e nt o t ér mi c o q u e c o ntri b u y e n a l a c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a y a l os c u al es d a 
s o p ort e  l a  estr u ct ur a  d e  l a  p art e  i nt eri or  a d y a c e nt e  d el  c as c o  o  l a  d e  u n  t a n q u e  i n d e p e n di e nt e.  L a  
s u p erfi ci e i nt eri or d el ai sl a mi e nt o est á e x p u est a a l a  c ar g a.  

 
4. 2. 5. 2  H a y d os cl as e s d e t a n q u es d e aisl a mi e nt o i nt er n o, a s a b er:  

 
. 1 t a n q u e s d e ti p o 1: a q u ell os e n q u e el ai sl a mi e nt o o u n a c o m bi n a ci ó n d el ai sl a mi e nt o y  

d e u n o o m ás f orr os i nt eri or es a ct ú a n s ól o c o m o b arr er a pri m ari a; l a p art e i nt eri or d el 
c as c o o l a estr u ct ur a d e u n t a n q u e i n d e p e n di e nt e h a d e a ct u ar c o m o b arr er a s e c u n d ari a 
c u a n d o s e a  n e c es ari o;  

 
. 2 t a n q u e s d e ti p o 2: a q u ell os e n q u e el ai sl a mi e nt o o u n a c o m bi n a ci ó n d el ai sl a mi e nt o y  

d e u n o o m ás f orr os i nt eri or es a ct ú a n a l a v e z c o m o b arr er a pri m ari a y c o m o b arr er a 
s e c u n d ari a, y e n l os q u e di c h as b arr er as s o n cl ar a m e nt e  di sti n g ui bl es. 

 
P or  f orr o  i nt eri or  s e  e nt e n d er á  u n  m at eri al  d el g a d o  c ar e nt e  d e  s ust e nt a ci ó n  pr o pi a,  m et áli c o,  n o  
m et áli c o  o  c o m p u est o,  q u e  f or m a  p art e  d e  u n  t a n q u e  d e  ai sl a mi e nt o  i nt er n o  y  q u e  s e  utili z a  p ar a  
m ej or ar  l a  r esist e n ci a  a  l a  fr a ct ur a  u  otr as  pr o pi e d a d es  m e c á ni c as  d el  t a n q u e.  U n  f orr o  i nt eri or  s e  
dif er e n ci a d e u n a m e m br a n a e n q u e n o est á d esti n a d o a a ct u ar p or sí mi s m o c o m o b arr er a lí q ui d a.  

 
4. 2. 5. 3  L os t a n q u es d e ai sl a mi e nt o i nt er n o s er á n d e m at eri al es a d e c u a d os q u e p er mit a n pr o y e ct ar el 
si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a ef e ct u a n d o pr u e b as c o n m o d el os y utili z a n d o l os m ét o d os a n alíti c os 
a v a n z a d os q u e s e pr es cri b e e n 4. 4. 7. 

 
4. 2. 5. 4  E n g e n er al,  l a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o Po n o e x c e d er á d e 0, 2 5 b ar. Si, n o o bst a nt e, el 

si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a est á pr o y e ct a d o p ar a u n a pr esi ó n d e v a p or m ás el e v a d a, P o p o dr á 

i n cr e m e nt ars e h ast a q u e al c a n c e el v al or c orr es p o n di e nt e a es a pr esi ó n, p er o si n q u e e x c e d a d e 0, 7 b ar 
si a l os t a n q u es d e aisl a mi e nt o l es d a s o p ort e l a estr u ct ur a i nt eri or d el c as c o. L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á 
a c e pt ar u n a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o d e m ás d e 0, 7 b ar si a l os t a n q u es d e aisl a mi e nt o i nt er n o l es 
d a n s o p ort e estr u ct ur a s a d e c u a d as d e t a n q u es  i n d e p e n di e nt es. 

 
4. 2. 6  Pr e si ó n d e v a p or d e pr o y e ct o  

 
4. 2. 6. 1  Pr e si ó n d e v a p or d e pr o y e ct o P o es l a m á xi m a pr esi ó n m a n o m étri c a d a d a e n l a p art e s u p eri or 

d el t a n q u e q u e s e h a utili z a d o e n el pr o y e ct o d e ést e.  
 

4. 2. 6. 2  E n l os t a n q u e s d e c ar g a e n q u e n o e xi st a c o ntr ol d e t e m p er at ur a y l a pr esi ó n d e l a c ar g a est é 
d et er mi n a d a ú ni c a m e nt e p or l a t e m p er at ur a a m bi e nt e, P o n o s er á i nf eri or a l a pr esi ó n m a n o m étri c a d el 

v a p or d e l a c ar g a a u n a t e m p er at ur a d e 4 5º C. N o o bst a nt e, l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á a c e pt ar v al or es 
i nf eri or es d e di c h a t e m p er at ur a e n b u q u es q u e n a v e g u e n p or z o n as r estri n gi d as o r e ali z a n d o vi aj es d e 
d ur a ci ó n li mit a d a, c as os e n l os q u e s e p o dr á t e n er e n c u e nt a t o d o ai sl a mi e nt o q u e ll e v e n l os t a n q u es. A 
l a  i n v er s a,  c a br á  e xi gir  v al or es  s u p eri or es  d e  est a  t e m p er at ur a  e n  b u q u es  q u e  n a v e g u e n  
p er m a n e nt e m e nt e p or z o n as d e alt a t e m p er at ur a  a m bi e nt e. 
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4. 2. 6. 3  E n ni n g ú n c as o, i n cl ui d os l os s u p u est os i n di c a d os e n 4. 2. 6. 2, s er á P o i nf eri or al M A R V S.  

4. 2. 6. 4  A  r e s er v a  d e  c o nsi d er a ci ó n  es p e ci al  p or  p art e  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n  y  d e  l as  li mit a ci o n es  
est a bl e ci d as e n 4. 2. 1 a 4. 2. 5 p ar a l os dif er e nt es ti p os d e t a n q u e, p o dr á n a d mitirs e pr esi o n es d e v a p or 
s u p eri or es a P o p ar a b u q u es s urt os e n p u ert o, sit u a ci ó n e n l a q u e di s mi n u y e n l as c ar g as di n á mi c as.  

4. 2. 7 T e m p er at ur a d e  pr o y e ct o  
 

L a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o p ar a l a s el e c ci ó n d e m at eri al es es l a t e m p er at ur a mí ni m a a l a q u e c a b e 
c ar g ar  el  pr o d u ct o  o  ef e ct u ar  s u  tr a ns p ort e  e n  l os  t a n q u es  c ar g a.  S e  t o m ar á n  m e di d as,  q u e  l a  
A d mi ni str a ci ó n h a br á d e j u z g ar s ati sf a ct ori as, p ar a i m p e dir q u e l a t e m p er at ur a d el t a n q u e o d e l a c ar g a 
p u e d a d es c e n d er p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o. 

 
4. 3  C a r g as d e p r o y e ct o  

 
4. 3. 1  G e n e r ali d a d e s  

 
4. 3. 1. 1  L os t a n q u es, j u nt o c o n s us s o p ort es y d e m ás a c c es ori os, s e pr o y e ct ar á n t e ni e n d o e n c u e nt a l as 
c o m bi n a ci o n es p erti n e nt es d e l as c ar g as e n u m er a d as a  c o nti n u a ci ó n: 

 
- pr e si ó n i nt eri or 
- pr e si ó n e xt eri or  
- c ar g a s di n á mi c a s d e bi d as a m o vi mi e nt os d el b u q u e  
- c ar g a s  t ér mi c a s 
- c ar g a s d e bi d a s al c h a p ot e o d el  lí q ui d o 
- c ar g a s c orr e s p o n di e nt es a l a fl e xi ó n d el  b u q u e 
- p e s o d el t a n q u e y d e s u c o nt e ni d o, c o n l as c orr es p o n di e nt es r e a c ci o n es e n el e m pl a z a mi e nt o 

d e l os  s o p ort es 
- p e s o d el  aisl a mi e nt o  
- c ar g a s e n el e m pl a z a mi e nt o d e t orr es y otr os  a c c es ori os.  

 
L a m e di d a e n q u e d e b a n c o nsi d er ar s e est as c ar g as d e p e n d er á d el ti p o d e t a n q u e d e q u e s e tr at e; e n l os 
p árr af os q u e si g u e n s e est u di a m ás d et e ni d a m e nt e est e as p e ct o.  

 
4. 3. 1. 2  S e t e n dr á n e n c u e nt a l as c ar g as c orr es p o n di e nt es a l a pr u e b a d e pr esi ó n a q u e s e h a c e 
r ef er e n ci a e n 4. 1 0. 

 
4. 3. 1. 3  S e t e n dr á e n c u e nt a el a u m e nt o q u e, c o n el b u q u e s urt o e n p u ert o, s e r e gi str a e n l a pr esi ó n d e 
v a p or, a u m e nt o al q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 2. 6. 4. 

 
4. 3. 1. 4  L os t a n q u es e st ar á n pr o y e ct a d os d e m o d o q u e r esist a n el á n g ul o d e es c or a est áti c a m ás 
a d v er s o c o m pr e n di d o e ntr e 0º y 3 0- , si n s o br e p as ar l os esf u er z os a d mi si bl es q u e s e s e ñ al a n e n 4. 5. 1. 

 
4. 3. 2  Pr e si ó n  i nt e ri or 

 
4. 3. 2. 1  L a pr e si ó n i nt eri or P e q i n di c a d a e n b ar es, r es ult a nt e d e l a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o P o y 

d e l a pr esi ó n d el lí q ui d o P g d d efi ni d a e n 4. 3. 2. 2, e x cl u y e n d o l os ef e ct os d e c h a p ot e o d el lí q ui d o, s e 

c al c ul ar á a pli c a n d o l a f ór m ul a:  
 

P e q = P o + ( P g d )m á x  ( b ar) 

P o dr á n s e g uirs e otr os m ét o d os d e c ál c ul o e q ui v al e nt es.  
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4. 3. 2. 2  L a s pr e si o n es i nt eri or es d el lí q ui d o s o n l as ori gi n a d as p or l a a c el er a ci ó n d el c e ntr o d e gr a v e d a d 
d e l a c ar g a, d e bi d a a l os m o vi mi e nt os d el b u q u e a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 3. 4. 1. El v al or d e l a 
pr esi ó n i nt eri or d el lí q ui d o P g d q u e r es ult a d el ef e ct o c o m bi n a d o d e l a gr a v e d a d y d e l as a c el er a ci o n es 

di n á mi c as s e c al c ul ar á a pli c a n d o l a  f ór m ul a: 
 

 
 
 

d o n d e: 

 
P g d  =  ∂  β  

  ρ    
Z β  

1, 0 2. 1 0 4
 

 
( b ar) 

 

а β  = a c el er a ci ó n a di m e nsi o n al ( es d e cir, r el ati v a a l a a c el er a ci ó n d e l a gr a v e d a d) ori gi n a d a p or 
c ar g as gr a vit at ori as y di n á mi c as e n u n a dir e c ci ó n . 3 c u al q ui er a ( v é as e l a fi g ur a 4. 1).  

 
Z β  = alt ur a m a y or d el lí q ui d o ( m) p or e n ci m a d el p u nt o e n q u e s e h a y a d e d et er mi n ar l a pr esi ó n, 

m e di d a d es d e el f orr o d el t a n q u e e n l a dir e c ci ó n 3 ( v é as e l a fi g ur a 4. 2). Al d et er mi n ar Z 3 
s e  t e n dr á n  e n  c u e nt a  l as  b ó v e d as  d e  t a n q u e  q u e  s e  c o nsi d er e n  p art e  d el  v ol u m e n  t ot al  
a c e pt a d o  d el  t a n q u e,  a  m e n os  q u e  el  v ol u m e n  t ot al  V d d e  l as  b ó v e d as  d el  t a n q u e  n o  

e x c e d a d el si g ui e nt e  v al or:  
 

V =  V � 1 0 0 −  F L � 
 d t �  

�  
�  

F L �  
 

d o n d e: 
 

V t = v ol u m e n d el t a n q u e si n l a b ó v e d as; 

F L = lí mit e d e ll e n a d o s e g ú n el c a pít ul o 1 5. 
 

ρ = d e nsi d a d m á xi m a d e l a c ar g a ( k g/ m³) a l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o.  
 

S e t o m ar á l a dir e c ci ó n q u e d é el m á xi m o v al or ( P g d )m á x d e P g d . C u a n d o s e a pr e ci s o t e n er e n c u e nt a 

c o m p o n e nt es d e l a a c el er a ci ó n e n tr es dir e c ci o n es, s e utili z ar á u n eli ps oi d e e n v e z d e l a eli ps e q u e 
m u estr a l a fi g ur a 4. 1. L a f ór m ul a q u e a nt e c e d e s ól o s e a pli c a a t a n q u es c o m pl et a m e nt e ll e n os.  

 
4. 3. 3  Pr e si ó n  e xt e ri or  

 
L a s c ar g a s d e bi d a s a l a pr esi ó n e xt eri or d e pr o y e ct o est ar á n b as a d as e n l a dif er e n ci a e xist e nt e e ntr e l a 
pr esi ó n i nt eri or mí ni m a ( v a cí o m á xi m o) y l a pr esi ó n e xt eri or m á xi m a a q u e si m ult á n e a m e nt e p u e d a 
est ar s o m eti d a c u al q ui er p art e d el t a n q u e.  
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a

β  
= a c el er a ci ó n r e s ult a nt e ( est áti c a y di n á mi c a) e n u n a dir e c ci ó n c u al q ui er a β  

a y = c o m p o n e nt e tr a ns v er s al d e l a a c el er a ci ó n 

a z = c o m p o n e nt e v erti c al d e l a a c el er a ci ó n  

4. 3. 4  C ar g as di n á mi c as d e bi d as a l os m o vi mi e nt os d el b u q u e  
 

4. 3. 4. 1  P ar a d et er mi n ar l as c ar g as di n á mi c as s e t e n dr á e n c u e nt a l a di stri b u ci ó n a l ar g o pl a z o d e l os 
m o vi mi e nt os  d el  b u q u e,  c o m pr e n di d os  a q uí  l os  ef e ct os  d e bi d os  a  os cil a ci o n es  l o n git u di n al es, 
os cil a ci o n es tr a ns v er s al es, os cil a ci o n es v erti c al es, b al a n c e o, c a b e c e o y g ui ñ a d a e n m ar es m o vi d as, q u e 

el b u q u e e x p eri m e nt ar á d ur a nt e s u vi d a a cti v a ( c o nsi d er a d a e n g e n er al c o m o c orr es p o n di e nt e a 1 0 8  
g ol p es d e m ar). C a br á t e n er e n c u e nt a l a  di s mi n u ci ó n e x p eri m e nt a d a e n l as c ar g as di n á mi c as a c a us a 
d e l a n e c es ari a r e d u c ci ó n d e v el o ci d a d y d e l a v ari a ci ó n d e r u m b o c u a n d o est a c o nsi d er a ci ó n h a y a 
e ntr a d o t a m bi é n e n l a e v al u a ci ó n d e l a r esi st e n ci a d el  c as c o.  
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4. 3. 4. 2  E n l as c ar a ct erí sti c as d el pr o y e ct o d esti n a d as a c o m b atir l a d ef or m a ci ó n pl ásti c a y el p a n d e o  
s e c o nsi d er ar á q u e l as c ar g as di n á mi c as s er á n l as m a y or es q u e pr o b a bl e m e nt e e x p eri m e nt ar á el b u q u e 
d ur a nt e s u vi d a a cti v a ( c o nsi d er a d as e n g e n er al c o m o c orr es p o n di e nt es a u n ni v el d e pr o b a bili d a d d e 

1 0 -8
). E n 4. 1 2 s e d a n f ór m ul as d e g uí a e n r el a ci ó n c o n l os c o m p o n e nt es d e l a a c el er a ci ó n.  

4. 3. 4. 3  E n  l a  c o nsi d er a ci ó n  d e  l as  c ar a ct erí sti c as  d e  pr o y e ct o  d esti n a d as  a  c o m b atir  l a  f ati g a,  s e  
d et er mi n ar á el es p e ctr o di n á mi c o m e di a nt e u n c ál c ul o d e l a di stri b u ci ó n a l ar g o pl a z o b as a d o e n l a 
vi d a  a cti v a  d el  b u q u e  ( c o nsi d er a d a  e n  g e n er al  c o m o  c orr es p o n di e nt e  a  1 0 8 g ol p e s  d e  m ar).  Si  s e  
utili z a n es p e ctr os si m plifi c a d os d e c ar g as di n á mi c as p ar a l a e v al u a ci ó n d el lí mit e d e f ati g a, d e b er á n 
s er o bj et o d e  est u di o es p e ci al p or p art e d e l a A d mi ni str a ci ó n.  

 
4. 3. 4. 4  P ar a  a pli c ar  e n  l a  pr á cti c a l as  esti m a ci o n es  d e  pr o p a g a ci ó n  d e  gri et as,  p o dr á  utili z ars e  u n a 
di stri b u ci ó n  si m plifi c a d a  d e  c ar g as  d ur a nt e  u n  p erí o d o  d e  1 5  dí as.  Est as  di stri b u ci o n es  p o dr á n  
o bt e n er s e t al c o m o s e i n di c a e n l a fi g ur a  4. 3. 

 

 
4. 3. 4. 5  L os b u q u e s d esti n a d os a s er vi ci o r estri n gi d o p o dr á n s er o bj et o d e c o nsi d er a ci ó n es p e ci al.  
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4. 3. 4. 6  L a s a c el er a ci o n e s q u e a ct ú a n s o br e l os t a n q u es s e esti m a n e n s u c e ntr o d e gr a v e d a d y est á n 
c o nstit ui d as p or l os c o m p o n e nt es si g ui e nt es: 

 
a c el er a ci ó n  v erti c al  a c el er a ci o n es   d e bi d as  a l os  m o vi mi e nt os  d e l as os cil a ci o n es  

v erti c al es,   d e c a b e c e o   y  p osi bl e m e nt e  d e b al a n c e o 
( p er p e n di c ul ar es a l a b as e d el b u q u e); 

 
a c el er a ci ó n  tr a ns v er s al: a c el er a ci o n es   d e bi d as  a l os  m o vi mi e nt os  d e l as os cil a ci o n es  

tr a ns v er s al es, d e g ui ñ a d a y d e b al a n c e o; y c o m p o n e nt e 
gr a vit at ori o d el b al a n c e o;  

 
a c el er a ci ó n  l o n git u di n al: a c el er a ci o n es   d e bi d as  a l os  m o vi mi e nt os  d e l as os cil a ci o n es  

l o n git u di n al es y d e c a b e c e o; y c o m p o n e nt e gr a vit at ori o d el 
c a b e c e o.  

 
4. 3. 5  C ar g as d e bi d as al c h a p ot e o 

 
4. 3. 5. 1  C u a n d o s e pr e v e a u n ll e n a d o p ar ci al s e t e n dr á e n c u e nt a el ri es g o d e q u e s e pr o d u z c a n c ar g as 
c o nsi d er a bl es a c a us a d el c h a p ot e o pr o v o c a d o p or c u al q ui er a d e l os m o vi mi e nt os d el b u q u e a q u e s e 
h a c e r ef er e n ci a e n  4. 3. 4. 6. 

 
4. 3. 5. 2  C u a n d o e xi st a el ri es g o d e q u e el c h a p ot e o ori gi n e c ar g as c o nsi d er a bl es s e e xi gir á n c ál c ul os y 
pr u e b as es p e ci al es.  

 
4. 3. 6  C ar g as t ér mi c as 

 
4. 3. 6. 1  S e t e n dr á n e n c u e nt a l as c ar g as t ér mi c as tr a nsit ori as q u e d ur a nt e l os p erí o d os d e e nfri a mi e nt o 
a ct ú a n s o br e l os t a n q u es d esti n a d os a t e m p er at ur as d e l a c ar g a i nf eri or es a  - 5 5º C. 

 
4. 3. 6. 2  S e t e n dr á n e n c u e nt a l as c ar g as t ér mi c as c o nst a nt es p ar a t a n q u es e n l os q u e l a dis p osi ci ó n q u e 
e n  el  pr o y e ct o  s e  di o  a  l os  s o p ort es  y  a  l a  t e m p er at ur a  d e  f u n ci o n a mi e nt o  p u e d a n  s er  c a us a  d e  
esf u er z os t ér mi c os  c o nsi d er a bl es.  

 
4. 3. 7 C ar g as i m p u est as a l os s o p ort es 

 
S e e x a mi n a n l a s c ar g as i m p u est as a l os s o p ort es e n 4. 6.  

 
4. 4 A n áli sis est r u ct u r al es  

 
4. 4. 1 T a n q u e s estr u ct ur al es  

 
El  a n áli si s  estr u ct ur al  d e  est os  t a n q u es  s e  ef e ct u ar á  c o n  arr e gl o  a  N or m as  r e c o n o ci d as.  L os  
es c a ntill o n es  d e  l os  m a m p ar os  lí mit e  d e  l os  t a n q u es  s ati sf ar á n  c u a n d o  m e n os  l as  pr es cri p ci o n es  
r el ati v as a t a n q u es pr of u n d os, t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n i nt eri or d e a c u er d o c o n l o i n di c a d o e n 
4. 3. 2 y e n ni n g ú n c as o s er á n i nf eri or es a l o h a bit u al m e nt e e xi gi d o p or t al es n or m as. 

 
4. 4. 2  T a n q u e s d e  m e m br a n a  

 
4. 4. 2. 1  P ar a  l os  t a n q u e s  d e  m e m br a n a  s e  c o nsi d er ar á n  l os  ef e ct os  d e  t o d as  l as  c ar g as  est áti c as  y  
di n á mi c as a fi n d e d et er mi n ar l a i d o n ei d a d d e l a m e m br a n a y d el c orr es p o n di e nt e ai sl a mi e nt o e n l o 
q u e r es p e ct a a l a d ef or m a ci ó n pl ásti c a y a l a  f ati g a. 

 
4. 4. 2. 2  N or m al m e nt e, c o n a nt eri ori d a d a l a a pr o b a ci ó n s e s o m et er á n a pr u e b as u n m o d el o d e l a 
b arr er a pri m ari a y otr o d e l a s e c u n d ari a, c o n i n cl usi ó n d e es q ui n as y j u nt as, a fi n d e v erifi c ar s u  a ptit u d  
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p ar a h a c er fr e nt e a l os esf u er z os c o m bi n a d os pr e vi st os q u e ori gi n ar á n l as c ar g as est áti c as, di n á mi c as y 
t ér mi c as. L as c o n di ci o n es d e pr u e b a e q ui v al dr á n a l as c o n di ci o n es d e s er vi ci o m á s s e v er as q u e p u e d a n 
d ar s e  e n  el  sist e m a  d e  c o nt e n ci ó n  d e  l a  c ar g a  d ur a nt e  t o d o  el  p eri o d o  d e  utili z a ci ó n  d e  ést e.  L as  
pr u e b as d e m at eri al es s er á n t al es q u e g ar a nti c e n q u e el e n v ej e ci mi e nt o n o i m p e dir á q u e ést os r e ali c e n 
l a f u n ci ó n q u e l es h a si d o asi g n a d a.  

 
4. 4. 2. 3  A l os ef e ct os d e l a pr u e b a m e n ci o n a d a e n 4. 4. 2. 2 s e ll e v ar á a c a b o u n a n á li si s c o m pl et o d e l os 
dif er e nt es m o vi mi e nt os, a c el er a ci o n es y r es p u est a d e l os b u q u es y d e l os si st e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a 
c ar g a, a m e n os q u e s e di s p o n g a d e l os c orr es p o n di e nt es d at os, o bt e ni d os e n b u q u es  a n ál o g os. 

 
4. 4. 2. 4  S e pr est ar á e s p e ci al at e n ci ó n a l a p osi bili d a d d e h u n di mi e nt o d e l a m e m br a n a pr o v o c a d o p or 
u n a s o br e pr esi ó n e n el es p a ci o i nt er b arr er as, u n p osi bl e v a cí o e n el t a n q u e d e c ar g a, l os ef e ct os d el 
c h a p ot e o y l os ef e ct os d e l a vi br a ci ó n d el c as c o.  

 
4. 4. 2. 5  El  c a s c o  s er á  s o m eti d o  a  u n  a n áli si s  estr u ct ur al  q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  h a br á  d e  j u z g ar  
s ati sf a ct ori o, t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n i nt eri or d e a c u er d o c o n l o i n di c a d o e n 4. 3. 2. N o o bst a nt e, 
s e pr est ar á u n a at e n ci ó n es p e ci al a l as d ef or m a ci o n es d el c as c o y a l a c o m p ati bili d a d d e ést as c o n l a 
m e m br a n a y el c orr es p o n di e nt e ai sl a mi e nt o. El es p es or d el f orr o i nt eri or d el c as c o s e aj ust ar á p or l o 
m e n os a l o pr es crit o e n N or m as r e c o n o ci d as p ar a t a n q u es pr of u n d os, t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n 
i nt eri or  i n di c a d a  e n  4. 3. 2.  E n  c a d a  c as o  c o n cr et o  s e  d et er mi n ar á  el  esfu er z o  a d mi si bl e  p ar a  l a  
m e m br a n a, el m at eri al d e s o p ort e d e l a m e m br a n a y el  ai sl a mi e nt o.  

 
4. 4. 3  T a n q u e s d e  s e mi m e m br a n a 

 
S e l es s o m et er á a u n a n álisi s estr u ct ur al d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o p ar a t a n q u es d e m e m br a n a o 
t a n q u es i n d e p e n di e nt es, s e g ú n pr o c e d a, t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n i nt eri or i n di c a d a e n 4. 3. 2. 

 
4. 4. 4  T a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o  A 

 
4. 4. 4. 1  S e l es s o m et er á a u n a n álisi s estr u ct ur al, q u e l a A d mi nistr a ci ó n h a br á d e j u z g ar s ati sf a ct ori o, 
t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n i nt eri or i n di c a d a e n 4. 3. 2. El es p es or d e l a c h a p a d el f orr o d e l os t a n q u es 
d e  c ar g a  s e  aj ust ar á  p or  l o  m e n os  a  l o  pr es crit o  e n  N or m as  r e c o n o ci d as  p ar a  t a n q u es  pr of u n d os,  
t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n i nt eri or i n di c a d a e n 4. 3. 2 y t o d a t ol er a n ci a d e c orr osi ó n q u e s e pr es cri b a 
e n  4. 5. 2. 

 
4. 4. 4. 2  P ar a  p art e s  t al es  c o m o  l a  estr u ct ur a  q u e  h a y a  e n  el  e m pl a z a mi e nt o  d e  l os  s o p ort es,  n o  
aj ust a d as a N or m as r e c o n o ci d as, l os esf u er z os s e d et er mi n ar á n m e di a nt e c ál c ul os dir e ct os, t e ni e n d o e n 
c u e nt a  l as  c ar g as  a  q u e  s e  h a c e  r ef er e n ci a  e n  4. 3,  e n  l a  m e di d a  e n  q u e  s e a n  a pli c a bl es,  y  l as  
d ef or m a ci o n es e x p eri m e nt a d as p or el b u q u e e n el e m pl a z a mi e nt o d e l os s o p ort es. 

 
4. 4. 5  T a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o  B 

 
P ar a l os t a n q u e s d e est e ti p o r e gir á n l as c o nsi d er a ci o n es e x p u est as a c o nti n u a ci ó n:  

 
. 1 S e t e n dr á n e n c u e nt a l os ef e ct os d e t o d as l as c ar g as di n á mi c as y est áti c as p ar a 

d et er mi n ar l a i d o n ei d a d d e l a estr u ct ur a p or l o q u e r es p e ct a a:  
 

- l a d ef or m a ci ó n pl ásti c a  
- el  p a n d e o 
- l a r ot ur a p or f ati g a 
- l a pr o p a g a ci ó n d e gri et as.  
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S e ef e ct u ar á u n a n álisis est a dí sti c o d e c ar g as d e ol a d e c o nf or mi d a d c o n l o s e ñ al a d o e n 
4. 3. 4, u n a n álisi s d e el e m e nt os fi nit os u otr o q u e utili c e m ét o d os a n ál o g os y u n a n áli sis 
d e l a m e c á ni c a d e l as fr a ct ur as u otr o q u e e ntr a ñ e u n e nf o q u e e q ui v al e nt e.  

 
. 2 S e ef e ct u ar á u n a n áli si s tri di m e nsi o n al p ar a e v al u ar l os ni v el es d e esf u er z os a p ort a d os 

p or el c as c o d el b u q u e. El m o d el o utili z a d o p ar a est e a n áli si s ll e v ar á el t a n q u e d e c ar g a 
c o n s us pi e z as d e s o p ort e y s uj e ci ó n así c o m o u n a p art e q u e s e c o nsi d er e s ufi ci e nt e d el 
c as c o.  

 
. 3 S e ef e ct u ar á u n a n áli si s c o m pl e t o d e l as a c el er a ci o n es y l os m o vi mi e nt os d el b u q u e d e 

q u e s e tr at e e n u n a m ar m o vi d a y d e l a r es p u est a d el b u q u e y d e s us t a n q u es d e c ar g a a 
es as  f u er z as  y m o vi mi e nt os,  a  m e n os  q u e  s e  dis p o n g a  d e  l os  c orr es p o n di e nt es  d at os,  
o bt e ni d os e n b u q u es a n ál o g os. 

 
. 4 E n  t o d o  a n álisi s  d el  p a n d e o  s e  t e n dr á n  e n  c u e nt a  l as  t ol er a n ci as  m á xi m as  d e  

c o nstr u c ci ó n. 
 

. 5 C u a n d o l a A d mi ni str a ci ó n l o j u z g u e n e c es ari o s e p o dr á e xi gir l a r e ali z a ci ó n d e pr u e b as 
c o n m o d el os p ar a d et er mi n ar l os f a ct or es d e c o n c e ntr a ci ó n d e esf u er z os y el lí mit e d e 
f ati g a d e l os el e m e nt os estr u ct ur al es.  

 
. 6 El ef e ct o a c u m ul ati v o d e l a c ar g a d e f ati g a r es p o n d er á a l a f ór m ul a  si g ui e nt e: 

 

∑
 n 

+  
1 0 3 

≤
 

N i N j 

 

d o n d e 
 

ni   =   n ú m er o  d e  ci cl os  d e  esf u er z os  e n  c a d a  ni v el  d e  esf u er z os  d ur a nt e  l a  vi d a  d el   
b u q u e 

 
Ni   =   n ú m er o d e ci cl os h ast a l a fr a ct ur a p ar a el c orr es p o n di e nt e ni v el d e esf u er z os, 

c o nf or m e c o n l a c ur v a W ö hl er ( S -N)  
 

Nj   =   n ú m er o d e ci cl os h ast a l a fr a ct ur a p ar a l as c ar g as d e f ati g a q u e pr o d u c e n al 
c ar g ar y d es c ar g ar  

 
C w  s er á i nf eri or o i g u al 0. 5 , a u n q u e l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á c o nsi d er ar es p e ci al m e nt e l a 
p osi bl e utili z a ci ó n d e u n . v al or s u p eri or a 0, 5 p er o n o s u p eri or a 1, 0, q u e d e p e n d er á d el 
pr o c e di mi e nt o d e pr u e b a y d e l os d at os utili z a d os p ar a d et er mi n ar l a c ur v a W ö hl er ( S - 
N).  

 
4. 4. 6  T a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o  C 

 
4. 4. 6. 1  L os e s c a ntill o n e s b as a d os e n l a pr esi ó n i nt eri or s e c al c ul ar á n c o m o a c o nti n u a ci ó n s e  i n di c a: 

 
. 1 El es p e s or y l a f or m a d e l as p art es d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n s o m eti d as a l a pr esi ó n 

i nt eri or, c o m pr e n di d as l as bri d as, s e d et er mi n ar á n de a c u er d o c o n u n a n or m a a c e pt a bl e 
p ar a l a A d mi ni str a ci ó n. L os c ál c ul os c orr es p o n di e nt es s e b as ar á n e n t o d o c as o e n u n a 
t e orí a d el  pr o y e ct o d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n q u e g o c e d e a c e pt a ci ó n g e n er al. L as 
a b ert ur as  pr a cti c a d as  e n  l as  p art es  d e  l os  r e ci pi e nt es  d e  pr esi ó n  s o m eti d as  a  pr esi ó n  
i nt eri or s e r ef or z ar á n c o n arr e gl o a u n a n or m a q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl e.  

C  W  
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. 2 H a br á q u e t e n er e n c u e nt a l a pr esi ó n d e lí q ui d o c o nsi d er a d a e n el pr o y e ct o y d efi ni d a e n 
4. 3. 2, al ef e ct u ar es os c ál c ul os.  

 
. 3 El f a ct or d e efi c a ci a d e j u nt as s ol d a d as q u e h a br á q u e utili z ar e n l os c ál c ul os esti p ul a d os 

e n 4. 4. 6. 1. 1 s er á d e 0, 9 5 c u a n d o s e ll e v e a c a b o l a i ns p e c ci ó n y l a pr u e b a n o d estr u cti v a 
a  q u e  s e  h a c e  r ef er e n ci a  e n  4. 1 0. 9.  C a br á  a u m e nt ar  est e  v al or  h ast a  1, 0  c u a n d o  
i nt er v e n g a n  otr as  c o nsi d er a ci o n es,  c o m o  l as  r el ati v as  al  m at eri al  utili z a d o,  al  ti p o  d e  
j u nt as,  al  pr o c e di mi e nt o  d e  s ol d a d ur a  y  a  l a  m o d ali d a d  a d o pt a d a  p ar a  c ar g ar.  P ar a  
r e ci pi e nt es  d e  el a b or a ci ó n  a  pr esi ó n  l a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  a c e pt ar  i ns p e c ci o n es 
p ar ci al es n o d estr u cti v as c u y o al c a n c e n o s e a i nf eri or al d e l as i n di c a d as e n 4. 1 0. 9. 2. 2, 
c o nsi d er a d os  f a ct or es  t al es c o m o  el  m at eri al  utili z a d o,  l a  t e m p er at ur a  d e  pr o y e ct o,  l a 
t e m p er at ur a d e tr a nsi ci ó n a l a d u ctili d a d n ul a d el m at eri al e n s u f as e d e f a bri c a ci ó n, el 
ti p o d e j u nt a y el pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a, a u n q u e e n est e c as o s e a d o pt ar á u n f a ct or 
d e efi c a ci a n o s u p eri or a 0, 8 5. P ar a m at eri al es es p e ci al es l os f a ct or es q u e s e a c a b a n d e 
m e n ci o n ar e x p eri m e nt ar á n u n a r e d u c ci ó n q u e d e p e n d er á d e l as pr o pi e d a d es m e c á ni c as 
es p e cifi c a d as d e l a j u nt a s ol d a d a.  

 
4. 4. 6. 2  L os crit eri os r el ati v os al p a n d e o s er á n l os q u e s e e x p o n e n a  c o nti n u a ci ó n: 

 
. 1 El es p e s or y l a f or m a d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n s o m eti d os a pr esi ó n e xt eri or y a otr as 

c ar g as  q u e  ori gi n e n  esf u e r z os  d e  c o m pr esi ó n  s e  aj ust ar á n  a  u n a  n or m a  q u e  l a  
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl e. L os c ál c ul os c orr es p o n di e nt es s e b as ar á n e n t o d o c as o 
e n  u n a  t e orí a  d el  p a n d e o  d el  r e ci pi e nt e  d e  pr esi ó n  q u e  g o c e  d e  a c e pt a ci ó n  g e n er al  y 
r efl ej ar á n a d e c u a d a m e nt e l a dif er e n ci a q u e p u e d a d ars e e ntr e l os esf u er z os t e óri c o y r e al 
d e p a n d e o a c a us a d e d es ali n e a ci ó n d e b or d es d e pl a n c h a, o v ali d a d e i n e x a ctit u d es d e 
cir c ul ari d a d a l o l ar g o d e u n ar c o o d e u n a c u er d a es p e cifi c a d os.  

 
. 2 L a pr esi ó n e xt eri or d e pr o y e ct o P e utili z a d a p ar a v erifi c ar el p a n d e o d e l os r e ci pi e nt es 

d e pr esi ó n n o s er á i nf eri or a l a d a d a p or l a f ór m ul a si g ui e nt e: 
 

P e = P 1 + P 2 + P 3 + P 4 ( b ar) 

d o n d e: 
 

P 1 =  v al or  d e  t ar a d o  d e  l as  v ál v ul as  ali vi a d or as  d e  v a cí o.  P ar a  r e ci pi e nt es  n o pr o vi st os  d e 

v ál v ul as ali vi a d or as d e v a ci o, P 1 s er á o bj et o d e u n e x a m e n es p e ci al, p er o e n g e n er al n o 

s e l e c o nsi d er ar á i nf eri or a 0, 2 5 b ar.  
 

P 2 = pr esi ó n d e t ar a d o d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e l os es p a ci os c o m pl et a m e nt e 

c err a d os q u e c o nti e n e n r e ci pi e nt es d e pr esi ó n o p art es d e est os r e ci pi e nt es; e n l os d e m ás 
c as os, P 2 = 0  

P 3 =  esf u er z os  d e  c o m pr esi ó n  q u e  s o br e  el  c u er p o  d el  r e ci pi e nt e  ej er c e n  el  p es o  y  l a  

c o ntr a c ci ó n d el aisl a mi e nt o, el p es o d el pr o pi o c u er p o, i n cl ui d o el es p es or a ñ a di d o c o m o 
t ol er a n ci a d e c orr osi ó n, y otr as di v er s as c ar g as d e pr esi ó n e xt eri or a l as q u e el r e ci pi e nt e 
d e  pr esi ó n  p u e d a  est ar  s o m eti d o.  Fi g ur a n  e ntr e  ell as,  si n  q u e  est a  e n u m er a ci ó n  s e a  
e x h a us ti v a,  el  p es o  d e  l as  b ó v e d as,  el  p es o  d e  l as  t orr es  y  t u b erí as,  l os  ef e ct os  d el  
pr o d u ct o  c u a n d o  el  r e ci pi e nt e  est é  p ar ci al m e nt e  ll e n o,  l as  a c el er a ci o n es  y  l a  
d ef or m a ci ó n d el c as c o. A d e m ás s e t e n dr á n e n c u e nt a l os ef e ct os l o c al es d e l as pr esi o n es 
e xt eri or o  i nt eri or, o d e u n a y otr a. 
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P 4 = pr e si ó n e xt eri or d e bi d a a l a c ol u m n a d e a g u a, p ar a r e ci pi e nt es d e pr esi ó n o p art es d e ést os 

sit u a d as e n c u bi ert as e x p u est as; e n l os d e m ás c as os, P 4 = 0.  

4. 4. 6. 3  R e s p e ct o  d e  c ar g as  est áti c as  y  di n á mi c as,  l os  a n áli sis  d e  esf u er z os  s e  r e ali z ar á n  d el  m o d o  
si g ui e nt e: 

 
. 1 L os e s c a ntill o n e s d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n s e d et er mi n ar á n d e a c u er d o c o n 4. 4. 6. 1 

y . 2. 
 

. 2 S e c al c ul ar á n l a s c ar g as y l os esf u er z os q u e s e pr o d u z c a n e n l os e m pl a z a mi e nt os d e 
l os s o p ort es y d e l os p u nt os d e fij a ci ó n d e ést os al c u er p o d el r e ci pi e nt e. E n l a m e di d a 
e n  q u e s e a n  a pli c a bl es  s e  utili z ar á n  l as c ar g as  a q u e s e  h a c e  r ef er e n ci a e n  l a s e c ci ó n 
4. 3. L os esf u er z os pr o d u ci d os e n el e m pl a z a mi e nt o d e l os s o p ort es d e b er á n r es p o n d er 
a  u n a  n or m a  q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  j u z g u e  a c e pt a bl e.  E n  c as os  es p e ci al es  l a  
A d mi ni str a ci ó n p o dr á e xi gir u n a n áli si s d e l a f ati g a. 

 
. 3 Si l a A d mi ni str a ci ó n así l o e xi g e, s e e x a mi n ar á n d e m o d o es p e ci al l os esf u er z os 

s e c u n d ari os y l os  t ér mi c os. 
 

4. 4. 6. 4  E n l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n, el es p es or c al c ul a d o s e g ú n l o di s p u est o e n 4. 4. 6. 1 o el es p es or 
e xi gi d o e n 4. 4. 6. 2, m ás el a ñ a di d o c o m o t ol er a n ci a d e c orr osi ó n, si l a h a y, s e c o nsi d er ar á n v al or es 
mí ni m os si n ni n g u n a t ol er a n ci a n e g ati v a.  

 
4. 4. 6. 5  El  e s p es or  mí ni m o  d el  m at eri al  utili z a d o  p ar a  el  c u er p o  y l os  f o n d os  d e  l os  r e ci pi e nt es  d e  
pr esi ó n, i n cl ui d o el a ñ a di d o c o m o t ol er a n ci a d e c orr osi ó n, d es p u és d el pr o c es o d e f or m a ci ó n, n o s er á 
i nf eri or a 5 m m e n el c as o d e l os a c er os al c ar b o n o m a n g a n es o y a c er os al ní q u el, 3 m m e n el d e l os 
a c er os a ust e níti c os y 7 m m e n el d e l as al e a ci o n es d e  al u mi ni o. 

 
4. 4. 7  T a n q u e s d e ai sl a mi e nt o  i nt er n o 

 
4. 4. 7. 1  S e t e n dr á n e n c u e nt a l os ef e ct os d e t o d as l as c ar g as est áti c as y di n á mi c as p ar a d et er mi n ar l a 
i d o n ei d a d d el t a n q u e p or l o q u e r es p e ct a a:  

 
- l a r ot ur a p or f ati g a 
- l a pr o p a g a ci ó n d e gri et as t a nt o d es d e s u p erfi ci es li br es c o m o d es d e s u p erfi ci es  s ust e nt a d as 
- l a r e si st e n ci a a d h esi v a y c o h esi v a  
- l a r e si st e n ci a a l a c o m pr esi ó n, a l a tr a c ci ó n y al esf u er z o c ort a nt e.  

 
S e  ef e ct u ar á  u n  a n álisis  est a dí sti c o  d e  c ar g as  d e  ol a  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l o  s e ñ al a d o  e n  4. 3. 4,  u n  
a n áli si s d e el e m e nt os fi nit os u otr o q u e utili c e m ét o d os a n ál o g os y u n a n álisi s d e l a m e c á ni c a d e l as 
fr a ct ur as u otr o q u e e ntr a ñ e u n e nf o q u e e q ui v al e nt e. 

 
4. 4. 7. 2. 1  S e c o nsi d er ar á e s p e ci al m e nt e l a r esi st e n ci a a l as gri et as y l a r esist e n ci a a l as d ef or m a ci o n es 
d e  l a  p art e  i nt eri or  d el  c as c o  o  d e  l a  estr u ct ur a  d e  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es,  así  c o m o  s u  
c o m p ati bili d a d c o n l os m at eri al es d e ai sl a mi e nt o. S e ef e ct u ar á u n a n álisi s estr u ct ur al tri di m e nsi o n al, 
q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  h a br á  d e  j u z g ar  s ati sf a ct ori o,  p ar a  e v al u ar  l os  ni v el es  d e  esf u er z os  y  l as  
d ef or m a ci o n es  pr o c e d e nt es  d e  l a  p art e  i nt eri or  d el  c as c o  o  d e  l a  estr u ct ur a  d e  l os  t a n q u es  
i n d e p e n di e nt es, o d e u n a  y otr a,  e n  el  c u al  s e  t e n dr á t a m bi é n e n  c u e nt a  l a pr esi ó n  i nt eri or i n di c a d a e n  
4. 3. 2. C u a n d o l os es p a ci os p ar a a g u a d e l astr e s e a n a d y a c e nt es a l a p art e i nt eri or d el c as c o q u e f or m a 
l a estr u ct ur a d e s o p ort e d el t a n q u e d e aisl a mi e nt o i nt er n o, e n el a n áli si s s e t e n dr á n e n c u e nt a l as c ar g as 
di n á mi c as o c asi o n a d as p or el a g u a d e l astr e a c a us a d e l os m o vi mi e nt os d el  b u q u e. 
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4. 4. 7. 2. 2  E n  c a d a  c as o  c o n cr et o  s e  d et er mi n ar á n  l os  esf u er z os  a d mi si bl es  y  l as  fl e xi o n es  t a m bi é n  
a d mi si bl es r es p e ct o d e l os t a n q u es d e ai sl a mi e nt o i nt er n o y d e l a estr u ct ur a i nt er n a d el c as c o o d e l a 
estr u ct ur a d e l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es. 

 
4. 4. 7. 2. 3  El e s p es or d e l as pl a n c h as d e l a p art e i nt eri or d el c as c o o d e u n t a n q u e i n d e p e n di e nt e s e 
aj ust ar á p or l o m e n os a l o pr es crit o e n l as N or m as r e c o n o ci d as t e ni e n d o e n c u e nt a l a pr esi ó n i nt eri or 
d e a c u er d o c o n l o i n di c a d o e n 4. 3. 2. L o s t a n q u es c o nstr ui d os c o n s u p erfi ci es pl a n as s e aj ust ar á n p or l o 
m e n os a l o pr es crit o e n l as N or m as r e c o n o ci d as p ar a t a n q u es  pr of u n d os. 

 
4. 4. 7. 3 L a r es p u est a d el b u q u e, d e l a c ar g a y d e t o d o l astr e a l as a c el er a ci o n es y a l os m o vi mi e nt os d el 
b u q u e d e q u e s e tr at e e n u n a m ar m o vi d a s er á n o bj et o d e u n a n áli si s c o m pl et o, q u e l a A d mi ni str a ci ó n 
h a br á d e j u z g ar s ati sf a ct ori o, a m e n os q u e s e dis p o n g a d e u n a n álisis s e m ej a nt e c orr es p o n di e nt e a u n 
b u q u e a n ál o g o. 

 
4. 4. 7. 4. 1  A  fi n  d e  v erifi c ar  l os  pri n ci pi os  d el  pr o y e ct o,  s e  ef e ct u ar á n  pr u e b as  d e  pr ot oti p o  c o n  
m o d el os c o m p u est os q u e c o m pr e n d a n el e m e nt os estr u ct ur al es s o m eti é n d ol os a l os ef e ct os c o m bi n a d os 
d e c ar g as est áti c as, di n á mi c as y  t ér mi c as. 

 
4. 4. 7. 4. 2  L a s c o n di ci o n e s e n q u e s e ef e ct u ar á n l as pr u e b as h a br á n d e r e pr es e nt ar l as c o n di ci o n es m ás 
s e v er as d e s er vi ci o a q u e s e v er á e x p u est o el si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a d ur a nt e l a vi d a d el 
b u q u e,  i n cl ui d os  l os  ci cl os  t ér mi c os.  A  est os  ef e ct os  s e  c o nsi d er ar á  q u e  4 0 0  ci cl os  t ér mi c os  
c o nstit u y e n u n mí ni m o s o br e l a b as e d e 1 9 vi aj es d e i d a y v u elt a p or a ñ o; c u a n d o s e es p er e q u e l os 
vi aj es d e i d a y v u elt a p or a ñ o s e a n m ás d e 1 9, s e r e q u erir á u n m a y or n ú m er o d e ci cl os t ér mi c os. Est os 
4 0 0 ci cl os t ér mi c os p u e d e n di vi dir s e e n 2 0 ci cl os c o m pl et os ( d e l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a a 4 5 ° C) y 
3 8 0  ci cl os  p ar ci al es  ( d e  l a t e m p er at ur a  d e  l a  c ar g a  a l a  q u e  s e pr e v e a  al c a n z ar  d ur a nt e  el  vi aj e  e n 
l astr e). 

 
4. 4. 7. 4. 3  L os m o d el os s er á n r e pr es e nt ati v os d e l a c o nstr u c ci ó n r e al, c o n i n cl usi ó n d e es q ui n as, j u nt as, 
m o nt aj es d e b o m b as, p e n etr a ci o n es d e t u b erí as y otr as z o n a s críti c as, y e n ell os s e t e n dr á n e n c u e nt a 
l as v ari a ci o n es q u e s e d e n e n l as pr o pi e d a d es d e l os m at eri al es utili z a d os, l a p eri ci a c o n q u e s e r e ali z ó 
el tr a b aj o y el c o ntr ol d e l a  c ali d a d.  

 
4. 4. 7. 4. 4  S e ef e ct u ar á n pr u e b as c o m bi n a d as d e tr a c ci ó n y d e f ati g a p ar a e v al u ar el c o m p ort a mi e nt o 
d el  m at eri al  d e  ai sl a mi e nt o fr e nt e  a  gri et as  c u a n d o u n a  d e  ést as, pr of u n d a, s e pr o d u z c a  e n l a  p art e 
i nt eri or d el c as c o o l a estr u ct ur a d e u n t a n q u e i n d e p e n di e nt e. E n est as pr u e b as, c u a n d o pr o c e d a, s e 
s o m et er á l a z o n a d e l a gri et a a l a  m á xi m a pr esi ó n hi dr ost áti c a d el a g u a d e  l astr e. 

 
4. 4. 7. 5  S e d et er mi n ar á n l os ef e ct os d e l a c ar g a d e f ati g a d e c o nf or mi d a d c o n l o i n di c a d o e n 4. 4. 5. 6 
o a pli c a n d o u n m ét o d o e q ui v al e nt e.  

 
4. 4. 7. 6  D ur a nt e el pr o gr a m a d e pr u e b as d e pr ot oti p o s e el a b or ar á n pr o c e di mi e nt os d e r e p ar a ci ó n d e 
t a n q u es d e ai sl a mi e nt o i nt er n o p or l o q u e r es p e ct a t a nt o al m at eri al d e aisl a mi e nt o y a l a p art e i nt eri or 
d el c as c o c o m o a l a estr u ct ur a d el t a n q u e  i n d e p e n di e nt e. 

 
4. 5  Esf u e r z os a d mi si bl es y t ol e r a n ci a d e  c o r r osi ó n  

 
4. 5. 1  Esf u er z os  a d mi si bl es 

 
4. 5. 1. 1  P ar a l os  t a n q u e s estr u ct ur al es l os esf u er z os a d mi si bl es s er á n e n g e n er al l os c orr es p o n di e nt es a 
l a estr u ct ur a d el c as c o s e g ú n N or m as r e c o n o ci d as. 

 
4. 5. 1. 2  P ar a l os t a n q u e s d e m e m br a n a s e c o ns ult ar á n l as pr es cri p ci o n es est a bl e ci d as e n  4. 4. 2. 5. 
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4. 5. 1. 3  P ar a l os t a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o A c o nstr ui d os pri n ci p al m e nt e c o n s u p erfi ci es pl a n as, 
l os esf u er z os a pli c a bl es a l os el e m e nt os pri m ari os y s e c u n d ari os (r ef u er z os, b ul ár c a m as, v a gr as, vi g as) 
n o s er á n s u p eri or es, c u a n d o l os c ál c ul os s e ef e ct ú e n p or pr o c e di mi e nt o s a n alíti c os cl ási c os, a R m / 2, 6 6, 

o  bi e n  a  R e / 1, 3 3  si  est e  s e g u n d o  v al or  es  m e n or,  e n  el  c as o  d e  a c er os  al  c ar b o n o m a n g a n es o  y  

al e a ci o n es d e al u mi ni o, c o n l os v al or es d e R
m 

y R e aj ust a d os a l o d efi ni d o e n 4. 5. 1. 7. N o o bst a nt e, si 

s e  ef e ct ú a n  c ál c ul os  d et all a d os p ar a  l os  el e m e nt os  pri m ari os, el  esf u er z o  e q ui v al e nt e  σ c   d efi ni d o e n  
4. 5. 1. 8  p o dr á  e x c e d er  d el  q u e  s e  a c a b a  d e  i n di c ar  h ast a  el  lí mit e  q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  j u z g u e  
a c e pt a bl e; e n l os c ál c ul os s e t e n dr á n e n c u e nt a l os ef e ct os d e l os esf u er z os fl e ct or y c ort a nt e y d e l as 
d ef or m a ci o n es a xi al  y t or si o n al, así c o m o l as f u er z as d e i nt er a c ci ó n q u e s e d e n e ntr e el c as c o y el 
t a n q u e d e c ar g a d e bi d as a l a fl e xi ó n d el d o bl e f o n d o y d el f o n d o d el t a n q u e d e c ar g a. 

 
4. 5. 1. 4  P ar a  l os  t a n q u e s  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  B  c o nstr ui d os  pri n ci p al m e nt e  c o n  c u er p os  d e  
r e v ol u ci ó n, l os esf u er z os a d mi si bl es n o e x c e d er á n d e: 

 

σ m ≤ f 

σ L ≤ 1, 5  f 

σ b ≤  1 , 5 F  

σ L + σ b ≤ 1 , 5 F 

σ m + σ b ≤ 1 , 5  F 

d o n d e: 
 

σ m = e sf u er z o d e m e m br a n a pri m ari o e q ui v al e nt e, g e n er al 

σ L = e sf u er z o d e m e m br a n a pri m ari o e q ui v al e nt e, l o c al 

σ b = e sf u er z o fl e ct or pri m ari o e q ui v al e nt e  

f =  R m / A o bi e n Re / B, si est e s e g u n d o v al or es m e n or 

F =  R m / C bi e n Re / D, SI est e s e g u n d o v al or es m e n or 

c o n l os v al or es d e R m y R e aj ust a d os a l o d efi ni d o e n 4. 5. 1. 7. E n c u a nt o a l os esf u er z os σ m , σ L y σ b  

, v é a s e t a m bi é n l a d efi ni ci ó n d e c at e g orí as d e esf u er z os e n 4. 1 3. L os v al or es d e A, B, C y D fi g ur ar á n 
e n el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os  a gr a n el y c o m o mí ni m o 
s er á n l os si g ui e nt es:  

 
 A c e r os al ní q u el y 

a c e r os al 
c a r b o n o m a n g a n es o  

 
A c e r os a ust e níti c os  

Al e a ci o n es d e 
al u mi ni o  

A 

B 

C 

D  

3  

2  

3  

1, 5  

3, 5 

1, 6 

3  

1, 5  

4  

1, 5 

3  

1, 5  
 

4. 5. 1. 5  P ar a l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o B, c o nstr ui d os pri n ci p al m e nt e c o n s u p erfi ci es pl a n as, 
l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á e xi gir q u e s e s atisf a g a n crit eri os, c o m pl e m e nt ari os o d e otr a í n d ol e, r el ati v os 
a esf u er z os.  
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4. 5. 1. 6  P ar a l os t a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o C, el esf u er z o d e m e m br a n a a d mi si bl e m á xi m o q u e 
pr o c e d e utili z ar e n l os c ál c ul os aj ust a d os a l o di s p u est o e n 4. 4. 6. 1. 1 s er á el c orr es p o n di e nt e al m e n or 
d e l os d os v al or es si g ui e nt es: 

 
R m / A o bi e n Re / B 

d o n d e:  
R m y R e r es p o n d e n a l o d efi ni d o e n 4. 5. 1. 7. 

 

L o s v al or es d e A y B fi g ur ar á n e n el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es 
li c u a d os a gr a n el q u e s e cit a e n 1. 5 y p or l o m e n os i g u al ar á n l os v al or es mí ni m os i n di c a d os e n l a t a bl a 
q u e a p ar e c e e n 4. 5. 1. 4. 

 
4. 5. 1. 7  A l os ef e ct os d e l o dis p u est o e n 4. 5. 1. 3, 4. 5. 1. 4 y 4. 5. 1. 6 s er á n d e a pli c a ci ó n l os c o n c e pt os 
si g ui e nt es: 

 
. 1 R e =   lí mit e d e fl u e n ci a mí ni m o es p e cifi c a d o, a l a t e m p er at ur a a m bi e nt e ( N/ m m²).   

Si  l a  c ur v a  d e  esf u er z os  y  d ef or m a ci o n es  n o  m u estr a  u n  lí mit e  d e  fl u e n ci a 
d efi ni d o, s e a pli c ar á u n lí mit e c o n v e n ci o n al d el  0, 2 %. 

 
R m = r e si st e n ci a a l a tr a c ci ó n mí ni m a es p e cifi c a d a, a l a t e m p er at ur a a m bi e nt e 

( N/ m m²). 
 

P ar a u ni o n e s s ol d a d as d e al e a ci o n es d e al u mi ni o s e utili z ar á n l os v al or es r es p e cti v os 
d e R e y R m c orr es p o n di e nt es al m at eri al e n  est a d o  r e c o ci d o. 

. 2 L a s pr o pi e d a d es q u e s e a c a b a n d e cit ar c orr es p o n d er á n a l as pr o pi e d a d es m e c á ni c as 
mí ni m as es p e cifi c a d as d el m at eri al, c o m pr e n di d o el m et al d e p osit a d o q u e s e d é e n el 
est a d o d e f a bri c a ci ó n. A r es er v a d e q u e l a A d mi ni str a ci ó n d e di q u e a est o  u n a at e n ci ó n 
es p e ci al, s e p o dr á t e n er e n c u e nt a u n lí mit e d e fl u e n ci a y u n a r esi st e n ci a a l a tr a c ci ó n 
s u p eri or es a b aj a t e m p er at ur a. L a t e m p er at ur a e n q u e est é n b as a d as l as pr o pi e d a d es d el 
m at eri al  s e  i n di c ar á  e n  el  C ertifi c a d o  i nt er n a ci o n al  d e  a ptit u d  p a r a  el  tr a ns p ort e  d e  
g as es li c u a d os a gr a n el q u e s e cit a e n  1. 5. 

 
4. 5. 1. 8  El e sf u er z o e q ui v al e nt e σ c = ( v o n Mis es, H a b er) s e d et er mi n ar á m e di a nt e l a  f ór m ul a: 

 

ο  C =  
 

σ x    =  e sf u er z o n or m al t ot al e n dir e c ci ó n  x 
σ y    = e sf u er z o n or m al t ot al e n dir e c ci ó n  y 
τ x y   = e sf u er z o c ort a nt e t ot al e n dir e c ci ó n x - y 

 
4. 5. 1. 9  C u a n d o  l os  e sf u er z os  est áti c os y di n á mi c os  s e  c al c ul e n  p or  s e p ar a d o,  y a  m e n os  q u e  est é n 
j ustifi c a d os  otr os  m ét o d os  d e  c ál c ul o,  l os  esf u er z os  t ot al es  s e  c al c ul ar á n  a pli c a n d o  l as  f ór m ul as  
si g ui e nt es: 

 
ο  x   =  σ  x ,st  ±  

 

ο  y   =  σ  y ,st  ±  

ο  x    +  σ  −  σ  σ  +  τ 
2  2  2  

y  x     y  x y  

∑  (σ  ) 2  

x ,d y n  

∑ (σ  y ,d y n ) 2  
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τ  x y =  τ  x y ,st ±  
 

σ x, st , σ y, st  y τ x y, st   = e sf u er z os est áti c os  
 

σ x, d y n , σ y, d y n  y τ x y, d y n         = e sf u er z os di n á mi c os  
 

t o d os  ell os  d et er mi n a d os  p or  s e p ar a d o  a  p artir  d e  l os  c o m p o n e nt es  d e  l a  a c el er a ci ó n  y  d e  l os  
c o m p o n e nt es d e l a d ef or m a ci ó n d el c as c o d e bi d os a fl e xi ó n y t or si ó n. 

 
4. 5. 1. 1 0  P ar a l os t a n q u e s d e ai sl a mi e nt o i nt er n o , s e c o ns ult ar á n l as pr es cri p ci o n es est a bl e ci d as e n 
4. 4. 7. 2. 

 
4. 5. 1. 1 1  L os e sf u er z os a d mi si bl es c orr es p o n di e nt es a m at eri al es disti nt os d e l os c o m pr e n di d os e n el 
c a pít ul o 6, est ar á n s uj et os a l a a pr o b a ci ó n d e l a A d mi nistr a ci ó n e n c a d a  c as o.  

 
4. 5. 1. 1 2  L os e sf u er z os p o dr á n est ar s o m eti d os a d e m ás a li mit a ci o n es i m p u est as p or a n áli sis d e f ati g a, 
a n áli si s d e pr o p a g a ci ó n d e gri et as y l os crit eri os r el ati v os al  p a n d e o. 

 
4. 5. 2  T ol e r a n ci a d e c orr osi ó n 

 
4. 5. 2. 1  E n g e n er al n o s e e xi gir á ni n g u n a t ol er a n ci a d e c orr osi ó n a d e m ás d el es p es or d et er mi n a d o p or 
el  a n álisis  estr u ct ur al.  N o  o bst a nt e,  c u a n d o  alr e d e d or  d el  t a n q u e  d e  c ar g a  n o  s e  ej er z a  u n  c o ntr ol  
a m bi e nt al c o m o el q u e d a l a I n erti z a ci ó n, p or ej e m pl o, o c u a n d o l a c ar g a s e a d e n at ur al e z a c orr osi v a, 
l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á e xi gir u n a a d e c u a d a t ol er a n ci a d e c orr osi ó n.  

 
4. 5. 2. 2  P ar a l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n n o s e e xi g e e n g e n er al t ol er a n ci a d e c orr osi ó n si el c o nt e ni d o 
d el r e ci pi e nt e n o es c orr osi v o y si l a s u p erfi ci e e xt eri or est á pr ot e gi d a p or u n a at m ósf er a i n ert e o p or 
u n ai sl a mi e nt o a pr o pi a d o q u e  c u e nt e  c o n u n a  b arr er a  d e  v a p or  a pr o b a d a. N o s e  c o nsi d er ar á  q u e  l a  
pi nt ur a ni otr os r e v esti mi e nt os d e es c as o es p es or c o nstit u y e n pr ot e c ci ó n. C u a n d o s e utili c e n al e a ci o n es 
es p e ci al es c o n u n a a c e pt a bl e r esi st e n ci a a l a c orr osi ó n n o s e e xi gir á ni n g u n a t ol er a n ci a d e  c orr osi ó n. Si 
n o s e s atisf a c e n l as c o n di ci o n es q u e s e a c a b a n d e cit ar, l os es c a ntill o n es c al c ul a d os d e c o nf or mi d a d 
c o n l o dis p u est o e n 4. 4. 6 h a br á n d e e x p eri m e nt ar el c orr es p o n di e nt e i n cr e m e nt o. 

 
4. 6  S o p o rt es  

 
4. 6. 1  El c a s c o d ar á s o p ort e a l os t a n q u es d e c ar g a d e u n m o d o q u e, i m pi di é n d ol es q u e s e m u e v a n 
p or ef e ct o d e l as c ar g as est áti c as y di n á mi c as, l es p er mit a c o ntr a er s e y dil at ar s e s e g ú n d et er mi n e n l as 
v ari a ci o n es d e l a t e m p er at ur a y l as fl e xi o n es d el c as c o si n esf u er z os e x c esi v os p ar a l os t a n q u es ni el 
c as c o.  

 
4. 6. 2  L os t a n q u e s pr o vi st os d e s o p ort es est ar á n pr o y e ct a d os d e m o d o q u e a d e m ás p u e d a n r esi stir u n 
á n g ul o d e es c or a est áti c o d e 3 0º si n r e b as ar l os esf u er z os a d mi si bl es q u e s e i n di c a n e n  4. 5. 1. 

 
4. 6. 3  S e c al c ul ar á n l os s o p ort es p ar a l a a c el er a ci ó n r es ult a nt e m a y or y m ás pr o b a bl e, t e ni e n d o e n 
c u e nt a  l os  ef e ct os  d e  r ot a ci ó n  y  d e  tr asl a ci ó n.  Est a  a c el er a ci ó n  e n  u n a  dir e c ci ó n  d a d a  p o dr á  
d et er mi n ar s e  t al  c o m o  s e  i n di c a  e n  l a  fi g ur a  4. 1.  L os  s e mi ej es  d e  l a  " eli ps e  d e  l a  a c el er a ci ó n "  s e  
d et er mi n ar á n d e a c u er d o c o n l o di s p u est o e n  4. 3. 4. 2. 

 
4. 6. 4  S e pr o v e er á n l os s o p ort es n e c es ari os p ar a r esi stir u n a f u er z a d e c oli si ó n q u e, c orr es p o n di e n d o 
a l a mit a d d el p es o d el t a n q u e y d e l a c ar g a, a ct ú e s o br e el t a n q u e e n l a dir e c ci ó n d e pr o a, y q u e, 
c orr es p o n di e n d o a u n c u art o d el p es o d el t a n q u e  y d e l a c ar g a, a ct ú e s o br e el t a n q u e e n l a dir e c ci ó n d e 
p o p a, si n q u e s e pr o d u z c a u n a d ef or m a ci ó n q u e p u e d a s u p o n er p eli gr o p ar a l a estr u ct ur a d el t a n q u e. 

∑  x y ,d y n  ( τ  ) 2  
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4. 6. 5  N o e s n e c es ari o q u e l as c ar g as cit a d as e n 4. 6. 2 y 4. 6. 4 q u e d e n c o m bi n a d as e ntr e sí  ni c o n l as 
i n d u ci d as p or l as ol as.  

 
4. 6. 6  P ar a  l os  t a n q u e s  i n d e p e n di e nt es  y,  e n  l os  c as os  pr o c e d e nt es,  l os  d e  m e m br a n a  y  
s e mi m e m br a n a,  s e  t o m ar á n  l as  m e di d as  q u e,  d á n d ol es  s uj e ci ó n,  l os  pr ot ej a n  c o ntr a  l os  ef e ct os  d e  
r ot a ci ó n a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 6. 3. 

 
4. 6. 7  S e  pr o v e er á n  dis p ositi v os  a ntifl ot a ci ó n  p ar a  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es.  Est os  di s p ositi v os  
h a br á n  d e  s er  a pr o pi a d os  p ar a  r esi stir  u n a  f u er z a  as c e n d e nt e  ori gi n a d a  p or  u n  t a n q u e  v a cí o  e n  u n  
es p a ci o d e b o d e g a i n u n d a d o h ast a el c al a d o e n c ar g a d e v er a n o d el b u q u e, si n d ef or m a ci ó n pl ásti c a 
q u e p u e d a p o n er e n p eli gr o l a estr u ct ur a d el c as c o. 

 
4. 7  B a r r e r a  s e c u n d a ri a 

 
4. 7. 1  C u a n d o l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a a l a pr esi ó n at m osf éri c a s e a i nf eri or a -1 0º C s e pr o v e er á, e n 
l os c as os e n q u e así s e e xij a e n 4. 7. 3, u n a b arr er a s e c u n d ari a d esti n a d a a c o nt e n er t e m p or al m e nt e t o d a 
f u g a pr e vi st a d e l a c ar g a lí q ui d a q u e atr a vi es e l a b arr er a pri m ari a.  

 
4. 7. 2  C u a n d o  l a  t e m p er at ur a  d e  l a  c ar g a  a  l a  pr esi ó n  at m osf éri c a  n o  s e a  i nf eri or  a  -5 5º C,  l a  
estr u ct ur a d el c as c o p o dr á a ct u ar c o m o b arr er a s e c u n d ari a. E n t al c as o:  

 
. 1 el m at eri al d e q u e est é c o nstr ui d o el c as c o h a br á d e s er a pr o pi a d o p ar a l a t e m p er at ur a d e 

l a c ar g a a l a pr esi ó n at m osf éri c a s e g ú n l o di s p u est o e n 4. 9. 2; y 
 

. 2 l a s c ar a ct erí sti c as d e pr o y e ct o s er á n t al es q u e est a t e m p er at ur a n o ori gi n e esf u er z os 
i n a d mi si bl es p ar a el c as c o. 

 
4. 7. 3  E n  g e n er al,  l a s  b arr er as  s e c u n d ari as  q u e  s e  pr o v e a n  e n  r el a ci ó n  c o n  l os  di sti nt os  ti p os  d e  
t a n q u e s e aj ust ar á n a l o i n di c a d o e n l a t a bl a d a d a a c o nti n u a ci ó n. P ar a t a n q u es q u e n o r es p o n d a n a l os 
ti p os b ási c os d efi ni d os  e n 4. 2, l a  A d mi ni str a ci ó n d e ci dir á  e n c a d a  c as o q u é  pr es cri p ci o n es  d e b er á n 
r e gir r es p e ct o d e l a b arr er a s e c u n d ari a. 

 

 
T e m p e r at u r a d e l a 
c a r g a a l a p r esi ó n 

at m osf é ri c a  

I g u al o s u p e ri o r a -1 0º 
C 

I nf e ri o r a - 1 0º C h ast a 
- 5 5º C 

 
I nf e ri o r a - 5 5º C 

 
Ti p o b ási c o d e t a n q u e  

N o es e xi g e b arr er a 
s e c u n d ari a 

El c as c o p u e d e a ct u ar 
c o m o b arr er a s e c u n d ari a  

B arr er a s e c u n d ari a 
di sti nt a si s e e xi g e  

Estr u ct ur al   Ti p o d e t a n q u e n o p er miti d o n or m al m e nt e 1  

D e m e m br a n a  B arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a  

D e s e mi m e m br a n a  B arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a 2  

I n d e p e n di e nt e 
Ti p o  A 
Ti p o B 
Ti p o  C 

 
B arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a 
B arr er a s e c u n d ari a p ar ci al  
N o s e e xi g e b arr er a s e c u n d ari a  

D e ai sl a mi e nt o i nt er n o 
Ti p o  1 
Ti p o  2 

 

 
B arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a  
Ti e n e b arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a i n c or p or a d a 
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1  N or m al m e nt e s e e xi gir á u n a b arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a si s e p er mit e n c ar g as c o n u n a t e m p er at ur a i nf eri or a -1 0 - C 
a l a pr esi ó n at m o sf éri c a, d e c o nf or mi d a d c o n l o dis p u est o e n 4. 2.  1. 3.  

 
2  E n  el  c as o  d e t a n q u es d e s e mi m e m br a n a  q u e c u m pl e n  e n  t o d o s l o s as p e ct o s c o n l as pr es cri p ci o n es a pli c a bl es a 
t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  B,  s al v o  p or  l o  q u e  r es p e ct a  a  s u  s u st e nt a ci ó n,  l a  A d mi nistr a ci ó n  p o dr á,  tr as  r e ali z ar  u n  
e x a m e n es p e ci al, a c e pt ar u n a b arr er a s e c u n d ari a  p ar ci al.  

 
4. 7. 4  L a b arr er a s e c u n d ari a est ar á pr o y e ct a d a d e m o d o  q u e: 

 
. 1 s e a c a p a z d e c o nt e n er t o d a f u g a pr e vi st a d e lí q ui d o d ur a nt e u n p eri o d o d e 1 5 dí as, a 

m e n os q u e rij a n pr es cri p ci o n es di sti nt as p ar a d et er mi n a d os vi aj es, t e ni e n d o e n c u e nt a 
el es p e ctr o d e c ar g as a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 3. 4. 4; 

 
. 2 i m pi d a q u e l a t e m p er at ur a d e l a estr u ct ur a d el b u q u e d es ci e n d a a u n ni v el p eli gr os o e n 

c as o d e f u g a pr o d u ci d a e n l a b arr er a pri m ari a, s e g ú n s e i n di c a e n 4. 8. 2; y 
 

. 3 el m e c a nis m o d e f all o d esti n a d o a l a b arr er a pri m ari a n o pr o v o q u e t a m bi é n el f all o d e 
l a b arr er a s e c u n d ari a y vi c e v er s a.  

 
4. 7. 5  L a b arr er a s e c u n d ari a d e b er á r e ali z ar s us f u n ci o n es d a d o u n á n g ul o d e es c or a est áti c o d e  3 0º C.  

 
4. 7. 6. 1  C u a n d o s e e xij a u n a b arr er a s e c u n d ari a p ar ci al, s u e xt e nsi ó n s e d et er mi n ar á b as á n d ol a e n l a 
f u g a  d el  pr o du ct o tr a ns p ort a d o, c orr es p o n di e nt e a l a e xt e nsi ó n d el f all o q u e r es ult e d el es p e ctr o d e 
c ar g as a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 3. 4. 4 tr as l a d et e c ci ó n i ni ci al d e u n a f u g a e n l a b arr er a pri m ari a. 
P o dr á t e n er s e e n c u e nt a l a e v a p or a ci ó n d e lí q ui d o, l a v el o ci d a d  d e l a f u g a, l a c a p a ci d a d d e b o m b e o y 
otr os f a ct or es p erti n e nt es. N o o bst a nt e, e n t o d os l os c as os el f o n d o i nt eri or est ar á pr ot e gi d o c o ntr a l a 
c ar g a lí q ui d a c o nti g u a a l os t a n q u es d e  c ar g a.  

 
4. 7. 6. 2  S e i nst al ar á n, s e p ar a d os d e l a b arr er a s e c u n d ari a p ar ci al, di s p ositi v os t al es c o m o u n a p a nt all a 
d efl e ct or a d e r o ci a d as a fi n d e d es vi ar t o d a c ar g a lí q ui d a h a ci a el es p a ci o sit u a d o e ntr e l as b arr er as 
pri m ari a  y  s e c u n d ari a  y  d e  m a nt e n er  l a  t e m p er at ur a  d e  l a  estr u ct ur a  d el  c as c o  a  u n  ni v el  q u e  n o  
e n ci err e  ri es g os. 

 
4. 7. 7  L a b arr er a  s e c u n d ari a  s er á  t al  q u e  p er mit a  c o m pr o b ar  s u  efi c a ci a  a  i nt er v al os  p eri ó di c os  
m e di a nt e u n a pr u e b a d e pr esi ó n y v a cí o o u n a i ns p e c ci ó n o c ul ar, o p or otr o m ét o d o a d e c u a d o q u e l a 
A d mi ni str a ci ó n  j u z g u e  a c e pt a bl e.  Est e  m ét o d o  t e n dr á  q u e  s er  s o m eti d o  a  l a  c o nsi d er a ci ó n  d e  l a 
A d mi ni str a ci ó n a fi n es d e  a pr o b a ci ó n. 

 
4. 8  Ai sl a mi e nt o  

 
4. 8. 1  C u a n d o  s e  tr a ns p ort e  u n  pr o d u ct o  a  u n a  t e m p er at ur a  i nf eri or  a  -1 0º C  s e  pr o v e er á  el  
ai sl a mi e nt o q u e g ar a nti c e q u e l a t e m p er at ur a d e l a estr u ct ur a d el c as c o n o d es c e n d er á p or d e b aj o d e  l a 
t e m p er at ur a d e pr o y e ct o mí ni m a a d mi si bl e esti p ul a d a e n el c a pít ul o 6 p ar a l a c ali d a d d e a c er o d e q u e 
s e tr at e, s e g ú n l o d et all a d o e n 4. 9, c u a n d o l os t a n q u es d e c ar g a s e e n c u e ntr e n a s u t e m p er at ur a d e 
pr o y e ct o  y  l as  t e m p er at ur as  a m bi e nt e  s e a n  d e  5º C  p ar a  el  air e  y  d e  0º C  p ar a  el  a g u a  d el  m ar.  E n  
g e n er al  est as  c o n di ci o n es  p o dr á n  r e gir  p ar a  el  s er vi ci o  e n  t o d o  el  m u n d o.  N o  o bst a nt e,  l a  
A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  a c e pt ar  v al or es  s u p eri or es  d e  l as  t e m p er at ur as  a m bi e nt e  p ar a  b u q u es  q u e  s e  
utili c e n  e n  z o n as  r estri n g i d as.  A  l a  i n v er s a,  l a  A d mi nistr a ci ó n  p o dr á  fij ar  v al or es  i nf eri or es  d e  l as  
t e m p er at ur as a m bi e nt e p ar a b u q u es q u e d e v e z e n c u a n d o o c o n r e g ul ari d a d ef e ct ú e n vi aj es a z o n as 
sit u a d as e n l atit u d es e n l as q u e s e es p er e q u e d ur a nt e l os m es es d el i n vi er n o s e d e n es as t e m p er at ur as 
i nf eri or es. L as t e m p er at ur as a m bi e nt e c o nsi d er a d as e n el  pr o y e ct o s e c o nsi g n ar á n e n el  C ertifi c a d o 
i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a gr a n el q u e s e cit a e n 1. 5. 

 
4. 8. 2  C u a n d o s e e xij a u n a b arr er a s e c u n d ari a c o m pl e t a o p ar ci al, e n l os c ál c ul os s e utili z ar á n l as 
hi p ót esi s est a bl e ci d as e n 4. 8. 1 p ar a c o m pr o b ar q u e l a t e m p er at ur a d e l a estr u ct ur a d el c as c o  n o 



4 8  

 

 

d e s ci e n d e p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o mí ni m a a d mi si bl e esti p ul a d a e n el c a pít ul o 6 p ar a 
l a c ali d a d d e a c er o d e q u e s e tr at e, s e g ú n l o d et all a d o e n 4. 9. S e s u p o n dr á q u e l a b arr er a s e c u n d ari a 
c o m pl et a o p ar ci al est á a l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a a l a pr esi ó n at m osf éri c a.  

 
4. 8. 3  L os  c ál c ul os  e xi gi d os  e n  4. 8. 1  y  4. 8. 2  s e  ef e ct u ar á n  s u p o ni e n d o  air e  e n  c al m a  y  a g u as  
tr a n q uil as, y s al v o e n l a m e di d a e n q u e l o dis p u est o e n 4. 8. 4 l o p er mit a, n o s e t e n dr á n e n c u e nt a l os 
m e di os d e c al ef a c ci ó n. E n el c as o a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 8. 2, e n l os est u di os d e tr a ns mi si ó n d e 
c al or  s e  t e n dr á  e n  c u e nt a  el  ef e ct o  d e  e nfri a mi e nt o  d el  v a p or  d es pr e n di d o  d e  l a  f u g a  d e  l a  c ar g a.  
R es p e ct o d e l os el e m e nt os estr u ct ur al es q u e i nt er c o n e ct a n l as p art es i nt eri or y e xt eri or d el c as c o s e 
p o dr á t o m ar l a t e m p er at ur a m e di a p ar a d et er mi n ar l a c ali d a d d el  a c er o.  

 
4. 8. 4  E n  t o d os  l os  c as os  a  q u e  s e  h a c e  r ef er e n ci a  e n  4. 8. 1  y  4. 8. 2  y  p or  l o  q u e  r es p e ct a  a  l as  
c o n di ci o n es e n q u e l a t e m p er at ur a a m bi e nt e s e a d e 5º C p ar a el air e y d e 0º C p ar a el a g u a d el m ar s e 
p o dr á n  utili z ar  m e di os  a pr o b a d os  d e  c al ef a c ci ó n  d el  m at eri al  q u e  c o nstit u y e  l os  c o m p o n e nt es 
estr u ct ur al es  tr a ns v er s al es  d el  c as c o  p ar a  g ar a nti z ar  q u e  l as  t e m p er at ur as  d e  di c h o  m at eri al  n o  
d es ci e n d a n p or  d e b aj o d e l os v al or es mí ni m os a d mi si bl es. Si  s e es p e cifi c a n v al or es d e t e m p er at ur a 
a m bi e nt e  i nf eri or es,  p o dr á n  utili z ars e  t a m bi é n  m e d i os  d e  c al ef a c ci ó n  a pr o b a d os  p ar a  el  m at eri al  
c o nstit uti v o d e c o m p o n e nt es estr u ct ur al es l o n git u di n al es d el c as c o, a c o n di ci ó n d e q u e di c h o m at eri al 
si g a si e n d o a d e c u a d o c o n t e m p er at ur as d e 5 ° C p ar a el air e y 0º C p ar a el a g u a d el m ar si n n e c esi d a d d e 
c al ef a c ci ó n. T al es m e di os d e c al ef a c ci ó n h a br á n d e s atisf a c er l as pr es cri p ci o n es  si g ui e nt es: 

 
. 1 s e dis p o n dr á d e c al or s ufi ci e nt e p ar a m a nt e n er l a estr u ct ur a d el c as c o p or e n ci m a d e l a 

t e m p er at ur a mí ni m a a d mi si bl e e n l as c o n di ci o n es m e n ci o n a d as e n 4. 8. 1 y 4. 8. 2; 
 

. 2 e l si st e m a d e c al ef a c ci ó n est ar á di s p u est o d e m o d o q u e si f all a u n a p art e c u al q ui er a d el 
si st e m a, q u e p a m a nt e n er u n c al d e o d e r es er v a i g u al p or l o m e n os al 1 0 0 % d e l a c ar g a 
c al orífi c a  t e óri c a; 

 
. 3 s e c o nsi d er ar á el si st e m a d e c al ef a c ci ó n c o m o e q ui p o a u xili ar e s e n ci al;  y 

 
. 4 el pr o y e ct o y l a c o nstr u c ci ó n d el sist e m a d e c al ef a c ci ó n h a br á n d e s er s atisf a ct ori os a 

j ui ci o d e l a A d mi ni str a ci ó n. 
 

4. 8. 5  E n l a d et er mi n a ci ó n d el es p es or d el aisl a mi e nt o s e pr est ar á l a d e bi d a at e n ci ó n a l a c a nti d a d d e 
e v a p or a ci ó n a c e pt a bl e c o nsi d er a d os l a i nst al a ci ó n d e r eli c u a ci ó n d e a b or d o, l a m á q ui n a d e pr o p ul si ó n 
pri n ci p al o c u al q ui er otr o sist e m a r e g ul a d or d e l a t e m p er at ur a q u e p u e d a h a b er.  

 
4. 9  M at e ri al es  

 
4. 9. 1  L a s pl a n c h as d el f orr o e xt eri or y d e l a c u bi ert a d el b u q u e y t o d os l os r ef u er z os u ni d os a ell as 
s e aj ust ar á n a N or m as r e c o n o ci d as, a m e n os q u e l a t e m p er at ur a c al c ul a d a d el m at eri al e n l a f as e d e 
pr o y e ct o s e a i nf eri or a -5 ° C a c a us a d el ef e ct o pr o d u ci d o p or l a b aj a t e m p er at ur a d e l a c ar g a, e n c u y o 
c as o el m at eri al s e aj ust ar á a l o est a bl e ci d o e n  l a t a bl a 6. 5, s u p o ni e n d o q u e l a t e m p er at ur a a m bi e nt e  
d el a g u a y l a d el air e s e a n r es p e cti v a m e nt e d e 0 ° C y 5 ° C. E n l a f as e d e pr o y e ct o s e s u p o n dr á q u e l a 
b arr er a s e c u n d ari a c o m pl et a o p ar ci al s e h all a a l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a a l a pr esi ó n at m osf éri c a,  y 
p or l o q u e r es p e ct a a t a n q u es c ar e nt es d e b arr er as s e c u n d ari as s e s u p o n dr á q u e l a b arr er a pri m ari a s e 
h all a a l a t e m p er at ur a d e l a  c ar g a.  

 
4. 9. 2  El  m at eri al  d el  c as c o  q u e  f or m a l a b arr er a  s e c u n d ari a s e  aj ust ar á  a l o est a bl e ci d o  e n  l a t a bl a 
6. 2.  L os  m at eri al es  m et áli c os  utili z a d os  e n  l as  b arr er as  s e c u n d ari as  q u e  n o  f or m a n  p art e  d e  l a  
estr u ct ur a d el c as c o s e aj ust ar á n a l o est a bl e ci d o e n l as t a bl as 6. 2 y 6. 3, s e g ú n pr o c e d a. L os m at eri al es 
d e  ai sl a mi e nt o  q u e  f or m e n  u n a  b arr er a  s e c u n d ari a  c u m plir á n  c o n  l o  pr es crit o  e n  4. 9. 7.  C u a n d o  l a  
b arr er a  s e c u n d ari a est é  c o nstit ui d a  p or  l a pl a n c h a d e l a c u bi ert a  o d el  f orr o d el c ost a d o, s e g ú n  pr o c e d a 
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y e n l a  e xt e nsi ó n c o n v e ni e nt e s e utili z ar á el  m at eri al  d e l a c ali d a d pr es crit a e n l a t a bl a 6. 2 p ar a l a 
pl a n c h a d e l a c u bi ert a o l a d el f orr o d el c ost a d o a d y a c e nt es.  

 
4. 9. 3  L os  m at eri al e s  utili z a d os  e n  l a  c o nstr u c ci ó n  d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  s e  aj ust ar á n  a  l o  
est a bl e ci d o e n l as t a bl as 6. 1, 6. 2 ó 6. 3. 

 
4. 9. 4  L os  m at eri al e s  disti nt os  d e  a q u ell os  a  l os  q u e  s e  h a c e  r ef er e n ci a  e n  4. 9. 1,  4. 9. 2  y  4. 9. 3,  
utili z a d os  e n  l a  c o nstr u c ci ó n  d el  b u q u e,  q u e  est é n  s o m eti d os  a  u n a  t e m p er at ur a  r e d u ci d a  p or  l a 
n at ur al e z a d e l a c ar g a tr a ns p ort a d a y q u e n o f or m e n p art e d e l a b arr er a s e c u n d ari a, s e aj ust ar á n a l o 
est a bl e ci d o  e n  l a  t a bl a  6. 5  e n  c u a nt o  a  l as  t e m p er at ur as  d et er mi n a d as  s e g ú n  l o  esti p ul a d o  e n  4. 8.  
Fi g ur a n  a q uí  l as  pl a n c h as  d el  f orr o  i nt eri or,  d e  l os  m a m p ar os  l o n git u di n al es  y  d e  l os  m a m p ar os 
tr a ns v er s al es, pis os, b ul ár c a m as, tr a n c a nil es y t o d os l os mi e m br os d e r ef u er z o q u e ll e v e n u ni d os.  

 
4. 9. 5  L os  m at eri al e s  d e  ai sl a mi e nt o  s er á n  a d e c u a d os  p ar a  l as  c ar g as  q u e  p u e d a  i m p o n erl es  l a  
estr u ct ur a a d y a c e nt e.  

 
4. 9. 6  C u a n d o el e m pl a z a mi e nt o o l as c o n di ci o n es a m bi e nt al es h a g a n est o n e c es ari o, l os m at eri al es 
d e ai sl a mi e nt o t e n dr á n l as d e bi d as pr o pi e d a d es d e r esist e n ci a al f u e g o y a l a pr o p a g a ci ó n d e l a ll a m a y 
est ar á n a d e c u a d a m e nt e pr ot e gi d os c o ntr a l a p e n etr a ci ó n d el v a p or d e a g u a y c o ntr a d a ñ os d e í n d ol e 
m e c á ni c a.  

 
4. 9. 7. 1  L os m at eri al e s q u e s e utili c e n p ar a el ai sl a mi e nt o t ér mi c o s er á n o bj et o d e pr u e b as p or l o q u e 
r es p e ct a a l as pr o pi e d a d es e n u m er a d as a c o nti n u a ci ó n, s e g ú n s e a n ést as a pli c a bl es, a fi n d e v erifi c ar 
q u e s o n i d ó n e os p ar a el s er vi ci o d e q u e s e tr at e: 

 
. 1 c o m p ati bili d a d c o n l a c ar g a  

 
. 2 s ol u bili d a d e n l a c ar g a  

 
. 3 a bs or ci ó n d e l a  c ar g a  

 
. 4 c o ntr a c ci ó n 

 
. 5 e n v ej e ci mi e nt o  

 
. 6 pr o p or ci ó n d e c él ul as  c err a d as  

 
. 7 d e nsi d a d 

 
. 8 pr o pi e d a d e s m e c á ni c as  

 
. 9 dil at a ci ó n  t ér mi c a 

 
. 1 0 a br asi ó n 

 
. 1 1 c o h e si ó n 

 
. 1 2 c o n d u cti vi d a d t ér mi c a 

 
. 1 3 r e si st e n ci a a l as  vi br a ci o n es  

 
. 1 4 r e si st e n ci a al f u e g o y a l a pr o p a g a ci ó n d e l a ll a m a. 
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4. 9. 7. 2  A d e m á s  d e  s ati sf a c er  l as  pr es cri p ci o n es  q u e  a nt e c e d e n,  l os  m at eri al es  d e  ai sl a mi e nt o  q u e  
f or m e n p art e d el si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a s e g ú n l o di s p u est o e n 4. 2. 5 t e n dr á n q u e s er o bj et o 
d e pr u e b as p or l o q u e r es p e ct a a l as pr o pi e d a d es e n u m er a d as a c o nti n u a ci ó n, tr as l a r e ali z a ci ó n d e u n a 
si m ul a ci ó n d e e n v ej e ci mi e nt o y d e ci cl os t ér mi c os, a fi n d e v erifi c ar q u e s o n i d ó n e os p ar a el s er vi ci o 
d e q u e s e  tr at e: 

 
. 1 a gl uti n a mi e nt o (r esist e n ci a a d h esi v a y  c o h esi v a)  

 
. 2 r e si st e n ci a a l a pr esi ó n d e l a c ar g a  

 
. 3 c ar a ct erí sti c a s e n c u a nt o a f ati g a y pr o p a g a ci ó n d e  gri et as  

 
. 4 c o m p ati bili d a d c o n l os c o nstit u y e nt es d e l a c ar g a y c o n c u al q ui er otr o a g e nt e d el q u e 

s e es p er e q u e e ntr ar a  e n c o nt a ct o c o n l os m at eri al es d e ai sl a mi e nt o e n c o n di ci o n es 
n or m al es d e  s er vi ci o 

 
. 5 m e di d a e n q u e l a pr es e n ci a d e a g u a y l a pr esi ó n d e ést a af e ct a n a l as pr o pi e d a d es d el 

ai sl a mi e nt o ( s e c o nsi d er ar á est o e n l os c as os  pr o c e d e nt es)  
 

. 6 d e s a bs or ci ó n d e l os  g as es.  
 

4. 9. 7. 3  L a s  pr o pi e d a d es  q u e  s e  a c a b a n d e  e n u m er ar  s er á n o bj et o d e  pr u e b a, c u a n d o pr o c e d a, e n l a 
g a m a  c o m pr e n di d a  e ntr e  l a  t e m p er at ur a  m á xi m a  d e  s er vi ci o  pr e vi st a  y  5º C  p or  d e b aj o  d e  l a  
t e m p er at ur a mí ni m a d e pr o y e ct o p er o n o p or d e b aj o d e - 1 9 6º C. 

 
4. 9. 8  L os pr o c e di mi e n t os d e f a bri c a ci ó n, al m a c e n a mi e nt o, m a ni p ul a ci ó n, i nst al a ci ó n, c o ntr ol d e l a 
c ali d a d y pr e v e n ci ó n d e l a e x p osi ci ó n p erj u di ci al d e l os m at eri al es d e aisl a mi e nt o a l a l u z s ol ar h a br á n 
d e s er s atisf a ct ori os a j ui ci o d e l a  A d mi ni str a ci ó n.  

 
4. 9. 9  C u a n d o s e utili c e e n  el ai sl a mi e nt o u n m at eri al e n p ol v o o gr a n ul a d o s e t o m ar á n l as m e di d as 
o p ort u n as  p ar a  e vit ar  s u  c o m p a ct a ci ó n  a  c a us a  d e  l as  vi br a ci o n es.  E n  el  pr o y e ct o  c orr es p o n di e nt e  
fi g ur ar á n  m e di os  d esti n a d os  a  as e g ur ar  q u e  el  m at eri al  p er m a n e c er á  l o  b ast a nt e  s u elt o  c o m o  p ar a  
c o ns er v ar l a c o n d u cti vi d a d t ér mi c a n e c es ari a y e vit ar t o d o a u m e nt o e x c esi v o d e pr esi ó n e n el si st e m a 
d e c o nt e n ci ó n d e l a  c ar g a.  

 
4. 1 0  C o nst r u c ci ó n y  p r u e b as  

 
4. 1 0. 1. 1  T o d a s l as j u nt as s ol d a d as d el c u er p o d e l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es s er á n d el ti p o d e s ol d a d ur a 
a  t o p e  d e  p e n etr a ci ó n  t ot al.  P ar a  l as  u ni o n es  e ntr e  l a  b ó v e d a  y el  c u er p o,  l a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  
a pr o b ar  s ol d a d ur as  e n  T  d el  ti p o  d e  p e n etr a ci ó n  t ot al.  S al v o  p or  l o  q u e  r es p e ct a  a  p e q u e ñ as  
p e n etr a ci o n es  e n  l as  b ó v e d as,  l as  s ol d a d ur as d e  l as t o b er as  t a m b i é n  s e  pr o y e ct ar á n  e n  g e n er al  c o n  
p e n etr a ci ó n t ot al. 

 
4. 1 0. 1. 2  E n el s ol d e o d e l as j u nt as d e l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o C s e t e n dr á n e n c u e nt a l os 
p or m e n or es i n di c a d os a  c o nti n u a ci ó n:  

 
. 1 T o d a s l a s j u nt a s l o n git u di n al es y cir c u nf er e n ci al es d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n s er á n 

d el  ti p o  d e  s ol d a d ur a  a  t o p e  d e  p e n etr a ci ó n  t ot al,  e n  d o bl e  V  o  e n  V  s e n cill a.  L as  
s ol d a d ur as  a  t o p e  d e  p e n etr a ci ó n  t ot al  s e  o bt e n dr á n  p or  s ol d e o  d o bl e  o  e m pl e a n d o  
a nill os  c u br ej u nt a  i nt er n os.  Si  s e  utili z a n,  est os  a nill os  c u br ej u nt a  i nt er n os  d e b er á n  
r etir ar s e,  s al v o  a pr o b a ci ó n  e x pr es a  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n,  p ar a  r e ci pi e nt es  d e  
el a b or a ci ó n a pr esi ó n m u y p e q u e ñ os. L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir otr os ti p os d e 
pr e p ar a ci ó n d e b or d es c o nsi d er a d os l os r es ult a d os d e l as pr u e b as r e ali z a d as e n l a f as e 
d e a pr o b a ci ó n d el pr o c e di mi e nt o d e  s ol d e o. 
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. 2 L a pr e p ar a ci ó n d el bi s el d e l as j u nt as e ntr e el c u er p o d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n y l as 
b ó v e d as y e ntr e ést as y l os a c c es ori os p erti n e nt es s e pr o y e ct ar á d e a c u er d o c o n u n a 
n or m a r el ati v a a r e ci pi e nt es d e pr esi ó n q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl e. T o d as 
l as s ol d a d ur as q u e c o n e ct e n t o b er as, b ó v e d as u otr os c o m p o n e nt es p e n etr a nt es e n el 
r e ci pi e nt e y t o d as l as s ol d a d ur as q u e c o n e ct e n bri d as al r e ci pi e nt e o a t o b er as s er á n d el 
ti p o d e p e n etr a ci ó n t ot al y atr a v es ar á n e n t o d o s u es p es or l a p ar e d d el r e ci pi e nt e o d e  
l a  t o b er a,  s al v o  a pr o b a ci ó n  es p e ci al  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n  p ar a  t o b er as  d e  p e q u e ñ o  
di á m etr o. 

 
4. 1 0. 2  L a  c ali d a d d e  l os tr a b aj os ej e c ut a d os s er á l a q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s atisf a ct ori a.  L a 
i ns p e c ci ó n  y  l as  pr u e b as  n o  d estr u cti v as  d e  l as  s ol d a d ur as  h e c h as  e n  t a n q u es  q u e  n o  s e a n  t a n q u es  
i n d e p e n di e nt es d e ti p o C s e aj ust ar á n a l o pr es crit o 6. 3. 7. 

 
4. 1 0. 3  P ar a  l os  t a n q u e s  d e m e m br a n a, l as m e di d as d e g ar a ntí a d e l a c ali d a d, l a d et er mi n a ci ó n d el 
pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a, l os p or m e n or es d el pr o y e ct o, l os m at eri al es, l a c o nstr u ci ó n, l a i ns p e c ci ó n 
y l as pr u e b as d e l os c o m p o n e nt es d ur a nt e l a f a bri c a ci ó n d e ést os, s e aj ust ar á n a n or m as d es arr oll a d as 
d ur a nt e el pr o gr a m a d e pr u e b as d el  pr ot oti p o.  

 
4. 1 0. 4  P ar a  l os  t a n q u e s  d e  s e mi m e m br a n a  r e gir á n  l as  pr es cri p ci o n es  p erti n e nt es  d e  l a  pr es e nt e  
s e c ci ó n d esti n a d as a l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es o a l os d e m e m br a n a, s e g ú n  pr o c e d a. 

 
4. 1 0. 5. 1  P ar a  l os  t a n q u e s  d e  aisl a mi e nt o  i nt er n o,  a  fi n  d e  g ar a nti z ar  u n a  c ali d a d  u nif o r m e  d e  l os  
m at eri al es,  l os  pr o c e di mi e nt os  d e  c o ntr ol  d e  l a  c ali d a d,  c o n  i n cl usi ó n  d el  c o ntr ol  a m bi e nt al,  l a  
d et er mi n a ci ó n d el pr o c e di mi e nt o d e a pli c a ci ó n, l as es q ui n as, l as p e n etr a ci o n es y otr os p or m e n or es d el 
pr o y e ct o,  l as  es p e cifi c a ci o n es  r el ati v as  a  l os  m at eri al es  y  l as  pr u e b as  d e  i nst al a ci ó n  y  d e  l os  
c o m p o n e nt es e n l a f as e d e pr o d u c ci ó n, s e aj ust ar á n a n or m as d es arr oll a d as d ur a nt e el  pr o gr a m a d e 
pr u e b as d el pr ot oti p o. 

 
4. 1 0. 5. 2  L a s  e s p e cifi c a ci o n es  r el ati v as  al  c o ntr ol  d e  l a  c ali d a d,  c o n  i n cl usi ó n  d e  l as  di m e nsi o n es 
m á xi m as a d mi si bl es d e l os d ef e ct os d e c o nstr u c ci ó n, l as pr u e b as e i ns p e c ci o n es ef e ct u a d as d ur a nt e l a 
f a bri c a ci ó n  y  l a  i nst al a ci ó n  y  l as  pr u e b as  d e  m u estr e o  c orr es p o n di e nt es  a  c a d a  u n a  d e  est as  f as es  
h a br á n d e s er s ati sf a ct ori as a j ui ci o d e l a A d mi ni st r a ci ó n. 

 
4. 1 0. 6  L os t a n q u e s e str u ct ur al es s e pr o b ar á n hi dr ost áti c a o hi dr o n e u m áti c a m e nt e d e u n m o d o q u e l a 
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s atisf a ct ori o. E n g e n er al l a pr u e b a s e r e ali z ar á d e m a n er a q u e l os esf u er z os s e 
a pr o xi m e n t a nt o c o m o s e a p osi bl e a l os esf u er z os d e pr o y e ct o y q u e l a pr esi ó n pr o d u ci d a e n l a p art e 
s u p eri or d el t a n q u e c orr es p o n d a p or l o m e n os al M A R V S.  

 
4. 1 0. 7  E n l os b u q u e s pr o vi st os d e t a n q u es d e m e m br a n a o s e mi m e m br a n a, l os c of er d a n es  y t o d os l os 
es p a ci os q u e n or m al m e nt e c o nt e n g a n lí q ui d o y s e a n a d y a c e nt es a l a p art e estr u ct ur al d el c as c o q u e d é 
s o p ort e  a  l a  m e m br a n a,  s e  pr o b ar á n  hi dr ost áti c a  o  hi dr o n e u m áti c a m e nt e  d e  a c u er d o  c o n  N or m as  
r e c o n o ci d as. A d e m ás, t o d a otr a estr u ct ur a d e b o d e ga q u e d é s o p ort e a l a m e m br a n a s er á s o m eti d a a 
pr u e b as  d e  est a n q ui d a d.  L os  t ú n el es  d e  t u b erí as  y  otr os  c o m p arti mi e nt os  q u e  n or m al m e nt e  n o  
c o nt e n g a n lí q ui d o n o n e c esit ar á n s er pr o b a d os hi dr ost áti c a m e nt e. 

 
4. 1 0. 8. 1  E n  l os  b u q u e s  pr o vi st os  d e  t a n q u es  d e  aisl a mi e nt o  i nt er n o  e n  l os  q u e  l a  p art e  i nt eri or  d el  
c as c o  s e a  l a  estr u ct ur a  d e  s o p ort e,  t o d a  l a  estr u ct ur a  i nt er n a  d el  c as c o  s e  s o m et er á  a  pr u e b as  
hi dr ost áti c as o hi dr o n e u m áti c as aj ust a d as a N or m as r e c o n o ci d as, t e ni e n d o e n c u e nt a el  M A R V S.  

 
4. 1 0. 8. 2  E n  l os  b u q u e s  pr o vi st os  d e  t a n q u es  d e  ai sl a mi e nt o  i nt er n o  e n  l os  q u e  l os  t a n q u es  
i n d e p e n di e nt es  s e a n  l a  estr u ct ur a  d e  s o p ort e,  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  s e  s o m et er á n  a  pr u e b a  d e  
c o nf or mi d a d c o n l o i n di c a d o e n 4. 1 0. 1 0. 1. 
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4. 1 0. 8. 3  E n el c as o d e t a n q u es d e aisl a mi e nt o i nt er n o e n l os q u e l a estr u ct ur a i nt er n a d el c as c o o u n a 
estr u ct ur a d e t a n q u e i n d e p e n di e nt e a ct ú e c o m o b arr er a s e c u n d ari a, di c h as estr u ct ur as s e s o m et er á n a 
u n a pr u e b a d e est a n q ui d a d utili z a n d o t é c ni c as q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e  s ati sf a ct ori as. 

 
4. 1 0. 8. 4  Est a s pr u e b a s s e ef e ct u ar á n a nt es d e l a a pli c a ci ó n d e l os m at eri al es q u e v a y a n a f or m ar el 
t a n q u e d e ai sl a mi e nt o i nt er n o. 

 
4. 1 0. 9  P ar a  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  C,  l a  i ns p e c ci ó n  y  l as  pr u e b as  n o  d estr u cti v as  s e  
r e ali z ar á n c o m o a c o nti n u a ci ó n s e i n di c a. 

 
. 1 F a bri c a ci ó n  y  c ali d a d  d e  l os  t r a b aj os  ej e c ut a d os  - L as  t ol er a n ci as  r el ati v as  a  l a  

f a bri c a ci ó n  y  a  l a  ej e c u ci ó n  d e  tr a b aj os,  t al es  c o m o  l as  q u e  r e q ui er a n l as 
d ef or m a ci o n es  l o c al es  p or  f alt a  d e  r e d o n d e z,  l a  f alt a  d e  ali n e a ci ó n  d e  l as  u ni o n es  
s ol d a d as y el a c h afl a n a mi e nt o d e c h a p as d e di sti nt o es p es or, s e aj ust ar á n a n or m as q u e 
l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl es. L as t ol er a n ci as g u ar d ar á n asi mi s m o r el a ci ó n c o n 
el a n áli si s d e p a n d e o cit a d o e n  4. 4. 6. 2. 

 
. 2 Pr u e b as  n o  d e str u cti v as  - P or  l o  q u e  r es p e ct a  a  l a  r e ali z a ci ó n  y  e xt e nsi ó n  d e  l as  

pr u e b as n o d estr u cti v as d e j u nt as s ol d a d as, l a a m plit u d d e t al es pr u e b as s er á t ot al o 
p ar ci al d e c o nf or mi d a d c o n n or m as q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl es, p er o l as 
o p er a ci o n es d e c o ntr ol q u e h a br á q u e ef e ct u ar s er á n al m e n os  l as si g ui e nt es: 

2. 1  Pr u e b a n o d estr u cti v a t ot al a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 4. 6. 1. 3: 

R a di o gr afí a: 
s ol d a d ur as a t o p e, 1 0 0 % y 

 
D et e c ci ó n d e gri et as s u p erfi ci al es: 

t o d as l as s ol d a d ur as, 1 0 %;  
a nill os d e r ef u er z o alr e d e d or d e orifi ci os, t o b er as, et c., 1 0 0 %.  

 
C a b r á a c e pt ar c o m o p osi bili d a d disti nt a l a c o m pr o b a ci ó n ultr as ó ni c a e n s ustit u ci ó n p ar ci al d e 
l a  r a di o gr áfi c a,  si  l a  A d mi nistr a ci ó n  l o  a ut ori z a  e x pr es a m e nt e.  A d e m ás,  l a  A d mi ni str a ci ó n  
p o dr á  e xi gir  l a  c o m pr o b a ci ó n  ultr as ó ni c a  t ot al  d e  l a  s ol d a d ur a  d e  l os  a nill os  d e  r ef u er z o  
alr e d e d or d e orifi ci os, t o b er as, et c. 

2. 2  Pr u e b a n o d estr u cti v a p ar ci al a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 4. 6. 1. 3: 

R a di o gr afí a: 
s ol d a d ur as a t o p e: t o d as l as j u nt as d e cr u c e s ol d a d as y p or l o m e n os el 1 0 % d e l a 
l o n git u d t ot al e n p osi ci o n es s el e c ci o n a d as y u nif or m e m e nt e di stri b ui d as, y 

 
D et e c ci ó n d e gri et as s u p erfi ci al es:  

a nill os d e r ef u er z o alr e d e d or d e orifi ci os, t o b er as, et c., 1 0 0 %;  
 

C o m pr o b a ci ó n ultr as ó ni c a: l  
l a q u e p u e d a e xi gir l a A d mi ni str a ci ó n e n c a d a c as o. 

 
4. 1 0. 1 0  C a d a  u n o  d e  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  s er á  s o m eti d o  a  u n a  pr u e b a  hi dr ost áti c a  o  
hi dr o n e u m áti c a r e ali z a d a d el m o d o si g ui e nt e:  

 
. 1 P ar a l os t a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o A s e r e ali z ar á d e m a n er a q u e l os esf u er z os s e 

a pr o xi m e n  t a nt o  c o m o  s e a  p osi bl e  a  l os  esf u er z o s  d e  pr o y e ct o  y  q u e  l a  pr esi ó n  
pr o d u ci d a e n l a p art e s u p eri or d el t a n q u e c orr es p o n d a p or l o m e n os al M A R V S.  
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C u a n d o s e ll e v e a c a b o u n a pr u e b a hi dr o n e u m áti c a l as c o n di ci o n es d e b er á n si m ul ar 
t a nt o c o m o s e a p osi bl e l a c ar g a q u e r e al m e nt e i m po n e n el t a n q u e y s us s o p ort es. 

 
. 2 P ar a  l os  t a n q u e s  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  B  l a  pr u e b a  s e  r e ali z ar á  d e  a c u er d o  c o n  l o 

esti p ul a d o e n 4. 1 0. 1 0. 1 p ar a t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o A. A d e m ás, el esf u er z o 
pri m ari o  m á xi m o  d e  m e m br a n a  o  el  esf u er z o  fl e ct or  m á xi m o  d e  l os  el e m e nt os  
pri m ari os n o e x c e d er á n, e n l as c o n di ci o n es d e r e ali z a ci ó n d e l a pr u e b a, d el 9 0 % d el 
lí mit e d e fl u e n ci a d el m at eri al ( e n l a f as e d e f a bri c a ci ó n d e ést e) a l a t e m p er at ur a d e l a 
pr u e b a.  C o m o  g ar a ntí a  d e  q u e  s e  s ati sf a c e  est a  c o n di ci ó n,  c u a n d o  l os  c ál c ul os  
i n di q u e n q u e el esf u er z o cit a d o e x c e d e d el 7 5 % d el lí mit e d e fl u e n ci a, l a pr u e b a d el 
pr ot oti p o s e m o nit ori z ar á c o n e xt e nsí m etr os u otr os i nstr u m e nt os a pr o pi a d os. 

 
. 3 L os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o C s e pr o b ar á n d el m o d o si g ui e nt e: 

 
3. 1  C a d a  r e ci pi e nt e  d e  pr esi ó n s er á o bj et o, y a  c o m pl et a m e nt e  f a bri c a d o,  d e  u n a  pr u e b a  

hi dr ost áti c a a u n a pr esi ó n, m e di d a e n l a p art e s u p eri or d e l os t a n q u es, d e n o m e n os d e 
1, 5 P o p er o e n ni n g ú n c as o d ur a nt e l a r e ali z a ci ó n d e l a pr u e b a d e pr esi ó n el esf u er z o 

pri m ari o c al c ul a d o d e l a m e m br a n a e x c e d er á e n ni n g ú n p u nt o d el 9 0 % d el lí mit e d e 
fl u e n ci a d el m at eri al. L a d efi ni ci ó n d e P o a p ar e c e e n 4. 2. 6. C o m o g ar a ntí a d e q u e s e 

s ati sf a c e est a c o n di ci ó n, c u a n d o l os c ál c ul os i n di q u e n q u e el esf u er z o cit a d o r e b as ar á 
e n  0, 7 5  v e c es  el  lí mit e  d e  fl u e n ci a  l a  pr u e b a  d el  pr ot oti p o  s e  m o nit ori z ar á  c o n  
e xt e nsí m etr os u otr os i nstr u m e nt os a pr o pi a d os m o nt a d os e n l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n, 
s al v o si ést os s o n s e n cill os m o d el os cilí n dri c os o  esf éri c os.  

 
3. 2  L a t e m p er at ur a d el a g u a utili z a d a p ar a l a pr u e b a s er á p or l o m e n os 3 0º C m ás alt a q u e 

l a t e m p er at ur a d e tr a nsi ci ó n a l a d u ctili d a d n ul a d el m at eri al e n s u f a bri c a ci ó n. 
 

3. 3  S e  m a nt e n dr á  l a  pr esi ó n d ur a nt e 2 h p or  c a d a 2 5 m m d e es p es or  y e n ni n g ú n c as o 
d ur a nt e m e n os d e 2 h. 

 
3. 4  C u a n d o  s e a  n e c e s ari o,  y  c o n  l a  a pr o b a ci ó n  e x pr es a  d e  l a  A d m i ni str a ci ó n,  l os  

r e ci pi e nt es d e pr esi ó n p ar a l a c ar g a s e p o dr á n s o m et er a u n a pr u e b a hi dr o n e u m áti c a e n 
l as c o n di ci o n es pr es crit as e n 4. 1 0. 1 0. 3. 1, . 2 y . 3. 

 
3. 5  L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á pr est ar u n a at e n ci ó n es p e ci al a l a pr u e b a d e l os t a n q u es e n 

l os  c u al es  s e  d e n  esf u er z os  a d mi si bl es  m ás  el e v a d os,  s e g ú n  s e a  l a  t e m p er at ur a  d e  
s er vi ci o. N o o bst a nt e, s e c u m plir á pl e n a m e nt e c o n l o pr es crit o e n  4. 1 0. 1 0. 3. 1. 

 
3. 6  Tr a s  s u  t er mi n a ci ó n  y  e ns a m bl e  c a d a  r e ci pi e nt e  d e  pr esi ó n  s er á  s o m eti d o  c o n  s us  

a c c es ori os a u n a pr u e b a d e est a n q ui d a d a d e c u a d a.  
 

3. 7  L a pr u e b a n e u m áti c a d e l os r e ci pi e nt es d e pr esi ó n q u e n o s e a n t a n q u es d e c ar g a s er á 
o bj et o d e est u di o e n c as o p or c as o p or l a A d mi nistr a ci ó n. S ól o s er á a ut ori z a d a p ar a l os 
r e ci pi e nt es q u e p or s us c ar a ct erísti c as d e pr o y e ct o o p or s u si st e m a d e s o p ort e n o s e 
p u e d a n  ll e n ar  d e  a g u a  si n  ri es g os  o  p ar a  l os  q u e  n o  p u e d a n  s e c ar s e  y  v a y a n  a  s er  
utili z a d os  e n  u n  s er vi ci o  e n  el  q u e  n o  s e  p u e d a n  a c e pt ar  v esti gi os  d el  a g e nt e  d e  l a  
pr u e b a. 

 
4. 1 0. 1 1  T o d os l os t a n q u e s s e s o m et er á n a u n a pr u e b a d e est a n q ui d a d q u e p o dr á ef e ct u ars e e n 
c o m bi n a ci ó n c o n l a pr u e b a d e pr esi ó n m e n ci o n a d a e n 4. 1 0. 1 0 o p or s e p ar a d o. 

 
4. 1 0. 1 2  L a s pr e s cri p ci o n es r el ati v as a l a i ns p e c ci ó n d e l as b arr er as s e c u n d ari as s er á n est a bl e ci d as p or 
l a A d mi ni str a ci ó n e n c a d a c as o.  
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4. 1 0. 1 3  E n l os b u q u es pr o vi st os d e t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o B, p or l o m e n os u n t a n q u e y s u 
s o p ort e  ll e v ar á n i nstr u m e nt os  q u e  c o nfir m e n l os  ni v el es d e  esf u er z os, a  m e n os q u e  el  pr o y e ct o d el 
b u q u e y l a di s p osi ci ó n q u e c orr es p o n d a a ést e d e a c u er d o c o n s us di m e nsi o n es  est é n r es p al d a d os p or 
u n a  a m pli a  e x p eri e n ci a.  L a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  e xi gir  i nstr u m e nt os  a n ál o g os  p ar a  l os  t a n q u es  
i n d e p e n di e nt es d e ti p o C, d e a c u er d o c o n l a c o nfi g ur a ci ó n d e ést os y l a di s p osi ci ó n d e s us s o p ort es y 
a c c es ori os.  

 
4. 1 0. 1 4  S e  v erifi c ar á  si  el  r e n di mi e nt o gl o b al  d el  si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a s e aj ust a a l os 
p ar á m etr os  d el  pr o y e ct o  d ur a nt e  el  e nfri a mi e nt o  i ni ci al  y  l as  o p er a ci o n es  d e  c ar g a  y  d es c ar g a.  S e  
ll e v ar á  u n  r e gi str o,  q u e  est ar á  a  l a  di s p osi ci ó n  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n,  d el  r e n di mi e nt o  d e l os 
c o m p o n e nt es y d el e q ui p o es e n ci al es p ar a v erifi c ar l os p ar á m etr os d el  pr o y e ct o.  

 
4. 1 0. 1 5  L os  m e di os  d e c al ef a c ci ó n i nst al a d os  d e  c o nf or mi d a d c o n 4. 8. 4, s er á n s o m eti d os  a  pr u e b as  
q u e d et er mi n e n si l a pr o d u c ci ó n y l a di stri b u ci ó n d e c al or s o n l as r e q u eri d as. 

 
4. 1 0. 1 6  D e s p u é s  d el  pri m er  vi aj e  e n  c ar g a  s e  i ns p e c ci o n ar á  el  c as c o  p ar a  d et e ct ar  p osi bl es  p u nt os   
frí os. 

 
4. 1 0. 1 7  L os  m at eri al e s  d e  ai sl a mi e nt o  d e  l os  t a n q u es  d e  aisl a mi e nt o  i nt er n o  s er á n  o bj et o  d e  u n a  
i ns p e c ci ó n s u pl e m e nt ari a c o n l a q u e d et er mi n ar el est a d o d e s u s u p erfi ci e d es p u és d el t er c er vi aj e d el 
b u q u e c o n c ar g a, i ns p e c ci ó n q u e s e ll e v ar á a c a b o e n el pl a z o m á xi m o d e s eis m es es c o nt a d os a p artir 
d e l a e ntr a d a e n s er vi ci o d el b u q u e, t er mi n a d a s u c o nstr u c ci ó n, o d e l a r e ali z a ci ó n d e u n a r e p ar a ci ó n 
i m p ort a nt e e n l os t a n q u es d e aisl a mi e nt o i nt er n o. 

 
4. 1 0. 1 8  P ar a  l os  t a n q u e s  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o C,  el  m ar c a d o  e xi gi d o  d el  r e ci pi e nt e d e  pr esi ó n  s e 
r e ali z ar á si g ui e n d o u n m ét o d o q u e n o pr o v o q u e u n a u m e nt o i n a d mi si bl e d e esf u er z os l o c al es. 

 
4. 1 1  R el aj a ci ó n d e esf u e r z os e n t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o C 

 
4. 1 1. 1  L os t a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o C d e a c er o al c ar b o n o y al c ar b o n o m a n g a n es o s er á n o bj et o 
d e  t er m otr at a mi e nt o  p ost s ol d a d ur a  si  l a  t e m p er at ur a  d e  pr o y e ct o  es  i nf eri or  a  -1 0 ° C.  E n  t o d os  l os  
d e m ás c as os y p ar a m at eri al es di sti nt os d e l os cit a d os el t er m otr at a mi e nt o p ost s ol d a d ur a s er á el q u e l a 
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s atisf a ct ori o. Asi mi s m o l a t e m p er at ur a d e i m pr e g n a ci ó n t ér mi c a y el ti e m p o d e 
dif usi ó n i nt eri or d el c al or s er á n l os q u e a j ui ci o d e l a A d mi ni str a ci ó n r es ult e n  s ati sf a ct ori os. 

 
4. 1 1. 2  E n  el  c a s o  d e  gr a n d es  r e ci pi e nt es  d e  pr esi ó n  p ar a  l a  c ar g a,  d e  a c er o  al  c ar b o n o  o  al  
c ar b o n o m a n g a n es o, r es p e ct o d e l os c u al es s e a difí cil ef e ct u ar el t er m otr at a mi e nt o, e n l u g ar d e ést e s e 
p o dr á a pli c ar pr esi o ni z a ci ó n p ar a l a r el aj a ci ó n m e c á ni c a d e l os esf u er z os, a r es er v a d e q u e s e c u m pl a n 
l as c o n di ci o n es si g ui e nt es: 

 
. 1 L a s pi e z a s c o m pl ej as s ol d a d as, c o m o s u mi d er os o b ó v e d as q u e ll e v e n t o b er as, c o n l as 

pl a n c h as  a d y a c e nt es  d el  c u er p o  d el  r e ci pi e nt e  d e  pr esi ó n,  s er á n  s o m eti d as  a  
t er m otr at a mi e nt o a nt es d e pr o c e d er a s ol d arl as a pi e z as m ás gr a n d es d el r e ci pi e nt e. 

 
. 2 El  pr o c es o  d e  r el aj a ci ó n  m e c á ni c a  d e  esf u er z os  s e  ll e v ar á  a  c a b o  pr ef er e nt e m e nt e  

d ur a nt e l a pr u e b a d e pr esi ó n hi dr ost áti c a pr es crit a e n 4. 1 0. 1 0. 3, a pli c a n d o u n a pr esi ó n 
m ás  alt a  q u e  l a  pr esi ó n  d e  p r u e b a  pr es crit a  e n  4. 1 0. 1 0. 3. 1.  S e  utili z ar á  a g u a  c o m o  
m e di o d e pr esi o ni z a ci ó n. 

 
. 3 P or l o q u e r e s p e ct a a l a t e m p er at ur a d el a g u a, s e a pli c ar á l o pr es crit o e n  4. 1 0. 1 0. 3. 2. 

 
. 4 L a  r el aj a ci ó n  d e  esf u er z os  s e  ef e ct u ar á  c o n  el  t a n q u e  a p o y a d o  s o br e  s us  c al z os  o  

estr u ct ur a d e s o p ort e n or m al es o, si  l a r el aj a ci ó n d e  esf u er z os  n o s e  p u e d e ef e ct u ar  a 
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b or d o, d e m a n er a q u e l os esf u er z os y s u di stri b u ci ó n s e a n l os mi s m os q u e c u a n d o el 
t a n q u e est á a p o y a d o s o br e s us c al z os o estr u ct ur a d e s o p ort e n or m al es. 

 
. 5 S e m a nt e n dr á l a m á xi m a pr esi ó n d e r el aj a ci ó n d e esf u er z os a r a z ó n d e d os h or as p or 

2 5 m m d e es p es or y e n ni n g ú n c as o d ur a nt e m e n os d e d os h or as.  
 

. 6 L os  lí mit es  s u p eri or es  a pli c a d os  d ur a nt e  l a  r el aj a ci ó n  d e  esf u er z os  a  l os  ni v el es  
c al c ul a d os p ar a di c h os e sf u er z os s er á n l os  si g ui e nt es: 

 
- e sf u er z o d e m e m br a n a pri m ari o e q ui v al e nt e g e n er al:  0, 9 Re  

- e sf u er z o e q ui v al e nt e c o m p u est o p or el esf u er z o fl e ct or pri m ari o m ás el esf u er z o 
d e m e m br a n a: 1, 3 5 R e  

d o n d e R e es el lí mit e d e fl u e n ci a mí ni m o es p e cifi c a d o o el lí mit e c o n v e n ci o n al d e 

fl u e n ci a d el 0, 2 % a l a t e m p er at ur a d e pr u e b a d el a c er o utili z a d o p ar a el t a n q u e. 
 

. 7 N or m al m e nt e  s er á  n e c es ari o  ef e ct u ar  m e di d as  d e  l as  d ef or m a ci o n es  p ar a  d e m ostr ar  
es os  lí mit es,  p or  l o  m e n os  p ar a  el  pri m er  t a n q u e  d e  u n a  s eri e  d e  t a n q u es  i d é nt i c os 
c o nstr ui d os c o ns e c uti v a m e nt e. El e m pl a z a mi e nt o d e l os e xt e nsí m etr os s e i n di c ar á e n 
el  pr o c e di mi e nt o  d e  r el aj a ci ó n  m e c á ni c a  d e  esf u er z os,  q u e  s e  d e b e  s o m et er  a  l a  
A d mi ni str a ci ó n e n c u m pli mi e nt o d e l o dis p u est o e n el p árr af o 4. 1 1. 2. 1 4 d el C ó di g o. 

 
. 8 El pr o c e di mi e nt o d e pr u e b a d e b er á d e m ostr ar q u e al fi n al d el pr o c es o d e r el aj a ci ó n d e 

esf u er z os, c u a n d o l a pr esi ó n s e v u el v e a el e v ar h ast a al c a n z ar l a pr esi ó n d e pr o y e ct o, 
s e est a bl e c e u n a r el a ci ó n li n e al e ntr e l a pr esi ó n y el  esf u er z o.  

 
. 9 L a s  z o n a s  d e  gr a n d es  esf u er z os  sit u a d as  e n  l as  di s c o nti n ui d a d es  g e o m étri c as,  t al es  

c o m o  t o b er as  y otr as a b ert ur as, s e i ns p e c ci o n ar á n  m e di a nt e p artí c ul as m a g n éti c as  o 
lí q ui d o  c ol or a nt e  p e n etr a nt e  p ar a  c o m pr o b ar  q u e  n o  s e  h a y a n  pr o d u ci d o  gri et as  
d es p u és d e l a r el aj a ci ó n m e c á ni c a d e esf u er z os. S e pr est ar á es p e ci al at e n ci ó n e n es e 
as p e ct o a l as c h a p as d e m ás d e 3 0 m m d e  es p es or.  

 
. 1 0 P or l o g e n er al, l os a c er os p ar a l os c u al es l a r el a ci ó n e ntr e el lí mit e d e fl u e n ci a y l a 

r esi st e n ci a  m á xi m a  a  l a  tr a c ci ó n  es  s u p eri or  a  0, 8  n o  s e  d e b er á n  s o m et er  al  
pr o c e di mi e nt o  d e  r el aj a ci ó n  m e c á ni c a  d e  esf u er z os.  N o  o bst a nt e,  si  s e  a u m e nt a  el  
lí mit e  d e  fl u e n ci a  p or  u n  m ét o d o  q u e  d é  u n a  gr a n  d u ctili d a d  al  a c er o,  s e  p o dr á n   
a c e pt ar r el a ci o n es li g er a m e nt e m a y or es, c o nsi d er a n d o c a d a c as o p or  s e p ar a d o. 

 
. 1 1 L a r el aj a ci ó n m e c á ni c a d e esf u er z os n o s e p u e d e r e e m pl a z ar p or el t er m otr at a mi e nt o 

d e l as p art es d e l os t a n q u es c o nf or m a d as e n frí o si el gr a d o d e c o nf or m a ci ó n e n frí o 
e x c e d e d el lí mit e p or e n ci m a d el c u al est á pr es crit o h a c er el  t er m otr at a mi e nt o. 

 
. 1 2 El e s p e s or d el  c u er p o y d e l os f o n d os d el t a n q u e n o e x c e d er á d e 4 0 m m. S e p o dr á n 

a c e pt ar  es p es or es  m a y or es  p ar a  l as  p art es  q u e  h a n  si d o  o bj et o  d e  u n a  r el aj a ci ó n  
t ér mi c a d e esf u er z os.  

 
. 1 3 S e  t o m ar á n  pr e c a u ci o n es  c o ntr a  el  p a n d e o  l o c al,  p arti c ul ar m e nt e  c u a n d o  s e  utili c e n 

f o n d os t ori esf éri c os p ar a l os t a n q u es y l as b ó v e d as. 
 

. 1 4 El pr o c e di mi e nt o d e r el aj a ci ó n m e c á ni c a d e esf u er z os s e s o m et er á pr e vi a m e nt e a l a 
A d mi ni str a ci ó n p ar a q u e l o a pr u e b e. 
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4. 1 2  F ó r m ul as d e o ri e nt a ci ó n r el ati v as a l os c o m p o n e nt es d e l a a c el e r a ci ó n  
 

L a s f ór m ul a s c o nsi g n a d as a c o nti n u a ci ó n s e ofr e c e n c o m o ori e nt a ci ó n r es p e ct o d e l os c o m p o n e nt es d e 

l a a c el er a ci ó n d e bi d a a l os m o vi mi e nt os d el b u q u e; c orr es p o n d e n a u n ni v el d e pr o b a bili d a d d e 1 0- 8  

e n el Atl á nti c o N ort e y s o n a pli c a bl es a b u q u es d e m ás d e 5 0 m d e  esl or a.  
 

A c el er a ci ó n v erti c al, d efi ni d a e n 4. 3. 4. 6 
 
 

∂  z =  ± ∂  0  

 
A c el er a ci ó n tr a ns v er s al, d efi ni d a e n 4. 3. 4. 6  

 
 

∂  y =  ± ∂  0  

 
 

A c el er a ci ó n l o n git u di n al, d efi ni d a e n 4. 3. 4. 6  
 

∂  x =  ± ∂  0  

 

d o n d e 

 
�  

 
 

L 0 z 
 

 

 
 
� �  0, 6 �  

 
A =  �  0, 7 −  +  5 � �  �  1 2 0 0 L  C 

�  0 � �  B �  
 

L 0  = e sl or a d el b u q u e p ar a d et er mi n ar l os es c a ntill o n es d efi ni d os e n N or m as r e c o n o ci d as ( m) 

C B  = c o efi ci e nt e d el bl o q u e  

B  = l a m a y or m a n g a d e tr a z a d o d el b u q u e ( m) 
 

X   =   di st a n ci a l o n git u di n al ( m) d es d e l a s e c ci ó n m e di a h ast a el c e ntr o d e gr a v e d a d d el t a n q u e c o n   
s u c o nt e ni d o; el v al or d e x es p ositi v o o n e g ati v o, s e g ú n s e l e c o nsi d er e a pr o a o a p o p a d e l a 
s e c ci ó n m e di a. 

 
Z  =  di st a n ci a v erti c al ( m) d es d e l a fl ot a ci ó n r e al d el b u q u e h ast a el c e ntr o d e gr a v e d a d d el t a n q u e  

c o n s u c o nt e ni d o; el v al or d e z es p ositi v o p or e n ci m a d e l a fl ot a ci ó n y n e g ati v o p or d e b aj o d e 
ést a.  

 
∂  0 =  0, 2 

3 4 −  
6 0 0 

+  
L 0  

L 0  

 
 

d o n d e V = v el o ci d a d d e s er vi ci o e n n u d os 

 

K  =   1 e n g e n er al. C u a n d o l as c o n di ci o n es p ar a c ar g ar y l a f or m a d el c as c o s e as es p e ci al es, p o dr á n 
s er n e c es ari o d et er mi n ar K c o n l a f ór m ul a d a d a a c o nti n u a ci ó n  

 

K =  
1 3 G M  

B 

 
d o n d e K ≥ 1, 0 y G M = alt ur a m et a c é ntri c a ( m)  

1  +  � 5, 3  − 
�  

�  4 5  �
2  
�  x 

�  �  
L 0 �  �  L0 

+  0, 0 5 �  � 
�

2  
�  0, 6 � 

�  �  C B � 
�  

0, 6  +  2, 5 �  +  0, 0 5 �  +  K  � 1  +  0,6K  
�  x �

2  

�  z �
2
 

�  L0 �  �  B  � 
�  

0, 0 6 +  A 2 −  0, 2 5 A  

L 0  

V  
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a x ,  ay  =  a c el er a ci o n e s  m á xi m as  a di m e nsi o n al es  ( es  d e cir  r el ati v as  a  l a  a c el er a ci ó n  d e  l a  gr a v e d a d)  
d a d as e n l as dir e c ci o n es r es p e cti v as, c o nsi d er á n d os e q u e a ef e ct os d e l os c ál c ul os a ct ú a n p or 
s e p ar a d o; a z  n o c o m pr e n d e el c o m p o n e nt e d el p es o est áti c o, a y  c o m pr e n d e el c o m p o n e nt e d el 
p es o est áti c o e n l a dir e c ci ó n tr a ns v er s al d e bi d a al b al a n c e o, y a x  c o m pr e n d e el c o m p o n e nt e d el 
p es o est áti c o e n l a dir e c ci ó n l o n git u di n al d e bi d a al c a b e c e o.  

 
4. 1 3  C at e g o rí as d e e sf u e r z os  

 
A ef e ct os d e e v al u a ci ó n d e l os esf u er z os a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 4. 5. 1. 4, e n l a pr es e nt e s e c ci ó n s e 
d efi n e n l as c at e g orí as d e esf u er z os.  

 
4. 1 3. 1  Esf u er z o n or m al es el c o m p o n e nt e d el esf u er z o p er p e n di c ul ar al pl a n o d e r ef er e n ci a. 

 
4. 1 3. 2  Esf u er z o d e m e m br a n a es el c o m p o n e nt e d el esf u er z o n or m al q u e s e r e p art e u nif or m e m e nt e y 
q u e  es  i g u al  al  v al or  m e di o  d el  esf u er z o  ej er ci d o  a  tr a v és  d el  es p es or  d e  l a  s e c ci ó n  q u e  s e  est é  
c o nsi d er a n d o. 

 
4. 1 3. 3  Esf u er z o fl e ct or es el esf u er z o v ari a bl e ej er ci d o a tr a v és d el es p es or d e l a s e c ci ó n q u e s e est é 
c o nsi d er a n d o tr as h a b er d e d u ci d o el esf u er z o d e m e m br a n a. 

 
4. 1 3. 4  Esf u er z o c ort a nt e es el c o m p o n e nt e d el esf u er z o q u e a ct ú a e n el pl a n o d e r ef er e n ci a. 

 
4. 1 3. 5  Esf u er z o pri m ari o es el esf u er z o pr o d u ci d o al c ar g ar, c o m o ef e ct o d e est a i m p osi ci ó n, q u e es 
n e c es ari o p ar a e q uili br ar l as f u er z as y l os m o m e nt os e xt eri or es. L a c ar a ct erí sti c a f u n d a m e nt al d e u n 
esf u er z o  pri m ari o  r a di c a  e n  q u e  n o  es  a ut oli mit a d or.  L os  esf u er z os  pri m ari os  q u e  r e b as e n  
c o nsi d er a bl e m e nt e el lí mit e d e fl u e n ci a d ar á n c o m o r es ult a d o u n f all o o, al m e n os, d ef or m a ci o n es d e 
c o nsi d er a ci ó n. 

 
4. 1 3. 6  Esf u er z o pri m ari o g e n er al d e m e m br a n a es u n esf u er z o pri m ari o d e m e m br a n a distri b ui d o d e 
t al  m a n er a  e n  l a  estr u ct ur a  q u e  n o  s e  pr o d u c e  u n a  r e di stri b u ci ó n  d e  l a  c ar g a  c o m o  r es ult a d o  d e  l a  
d ef or m a ci ó n  p er m a n e nt e.  

 
4. 1 3. 7  Esf u er z o  pri m ari o  l o c al  d e  m e m br a n a  es  el  q u e  s ur g e  c u a n d o  u n  esf u er z o  d e  m e m br a n a  
pr o d u ci d o p or l a pr esi ó n o p or otr a c ar g a m e c á ni c a, c o m bi n a d o c o n u n ef e ct o pri m ari o o u n ef e ct o d e 
di s c o nti n ui d a d, pr o v o c a u n a d ef or m a ci ó n e x c esi v a e n l a tr a nsf er e n ci a d e c ar g as a otr as p art es d e l a 
estr u ct ur a. S e cl asifi c a t al esf u er z o c o m o esf u er z o pri m ari o l o c al d e m e m br a n a, a u n q u e ti e n e al g u n as 
c ar a ct erí sti c as d e esf u er z o s e c u n d ari o. U n a r e gi ó n d e esf u er z o s e p o dr á c o nsi d er ar c o m o l o c al si: 

 
S 1   ≤  0, 5  

S 2  ≥  2, 5  
 

S 1  = di st a n ci a e n l a dir e c ci ó n m eri di a n a a l o l ar g o d e l a c u al el esf u er z o e q ui v al e nt e e x c e d e d e 1, 1 f  
 

S 2  = di st a n ci a e n l a dir e c ci ó n m eri di a n a a otr a r e gi ó n e n l a q u e s e r e b as a n l os lí mit es d el esf u er z o, 
pri m ari o g e n er al d e m e m br a n a 

 
R = r a di o m e di o d e r e ci pi e nt e 

 
t = es p es or d el c u er p o d el r e ci pi e nt e e n el p u nt o e n q u e s e r e b as a el lí mit e d el esf u er z o pri m ari o 

g e n er al d e l a  m e m br a n a  
 

f = esf u er z o pri m ari o g e n er al d e m e m br a n a a d mi si bl e 

R t 

R t 
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4. 1 3. 8  Esf u er z o s e c u n d ari o es el esf u er z o n or m al o esf u er z o c ort a nt e d es arr oll a d o p or c o nstri c ci o n es 
d e  p art es  a d y a c e nt es  o  p or  l a  a ut o c o nstri c ci ó n  d e  u n a  estr u ct ur a.  L a  c ar a ct erísti c a  f u n d a m e nt al  d el  
esf u er z o  s e c u n d ari o  r a di c a  e n  q u e  es  a ut oli mit a d or.  L a  d ef or m a ci ó n  l o c al  p er m a n e nt e  y  l as  
d ef or m a ci o n es m e n or es p u e d e n s ati sf a c er l as c o n di ci o n es q u e h a c e n q u e s e pr o d u z c a el  esf u er z o.  
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C a pít ul o 5 
 

R e ci pi e nt es d e el a b o r a ci ó n a p r esi ó n y sist e m as d e 
t u b e rí as p a r a lí q ui d os y v a p o r, y d e p r esi ó n 

 
 

5. 1  G e n e r ali d a d es  
 

5. 1. 1  L a s  A d mi ni str a ci o n es  t o m ar á n  l as  m e di d as  a pr o pi a d as  p ar a  g ar a nti z ar  u nif or mi d a d  e n  l a  
i m pl a nt a ci ó n y e n l a a pli c a ci ó n d e l as di s p osi ci o n es d el pr es e nt e c a pít ul o. 

 
5. 1. 2  L a s  pr e s cri p ci o n es  q u e  p ar a  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  C  s e  d a n  e n  el  c a pít ul o  4  
p o dr á n  s er  t a m bi é n  a pli c a bl es  a  l os  r e ci pi e nt es  d e  el a b or a ci ó n  a  pr esi ó n  si  así  l o  e xi g e  l a  
A d mi ni str a ci ó n. D a d o q u e est o o c urr a, l a e x pr esi ó n "r e ci pi e nt es d e pr esi ó n " utili z a d a e n el c a pít ul o 4 
s e  e nt e n d er á  r ef eri d a  t a nt o  a  l os  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  C  c o m o  a  l os  r e ci pi e nt es  d e  
el a b o r a ci ó n a pr esi ó n.  

 
5. 2  T u b e rí as d e l a c a r g a y p a r a p r o c es os d e  el a b o r a ci ó n  

 
5. 2. 1  G e n e r ali d a d e s  

 
5. 2. 1. 1  L a s pr e s cri p ci o n es d e l as s e c ci o n es 5. 2 a 5. 5 s o n a pli c a bl es a l as t u b erí as d e pr o d u ct os y a l as 
d e el a b or a ci ó n, i n cl ui d as l as d e v a p or y l os c o n d u ct os d e r es pir a ci ó n d e  l as v ál v ul as d e s e g uri d a d, y 
t u b erí as  a n ál o g as.  L as  t u b erí as  d e  i nstr u m e nt os  q u e  n o  c o nt e n g a n  c ar g a  q u e d a n  e x e nt as  d el  
c u m pli mi e nt o d e est as  pr es cri p ci o n es.  

 
5. 2. 1. 2  S e t o m ar á n l a s m e di d as o p ort u n as, m e di a nt e el e m pl e o d e d es vi a ci o n es, c ur v as, c o d os, j u nt as 
d e di l at a ci ó n m e c á ni c a t al es c o m o l as d e f u ell e, j u nt as d esli z a nt es y j u nt as d e r ót ul a o m e di os a n ál o g os 
e  i g u al m e nt e  a pr o pi a d os  p ar a  d ar  pr ot e c ci ó n  a  l as  t u b erí as,  l os  c o m p o n e nt es  d e  l os  sist e m as  d e 
t u b erí as y l os t a n q u es d e c ar g a c o ntr a l os esf u er z os e x c esi v os d e bi d os a l as fl u ct u a ci o n es t ér mi c as y a 
l os m o vi mi e nt os d el t a n q u e y d e l a estr u ct ur a d el c as c o. C u a n d o e n l as t u b erí as h a y a q u e utili z ar j u nt as 
d e dil at a ci ó n m e c á ni c a, el n ú m er o d e ést as s er á el m e n or p osi bl e y si s e l es sit ú a f u er a d e l os t a n q u es 
d e c ar g a, s er á n d el ti p o d e f u ell e. 

 
5. 2. 1. 3  L a s t u b erí a s d e b aj a t e m p er at ur a s e ai sl ar á n t ér mi c a m e nt e d e l a p art e d e l a estr u ct ur a d el c as c o 
j u nt o  a  l a  c u al  s e  h all e n,  c u a n d o  est o  s e a  n e c es ari o,  p ar a  i m p e dir  q u e  l a  t e m p er at ur a  d el  c as c o  
d es ci e n d a p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o d el m at eri al d el c as c o. C u a n d o l as t u b erí as p ar a 
lí q ui d os s e d es m o nt e n c o n r e g ul ari d a d o c u a n d o s e a p osi bl e pr e v er f u g as d e lí q ui d os c o m o e n el c as o 
d e l as c o n e xi o n es a ti err a y d e l os di s p ositi v os o bt ur a d or es d e b o m b as, s e pr ot e g er á l a p art e d el c as c o 
q u e s e h all e  d e b aj o.  

 
5. 2. 1. 4  C u a n d o l os t a n q u es o l as t u b erí as est é n s e p ar a d os d e l a estr u ct ur a d el b u q u e p or aisl a mi e nt o 
t ér mi c o  s e  t o m ar á n  l as  m e di d as o p ort u n as  p ar a  p o n er  a  m as a  l as  t u b erí as  y l os  t a n q u es.  T o d as  l as 
j u nt as  c o n  g u ar ni ci ó n  est an c a  d e l as  t u b erí as  y l as c o n e xi o n es  d e  l os  c o n d u ct os  fl e xi bl es  q u e d ar á n 
p u est as a m as a.  

 
5. 2. 1. 5  S e pr o v e er á n l os m e di os a d e c u a d os p ar a ali vi ar l a pr esi ó n y e xtr a er el c o nt e ni d o lí q ui d o d e l os 
c ol e ct or es tr a ns v er s al es utili z a d os p ar a c ar g ar y d es c ar g ar y d e l os c o n d u ct os fl e xi bl es d e c ar g a q u e 
v a n a l os t a n q u es d e c ar g a o a otr o e m pl a z a mi e nt o a d e c u a d o, a nt es d e d es c o n e ct ar est os  c o n d u ct os. 

 
5. 2. 1. 6  E n t o d as l as t u b erí as o c o m p o n e nt es q u e p u e d a n q u e d ar ai sl a d os mi e ntr as s e h all e n ll e n os d e 
lí q ui d o s e i nst al ar á n v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n. 
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5. 2. 1. 7  L a s v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n q u e d es c ar g u e n el pr o d u ct o lí q ui d o d el si st e m a d e t u b erí as 
d e l a c ar g a l o v ert er á n e n l os t a n q u es d e c ar g a; otr a p osi bili d a d s er á q u e d es c ar g u e n e n el m ástil d e 
r es pir a ci ó n d e l a c ar g a si s e h a n pr o vi st o m e di os q u e d et e ct e n y e v a c ú e n t o d a p or ci ó n d e c ar g a lí q ui d a 
q u e p u e d a p e n etr ar e n el sist e m a d e r es pir a ci ó n. L as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e l as b o m b as d e 
c ar g a d es c ar g ar á n h a ci a l a as pir a ci ó n d e ést as.  

 
5. 2. 2 Es c a ntill o n es b as a d os e n l a pr esi ó n i nt eri or 

 
5. 2. 2. 1 A r e s er v a d e l o dis p u est o e n 5. 2. 4, el es p es or d e p ar e d d e l as t u b erí as n o s er á i nf eri or a:  

 

t =  
t0 +  b +  c 

 

 

 
d o n d e: 

1 −  
a
 

1 0 0 

t0  = e s p e s or t e óri c o  
 

 
si e n d o 

t0 = 
P D  

 
 

2 0 K e +  P 
( m m) 

 

P = l a pr esi ó n d el pr o y e ct o ( b ar) cit a d a e n 5. 2. 3 

D = di á m etr o e xt eri or ( m m)  

K = esf u er z o a d mi si bl e ( N/ m m 2) cit a d o e n 5. 2. 4 
 

e = c o efi ci e nt e d e efi c a ci a, i g u al a 1, 0 p ar a l os t u b os si n c ost ur as y p ar a l o q u e v a y a n s ol d a d os 
l o n git u di n al m e nt e o e n es pir al, e ntr e g a d os p or f a bri c a nt es a pr o b a d os d e t u b os s ol d a d os, 
q u e  s e  c o nsi d er e n  c o m o  e q ui v al e nt es  a  l os  t u b os  si n  c ost ur a  c u a n d o  s e  s o m et a n  l as  
s ol d a d ur as  a  pr u e b as  n o  d estr u cti v as  aj ust a d as  a  N or m as  r e c o n o ci d as.  E n  otr os  c as os  
p o dr á  e xi girs e  u n  c o efi ci e nt e  d e  efi c a ci a  i nf eri or  a  1, 0  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l as  n or m as  
r e c o n o ci d as, e n f u n ci ó n d el si st e m a d e f a bri c a ci ó n. 

 
b = t ol er a n ci a d e c ur v at ur a ( m m). El v al or d e b s e el e gir á d e m o d o q u e el esf u er z o c al c ul a d o 

e n l a c ur v a, d e bi d o s ól o a l a pr esi ó n i nt eri or, n o e x c e d a d el esf u er z o a d mi si bl e. C u a n d o n o 
s e d é j ustifi c a ci ó n, el v al or d e b  s er á: 

 

b =  
Dt 0  

2, 5 r 

 
( m m) 

 

C = t ol er a n ci a d e c orr osi ó n ( m m). Si s e pr e v é c orr osi ó n o er osi ó n s e i n cr e m e nt ar á el es p es or 
d e l a p ar e d d e l as t u b erí as d e m o d o q u e r e b as e el d et er mi n a d o p or otr as e xi g e n ci as d e 
pr o y e ct o. Est a t ol er a n ci a g u ar d ar á pr o p or ci ó n c o n l a d ur a ci ó n pr e vi st a d e l as t u b erí as. 

 
a = t ol er a n ci a n e g ati v a d e f a bri c a ci ó n p ar a el es p es or ( %)  

 
5. 2. 3  Pr e si ó n d e pr o y e ct o  

 
5. 2. 3. 1  L a pr esi ó n d e pr o y e ct o P q u e s e utili z a e n l a f ór m ul a d a d a e n 3. 2. 2. 1 p ar a l a d et er mi n a ci ó n d e 
to es l a pr esi ó n m a n o m étri c a m á xi m a a l a c u al s e p o dr á s o m et er el si st e m a e n  s er vi ci o. 

5. 2. 3. 2  E n el pr o y e ct o d e t u b erí as, si st e m as d e t u b erí as y c o m p o n e nt es d e t u b erí as, s e g ú n pr o c e d a, s e 
utili z ar á l a m ás s e v er a d e l as si g ui e nt es  c o n di ci o n es: 
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. 1 p ar a  si st e m a s  d e  t u b erí as  d e  g as  o  c o m p o n e nt es  d e  l os  mi s m os  q u e  p u e d a n  q u e d ar  
s e p ar a d os d e s us v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n y q u e p u e d a n c o nt e n er ci ert a c a nti d a d 
d e  lí q ui d o:  l a  pr esi ó n  d e  v a p or  s at ur a d o  a  4 5º C,  o  a  l as  t e m p er at ur as  s u p eri or es  o  
i nf eri or es q u e l a A d mi nistr a ci ó n p u e d a a c e pt ar (v é as e  4. 2. 6. 2); 

 
. 2 p ar a  si st e m a s  o  c o m p o n e nt es  d e  l os  mi s m os  q u e  p u e d a n  q u e d ar  s e p ar a d os  d e  s us  

v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n y q u e n o c o nt e n g a n m ás q u e v a p or e n t o d o m o m e nt o: 
l a pr esi ó n d el v a p or s o br e c al e nt a d o a 4 5º C, o a l as t e m p er at ur as s u p eri or es o i nf eri or es 
q u e l a A d mi ni str a ci ó n p u e d a a c e pt ar ( v é as e 4. 2. 6. 2), s u p o ni e n d o u n a c o n di ci ó n i ni ci al 
e n  l a  q u e  h a y a  v a p or  s at ur a d o  e n  el  sist e m a  a  l a  pr esi ó n  y  t e m p er at ur a  d e  
f u n ci o n a mi e nt o d el si st e m a; o 

 
. 3 el M A R V S d e l os t a n q u es d e c ar g a y d e l os si st e m as d e el a b or a ci ó n d e l a c ar g a;  o 

 
. 4 el t ar a d o d e l a v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n d e l a b o m b a o d el c o m pr es or 

c orr es p o n di e nt e; o 
 

. 5 l a pr e si ó n t ot al m á xi m a d el si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a, al d es c ar g ar o al c ar g ar; o 
 

. 6 el t ar a d o d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e u n sist e m a d e t u b erí as d e l a  c ar g a.  
 

5. 2. 3. 3  L a pr esi ó n m a n o m étri c a d e pr o y e ct o n o s er á i nf eri or a 1 0 b ar, s al v o si s e tr at a d e t u b erí as d e 
e xtr e m os a bi ert os, e n c u y o c as o n o s er á i nf eri or a 5  b ar.  

 
5. 2. 4  Esf u er z os  a d mi si bl es 

 
5. 2. 4. 1  P ar a l a s t u b erí a s, el esf u er z o a d mi si bl e q u e h a br á q u e c o nsi d er ar e n l a f ór m ul a d a d a e n 5. 2. 2. 1 
p ar a l a d et er mi n a ci ó n d e t s er á el m e n or d e l os v al or es  si g ui e nt es: 

 
R m / A o bi e n Re / B 

 

d o n d e:  

R m = r esi st e n ci a mí ni m a es p e cifi c a d a a l a tr a c ci ó n, a l a t e m p er at ur a a m bi e nt e  ( N/ m m²) 

R e = lí mit e d e fl u e n ci a mí ni m o es p e cifi c a d o a l a t e m p er at ur a a m bi e nt e ( N/ m m²). Si l a c ur v a 

d e esf u er z os -d ef or m a ci o n es n o m u estr a u n lí mit e d e fl u e n ci a d efi ni d o, s e a pli c ar á el 
lí mit e d e el asti ci d a d e n u n 0, 2 %. 

 

L o s v al or es d e A y B s e c o nsi g n ar á n e n el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e 
g as es li c u a d os a gr a n el q u e s e cit a e n 1. 5 y s er á n, c o m o mí ni m o, A = 2, 7 y B = 1, 8. 

 
5. 2. 4. 2  El e s p e s or d e p ar e d mí ni m o s e aj ust ar á a l o est a bl e ci d o e n N or m as  r e c o n o ci d as. 

 
5. 2. 4. 3  C u a n d o s e a n e c e s ari o p ar a di s p o n er d e r esi st e n ci a m e c á ni c a c o n l a q u e e vit ar q u e l as t u b erí as 
s e d a ñ e n, s e d es pl o m e n o e x p eri m e nt e n c o m b a o d ef or m a ci ó n e x c esi v as c o m o c o ns e c u e n ci a d e l as 
c ar g as s u p er p u est as p or l os s o p ort es, l a d ef or m a ci ó n d el b u q u e u otr as c a us as, el es p es or d e p ar e d s er á 
m a y or  q u e  el  e xi gi d o  e n  5. 2. 2  o,  si  est o  es  i m p osi bl e  u  ori gi n a  esf u er z os  l o c al es  e x c esi v os,  s e  
r e d u cir á n t al es c ar g as, s e pr o v e er á pr ot e c ci ó n c o ntr a ell as o s e l es eli mi n ar á utili z a n d o otr os m ét o d os 
e n el  pr o y e ct o.  



6 2  

 

 

5. 2. 4. 4  L a s  bri d as,  v ál v ul as  y  otr os  a c c es ori os  s e  aj ust ar á n  a  l as  n or m as  r e c o n o ci d as  t e ni e n d o  e n  
c u e nt a  l a  pr esi ó n  d e  pr o y e ct o  d efi ni d a  e n  5. 2. 2.  P ar a  j u nt as  d e  dil at a ci ó n  d e  f u ell e  utili z a d as  e n  
r el a ci ó n c o n el v a p or, s e p o dr á a c e pt ar u n a pr esi ón d e pr o y e ct o mí ni m a q u e s e a i nf eri or. 

 
5. 2. 4. 5  P ar a l a s bri d a s n o aj ust a d as a u n a n or m a, s us di m e nsi o n es y l as d e l os p er n os c orr es p o n di e nt es 
s er á n l as q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s ati sf a ct ori as.  

 
5. 2. 5  A n álisis d e e sf u erz os  

 
C u a n d o l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o s e a i g u al o i nf eri or a -1 1 0º C, s e pr es e nt ar á a l a A d mi ni str a ci ó n u n 
a n áli si s c o m pl et o d e esf u er z os p or c a d a d eri v a ci ó n d el si st e m a d e t u b erí as e n el q u e s e h a br á n t e ni d o 
e n  c u e nt a  t o d os  l os  esf u er z os  d e bi d os  al  p es o  d e  l as  t u b erí as,  c o n  i n cl usi ó n  d e  l as  c ar g as   d e 
a c el er a ci ó n, si s o n d e c o nsi d er a ci ó n, l a pr esi ó n i nt eri or, l a c o ntr a c ci ó n t ér mi c a y l as c ar g as i n d u ci d as 
p or el q u e br a nt o y el arr uf o d el b u q u e. P ar a t e m p er at ur as s u p eri or es a -1 1 0º C l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á 
e xi gir u n a n áli si s d e esf u er z os e n r el a ci ó n c o n as p e ct os t al es c o m o el d el pr o y e ct o o l a ri gi d e z d el 
si st e m a d e t u b erí as y el d e l a el e c ci ó n d e m at eri al es. E n t o d o c as o, a u n c u a n d o n o s e pr es e nt e n l os 
c ál c ul os h a br á q u e t e n er e n c u e nt a l os esf u er z os t ér mi c os. S e p o dr á ef e ct u ar el a n álisis d e a c u er d o c o n 
u n c ó di g o d e pr á cti c as q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl e.  

 
5. 2. 6  M at e ri al es  

 
5. 2. 6. 1  L a s el e c ci ó n y l a pr u e b a d e m at eri al es utili z a d os e n l os si st e m as d e t u b erí as c u m plir á n c o n l o 
pr es crit o e n el c a pít ul o 6 t e ni e n d o e n c u e nt a l a t e m p er at ur a mí ni m a d e pr o y e ct o. N o o bst a nt e, c a br á 
p er mitir  al g u n a  at e n u a ci ó n  e n  l o  est a bl e ci d o  r es p e ct o  d e  l a  c ali d a d  d el  m at eri al  d e  l as  t u b erí as  d e  
r es pir a ci ó n d e e xtr e m os a bi ert os, a c o n di ci ó n d e q u e l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a s e a, al v al or d e t ar a d o 
d e l a v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n, i g u al o s u p eri or a - 5 5º C y q u e n o p u e d a pr o d u cirs e u n a d es c ar g a d e 
li q ui d o  e n  l as  t u b erí as  d e  r es pir a ci ó n.  C a br á  p er mitir  at e n u a ci o n es  a n ál o g as,  e n  l as  mi s m as  
c o n di ci o n es  d e  t e m p er at ur a,  p or  l o  q u e r es p e ct a  a  t u b erí as  d e  e xtr e m os  a bi ert os  sit u a d as d e nt r o  d e  
t a n q u es d e c ar g a, e x cl ui d as l as t u b erí as d e d es c ar g a y t o d as l as t u b erí as q u e v a y a n d e ntr o d e t a n q u es 
d e m e m br a n a y d e s e mi m e m br a n a.  

 
5. 2. 6. 2  N o  s e  utili z ar á n  m at eri al es  c u y a  t e m p er at ur a  d e  f usi ó n  s e a  i nf eri or  a  9 2 5º C  p ar a  t u b erí as  
sit u a d as f u er a d e l os t a n q u es d e c ar g a, e x c e p ci ó n h e c h a d e tr a m os c ort os d e t u b os u ni d os a di c h os 
t a n q u es, c as o e n el c u al h a br á q u e pr o v e er ai sl a mi e nt o pir orr esist e nt e.  

 
5. 3  P r u e b as d e ti p o d e l os c o m p o n e nt es d e  t u b e rí as 

 
5. 3. 1 C a d a u n o d e l os ti p os d e c o m p o n e nt es d e t u b erí as s er á s o m eti d o a pr u e b as d e h o m ol o g a ci ó n. 

 
5. 3. 2. 1  D e c a d a u n o d e l os ti p os y t a m a ñ os d e v ál v ul a d esti n a d os a s er utili z a d os a u n a t e m p er at ur a d e 
tr a b aj o  i nf eri or  a  -5 5º C  s e  s o m et er á  u n a  v ál v ul a  a  u n a  pr u e b a  d e  est a n q ui d a d  a  l a  t e m p er at ur a  d e  
pr o y e ct o mí ni m a o a otr a i nf eri or, y a u n a pr esi ó n n o i nf eri or a l a pr esi ó n d e pr o y e ct o d e l as v ál v ul as. 
E n l a r e ali z a ci ó n d e l a pr u e b a s e d et er mi n ar á si l a v ál v ul a f u n ci o n a d e m o d o  s ati sf a ct ori o. 

 
5. 3. 2. 2  C a d a ti p o d e f u ell e d e dil at a ci ó n d esti n a d o a s er utili z a d o e n t u b erí as d e l a c ar g a  sit u a d as f u er a 
d e l os t a n q u es d e c ar g a y c u a n d o s e a n e c es ari o l os f u ell es d e dil at a ci ó n i nst al a d os d e ntr o d e di c h os 
t a n q u es, s e s o m et er á n a l as pr u e b as d e ti p o si g ui e nt es: 

 
. 1 S e pr o b ar á u n el e m e nt o ti p o d el f u ell e n o pr e c o m pri mi d o, a u n a pr esi ó n n o i nf eri or  a 

ci n c o v e c es l a pr esi ó n d e pr o y e ct o, si n q u e p or est o est all e. L a d ur a ci ó n d e l a pr u e b a 
s er á d e n o m e n os d e 5 mi o. 

 
. 2 S e  pr o b ar á  u n a  j u nt a  d e  dil at a ci ó n  ti p o  a c o m p a ñ a d a  d e  t o d os  l os  a c c es ori os,  t al es  

c o m o bri d as, r ef u er z os y arti c ul a ci o n es, a u n a pr esi ó n q u e s e a d os v e c es l a d e  pr o y e ct o  
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y e n l a s c o n di ci o n es e xtr e m as d e d es pl a z a mi e nt o r e c o m e n d a d as p or el f a bri c a nt e, si n 
q u e  est o  l e  i m p o n g a  u n a  d ef or m a ci ó n  p er m a n e nt e.  C o nsi d er a d os  l os  m at eri al es  
utili z a d os, l a A d mi nistr a ci ó n p o dr á e xi gir q u e l a pr u e b a s e r e ali c e a l a t e m p er at ur a d e 
pr o y e ct o mí ni m a.  

 
. 3 S e  ef e ct u ar á  u n a  pr u e b a  cí cli c a  (fl u ct u a ci o n es  t ér mi c as)  e n  u n a  j u nt a  d e  dil at a ci ó n  

c o m pl et a  q u e  h a br á  d e  r esi stir  si n  f all o  al g u n o  al  m e n os  t a nt os  ci cl os  c o m o  
c orr es p o n d er á n  al  s er vi ci o  r e al,  e n  l as  c o n di ci o n es  d e  pr esi ó n,  t e m p er at ur a  y  
m o vi mi e nt os a xi al, gir at ori o y tr a ns v er s al q u e s e d ar á n e n es e s er vi ci o. S e p er mitir á l a 
pr u e b a a l a t e m p er at ur a a m bi e nt e c u a n d o s e a al m e n os t a n ri g ur os a c o m o l a pr u e b a a 
l a t e m p er at ur a d e s er vi ci o. 

 
. 4 S e  ef e ct u ar á  u n a  pr u e b a  cí cli c a  d e  f ati g a  ( d ef or m a ci ó n  d el  b u q u e)  e n  u n a  j u nt a  d e  

dil at a ci ó n  c o m pl et a,  si n  pr esi ó n  i nt eri or,  si m ul a n d o  l os  m o vi mi e nt os  d e  f u ell e  
c orr es p o n di e nt es a u n tr o z o d e t u b o c o m p e ns a d o al m e n os d ur a nt e 2 0 0 0 0 0 0 d e ci cl os 
a u n a fr e c u e n ci a d e n o m ás d e 5 ci cl os/ s. Est a pr u e b a s e e xi gir á ú ni c a m e nt e c u a n d o, a 
c a us a  d e  l a  dis p osi ci ó n  d e  l as  t u b erí as,  e n  l a  pr á cti c a  s e  d e n  ef e cti v a m e nt e  c ar g as  
d e bi d as a l a d ef or m a ci ó n d el  b u q u e. 

 
. 5 L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á e xi mir d e l a r e ali z a ci ó n d e l as pr u e b as m e n ci o n a d as e n el 

pr es e nt e p árr af o a c o n di ci ó n d e q u e s e f a cilit e d o c u m e nt a ci ó n c o m pl et a q u e p er mit a 
est a bl e c er l a i d o n ei d a d d e l as j u nt as d e dil at a ci ó n p ar a h a c er fr e nt e a l as c o n di ci o n es 
d e tr a b aj o pr e vi st as. C u a n d o l a pr esi ó n m a n o m étri c a i nt eri or m á xi m a e x c e d a d e 1, 0 
b ar,  e n  di c h a  d o c u m e nt a ci ó n  fi g ur ar á n  d a t os  o bt e ni d os  e n  pr u e b as  q u e  b ast e n  p ar a  
j ustifi c ar  el  m ét o d o  d e  pr o y e ct o  e m pl e a d o,  c o n  r ef er e n ci a  es p e ci al  a  l a  c orr el a ci ó n  
e xi st e nt e e ntr e l os c ál c ul os y l os r es ult a d os d e l as  pr u e b as. 

 
5. 4  F o r m a ci ó n d e c o nj u nt os d e t u b e rí as y d et all es d e l as u ni o n es d e  ést a s 

 
5. 4. 1  L a s pr e s cri p ci o n es d e l a pr es e nt e s e c ci ó n s er á n d e a pli c a ci ó n a l as t u b erí as sit u a d as d e ntr o y 
f u er a d e l os t a n q u es d e c ar g a. P or l o q u e r es p e ct a a l as t u b erí as sit u a d as d e ntr o d e t a n q u es d e c ar g a y a 
l as  t u b erí as  d e  e xtr e m os  a bi ert os,  p o dr á  a c e pt ars e  u n a  a pli c a ci ó n  m e n os  ri g ur os a  d e  est as  
pr es cri p ci o n es q u e s e aj ust e a l as n or m as  r e c o n o ci d as. 

 
5. 4. 2  C o m o m o d ali d a d e s d e c o n e xi ó n dir e ct a d e tr a m os d e t u b erí a, si n bri d as, c a br á c o nsi d er ar l as 
si g ui e nt es: 

 
. 1 E n  t o d a s  l as  a pli c a ci o n es  s e  p o dr á n  utili z ar  j u nt as  s ol d a d as  a  t o p e  c o n  p e n etr a ci ó n   

t ot al e n l a r aí z. P ar a t e m p er at ur as d e pr o y e ct o i nf eri or es a -1 0º C, l as s ol d a d ur as a t o p e 
h a br á n  d e  s er  d o bl es  o  e q ui v al e nt es  a  u n a  j u nt a  a  t o p e  c o n  d o bl e  s ol d a d ur a.  P ar a  
c o ns e g uir est o s e p o dr á utili z ar u n a nill o c u br ej u nt a i nt er n o, u n a i ns er ci ó n c o ns u mi bl e 
o g as i n ert e e n l a pri m er a p as a d a. P ar a pr esi o n es d e pr o y e ct o q u e e x c e d a n d e 1 0 b ar y 
t e m p er at ur as  d e  pr o y e ct o  i g u al es  o  i nf eri or es  a  -1 0º C  h a br á  q u e  r etir ar  l os  a nill os  
c u br ej u nt as i nt er n os. 

 
. 2 L a s j u nt a s d e sli z a nt es s ol d a d as,  c o n m a n g uit os y l a c orr es p o n di e nt e s ol d a d ur a, y d e 

di m e nsi o n es q u e s e aj ust e n a l as n or m as r e c o n o ci d as, s e utili z ar á n s ól o p ar a t u b erí as 
d e e xtr e m os a bi ert os c o n di á m etr o e xt eri or i g u al o i nf eri or a 5 0 m m y t e m p er at ur as d e 
pr o y e ct o n o i nf eri or es a - 5 5º C. 

 
. 3 L os  a c o pl a mi e nt os  r os c a d os  q u e  s e  aj ust e n  a  l as  n or m as  r e c o n o ci d as  s ól o  s e   

e m pl e ar á n p ar a l as t u b erí as a u xili ar es y p ar a l as d e i nstr u m e nt os c o n di á m etr o e xt eri or 
i g u al o i nf eri or a 2 5 m m.  
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5. 4. 3. 1  L a s  bri d as  d e  l a s  c o n e xi o n es  d e  bri d a  s er á n  d e  c oll ar  s ol d a d o,  d esli z a nt es  o  d e  e n c h uf e 
s ol d a d o. 

 
5. 4. 3. 2  L a s bri d as s e aj ust ar á n a q u e s e aj ust e n a l as n or m as r e c o n o ci d as e n c u a nt o a ti p o, f a bri c a ci ó n 
y  pr u e b a.  A  t o d as  l as  t u b erí as,  s al v o  a  l as  d e  e xtr e m os  a bi ert os,  s e  a pli c ar á n  es p e ci al m e nt e  l as 
r estri c ci o n es si g ui e nt es: 

 
. 1 P ar a l a s t e m p er at ur as d e pr o y e ct o i nf eri or es a -5 5º C s ól o s e utili z ar á n bri d as d e c oll ar 

s ol d a d o 
 

. 2 P ar a t e m p er at ur a s d e pr o y e ct o i nf eri or es a -1 0º C n o s e utili z ar á n bri d as d esli z a nt es e n 
t a m a ñ os  n o mi n al es  s u p eri or es  a  1 0 0  m m  ni  bri d as  d e  e n c h uf e  s ol d a d o  e n  t a m a ñ os  
n o mi n al es s u p eri or es a 5 0 m m.  

 
5. 4. 4  L a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  a c e pt ar  e n  t o d os  l os  c as os  c o n e xi o n es  d e  t u b erí a  di sti nt as  d e  l as  
m e n ci o n a d as e n 5. 4. 2 y . 3. 

 
5. 4. 5  S e i nst al ar á n f u ell es y j u nt as d e dil at a ci ó n d e m o d o q u e h a y a m ar g e n p ar a l a dil at a ci ó n d e l as 
t u b erí as. 

 
. 1 Si e s n e c es ari o s e pr ot e g er á n l os f u ell es c o ntr a l a f or m a ci ó n d e  hi el o. 

 
. 2 N o s e e m pl e ar á n j u nt as d esli z a nt es c o m o n o s e a d e ntr o d e l os t a n q u es d e  c ar g a.  

 
5. 4. 6  S ol d a d ur a, t er m ot r at a mi e nt o p ost s ol d a d ur a y pr u e b as n o d estr u cti v as.  

 
. 1 L a s ol d a d ur a s e ef e ct u ar á d e c o nf or mi d a d c o n l o dis p u est o e n 6. 3. 

 
. 2 P ar a t o d a s l a s s ol d a d ur as a t o p e d e t u b erí as d e a c er o al c ar b o n o, al c ar b o n o m a n g a n es o 

o d e b aj a al e a ci ó n s e e xi gir á t er m otr at a mi e nt o p ost s ol d a d ur a. L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á 
di s p e ns ar  d el  c u m pli mi e nt o  d e  l a  pr es cri p ci ó n  r el ati v a  a  l a  r el aj a ci ó n  d e  
t er m o esf u er z os d e t u b erí as c u y o es p es or d e p ar e d s e a i nf eri or a 1 0 m m, c o nsi d er a d as 
l a t e m p er at ur a y l a pr esi ó n d e pr o y e ct o d el si st e m a d e t u b erí as d e q u e se tr at e. 

 
. 3 A d e m á s  d e  l as  m e di d as  d e  c o ntr ol  n or m al es,  pr e vi as  a  l a  s ol d a d ur a  y  d ur a nt e  l a  

r e ali z a ci ó n d e ést a y d e l a i ns p e c ci ó n o c ul ar d e l as s ol d a d ur as a c a b a d as, n e c es ari a p ar a 
c o m pr o b ar q u e el s ol d e o s e h a ll e v a d o a c a b o c orr e ct a m e nt e y d e c o nf or mi d a d c o n l o 
pr es crit o e n el pr es e nt e p árr af o, s e e xi gir á n l as pr u e b as  si g ui e nt es: 

 
3. 1  I ns p e c ci ó n  r a di o gr áfi c a  d el  1 0 0 %  d e  l as  j u nt as  s ol d a d as  a  t o p e  d e  l os  si st e m as  d e  

t u b erí as c o n t e m p er at ur as d e pr o y e ct o i nf eri or es a -1 0º C, di á m etr os i nt eri or es d e m á s 
d e 7 5 m m o es p es or es d e p ar e d d e m ás d e 1 0 m m. C u a n d o t al es j u nt as d e tr a m os d e 
t u b erí a  s ol d a d as  a  t o p e  s e  h a g a n  p or  pr o c e di mi e nt os  d e  s ol d a d ur a  a ut o m áti c a  e n  el  
t all er d e f a bri c a ci ó n d e l as t u b erí as, l a a m plit u d d e l a i ns p e c ci ó n r a di o gr áfi c a s e p o dr á 
r e d u cir  pr o gr esi v a m e nt e,  c o n  l a  a pr o b a ci ó n  es p e ci al  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n,  p er o  e n  
ni n g ú n c as o a m e n os d el 1 0 % d e c a d a j u nt a. Si s e d es c u br e n d ef e ct os, l a a m plit u d d e 
l a  i ns p e c ci ó n  p as ar á  a  s er  d el  1 0 0 %  e  i n cl uir á  l as  s ol d a d ur as  y a  a c e pt a d as.  Es a  
a pr o b a ci ó n es p e ci al s ól o s e p o dr á c o n c e d er  si e xi st e n pr o c e di mi e nt os y r e gi str os d e 
g ar a ntí a d e c ali d a d bi e n d o c u m e nt a d os q u e p er mit a n a l a A d mi ni str a ci ó n e v al u ar  l a 
c a p a ci d a d  d el  f a bri c a nt e  d e  t u b erí as  p ar a  pr o d u cir  d e  m a n er a  c o nti n u a  s ol d a d ur as  
s ati sf a ct ori as. 

 
3. 2  P ar a  otr a s  j u nt a s  d e  t u b erí a  s ol d a d as  a  t o p e  q u e  n o  est é n  i n cl ui d as  e n  5. 4. 6. 3. 1,  pr u e b as  
r a di o gr áfi c as  p or  z o n as  u otr as   pr u e b as  n o d estr u cti v as,   q u e s e  ll e v ar á n  a c a b o   a di s cr e ci ó n   d e l a 
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A d mi ni str a ci ó n,  s e g ú n  d et er mi n e n  el  s er vi ci o,  el  e m pl a z a mi e nt o  y  l os  m at eri al es.  E n  g e n er al  s e  
r a di o gr afi ar á el 1 0 % p or l o m e n os d e l as j u nt as s ol d a d as a t o p e d e t u b erí as. 

 
5. 5  P r u e b as d e  t u b e rí as 

 
5. 5. 1  L a s pr e s cri p ci o n es d e l a pr es e nt e s e c ci ó n s er á n a pli c a bl es a l as t u b erí as sit u a d as d e ntr o y f u er a 
d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a.  N o  o bst a nt e,  l a  A d mi nistr a ci ó n  p o dr á  a c e pt ar  at e n u a ci o n es  e n  di c h as  
pr es cri p ci o n es  p or  l o  q u e  r es p e ct a  a  t u b erí as  sit u a d as  d e ntr o  d e  t a n q u es  d e  c ar g a  y  a  t u b erí as  d e  
e xtr e m os a bi ert os.  

 
5. 5. 2  U n a  v e z  m o nt a d a s,  t o d as  l as  t u b erí as  d e  l a  c ar g a  y  l as  d e  el a b or a ci ó n  s e  s o m et er á n  a  u n a  
pr u e b a hi dr ost áti c a a u n a pr esi ó n i g u al p or l o m e n os a 1, 5 v e c es l a pr esi ó n d e pr o y e ct o. C u a n d o l os 
si st e m as d e t u b erí as o p art es d e ést os s e a n d el ti p o t ot al m e nt e pr ef a bri c a d o y est é n pr o vi st os d e t o d os 
l os a c c es ori os, l a pr u e b a hi dr ost átic a p o dr á ef e ct u ar s e a nt es d e l a i nst al a ci ó n a b or d o d el b u q u e. L as 
j u nt as s ol d a d as a b or d o s e s o m et er á n a u n a pr u e b a hi dr ost áti c a a u n a pr esi ó n i g u al p or l o m e n os a 1, 5 
v e c es l a pr esi ó n d e pr o y e ct o. C u a n d o l a pr u e b a n o t ol er e el e m pl e o d e a g u a y l as t u b erí as n o p u e d a n 
s e c ar s e a nt es d e l a p u est a e n s er vi ci o d el si st e m a s e pr es e nt ar á n a l a A d mi ni str a ci ó n pr o p u est as d e 
e m pl e o d e otr os fl ui d os o m e di os d e pr u e b a a fi n es d e a pr o b a ci ó n. 

 
5. 5. 3  U n a v e z m o nt a d os a b or d o l os sist e m as d e t u b erí as d e l a c ar g a y d e t u b erí as d e el a b or a ci ó n, s e 
s o m et er á c a d a u n o d e ést os a u n a pr u e b a d e d et e c ci ó n d e f u g as utili z a n d o air e, h al ar os u otr os a g e nt es 
a d e c u a d os a u n a pr esi ó n q u e d e p e n d er á d el m ét o d o d e d et e c ci ó n. 

 
5. 5. 4  T o d os l os si st e m as d e t u b erí as, c o n i n cl usi ó n d e s us v ál v ul as y a c c es o ri os y d el e q ui p o c o n el 
q u e  est é n  c o m bi n a d os  p ar a  m a ni p ul ar  c ar g a  o  v a p or es,  s e  s o m et er á n  a  pr u e b a  e n  c o n di ci o n es  d e  
f u n ci o n a mi e nt o n or m al es, a m ás t ar d ar c u a n d o s e r e ali c e l a pri m er a o p er a ci ó n d e c ar g a.  

 
5. 6  P r e s c ri p ci o n es r el ati v as a l as v ál v ul as d e l os si st e m as d e  c a r g a  
(El p árr af o 5. 6. 5 es a pli c a bl e a l os b u q u es c o nst r ui d os el 1 d e j uli o d e 2 0 0 2 o p ost eri or m e nt e) 

 
5. 6. 1  T o d o sist e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a y t o d o t a n q u e d e c ar g a ir á n pr o vi st os d e l as v ál v ul as q u e, 
e ntr e l as e n u m er a d as a c o nti n u a ci ó n, l es  c orr es p o n d a n: 

 
. 1 P ar a l os t a n q u e d e c ar g a c u y o M A R V S n o e x c e d a d e u n a pr esi ó n m a n o m étri c a d e 0, 7 

b ar,  t o d as  l as  c o n e xi o n es  d esti n a d as  a  lí q ui d o  y  a  v a p or,  e x c e p ci ó n  h e c h a  d e  l as  
v ál v ul as d e s e g uri d a d y d e l os di s p ositi v os i n di c a d or es d e ni v el d e lí q ui d o, ll e v ar á n 
v ál v ul as d e s e c ci o n a mi e nt o l o m ás c er c a p osi bl e d el t a n q u e. C a br á q u e est as v ál v ul as 
s e a n  d e  ti p o  t el e m a n d a d o,  p er o  s er á n  s us c e pti bl es  d e  a c ci o n a mi e nt o  m a n u al  e n  s u  
l u g ar d e e m pl a z a mi e nt o y d ar á n u n ci err e c o m pl et o. A b or d o d el b u q u e h a br á u n a o 
v ari as v ál v ul as d e ci err e d e e m er g e n ci a t el e m a n d a d as p ar a i nt err u m pir el tr as v as e d e  
l a c ar g a lí q ui d a y d e v a p or  e ntr e el  b u q u e y l a i nst al a ci ó n d e ti err a. T al es v ál v ul as 
p o dr á n q u e d ar di s p u est as e n ar m o ní a c o n el pr o y e ct o d el b u q u e y s er i d é nti c as a l as 
e xi gi d as e n 5. 6. 3, y s e aj ust ar á n a l o pr es crit o e n  5. 6. 4. 

 
. 2 P ar a l os t a n q u e s d e c ar g a c u y o M A R V S e x c e d a d e u n a pr esi ó n m a n o m étri c a d e 0, 7, 

b ar  t o d as  l as  c o n e xi o n es  d esti n a d as  a  lí q ui d o  y  a  v a p or,  e x c e p ci ó n  h e c h a  d e  l as  
v ál v ul as d e s e g uri d a d y d e l os di s p ositi v os i n di c a d or es d e ni v el d e lí q ui d o, ll e v ar á n 
u n a v ál v ul a d e ci err e d e a c ci o n a mi e nt o m a n u al y u n a v ál v ul a d e ci err e t el e m a n d a d a 
p ar a c as os d e e m er g e n ci a. Est as v ál v ul as s e i nst al ar á n l o m ás c er c a p osi bl e d el t a n q u e. 
C u a n d o  el  di á m etr o  d e  l a  t u b erí a  n o  e x c e d a  d e  5 0  m m  c a br á  utili z ar  v ál v ul as  
li mit a d or as d e fl uj o e n l u g ar d e l a v ál v ul a d e ci err e d e e m er g e n ci a. S e p o dr á n s ustit uir 
l as d os v ál v ul as di sti nt as p or u n a s ol a v ál v ul a a c o n di ci ó n d e q u e es a v ál v ul a c u m pl a 
c o n l o pr es crit o e n 5. 6. 4, p u e d a s er a c ci o n a d a a m a n o e n s u l u g ar d e e m pl a z a mi e nt o y 
d é u n ci err e c o m pl et o d e l a t u b erí a. 
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. 3 L a s  b o m b a s  y  l os  c o m pr es or es  p ar a  l a  c ar g a  est ar á n  di s p u est os  d e  m o d o  q u e  
a ut o m áti c a m e nt e  d ej e n  d e  f u n ci o n ar  si  el  si st e m a  d e  p ar a d a  d e  e m er g e n ci a  q u e  s e  
e xi g e e n 5. 6. 4 h a c e q u e a ct ú e n l as v ál v ul as d e ci err e d e e m er g e n ci a e xi gi d as e n 5. 6. 1. 1 
y . 2. 

 
5. 6. 2  L a s  c o n e xi o n e s  d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  p ar a  l os  di s p ositi v os  af or a d or es  o  m e di d or es  n o  
n e c esit a n est ar pr o vi st as d e v ál v ul as li mit a d or as d e fl uj o o d e ci err e d e e m er g e n ci a a c o n di ci ó n  d e q u e 
l os di s p ositi v os est é n di s p u est os d e m o d o q u e el fl uj o d e s ali d a d el t a n q u e n o p u e d a e x c e d er d el q u e 
p as a p or u n orifi ci o cir c ul ar d e 1, 5 m m d e di á m etr o. 

 
5. 6. 3  E n  c a d a  c o n e xi ó n  d e  c o n d u ct o  fl e xi bl e  p ar a  l a  c ar g a q u e  h a y a  e n  s er vi ci o  s e  i nst al ar á  u n a 
v ál v ul a  d e  ci err e  t el e m a n d a d a  p ar a  c as os  d e  e m er g e n ci a.  L as  c o n e xi o n es  n o  utili z a d as  p ar a  
o p er a ci o n es d e tr as v as e p o dr á n o bt ur ars e utili z a n d o bri d as ci e g as e n l u g ar d e  v ál v ul as.  

 
5. 6. 4  El si st e m a d e c o ntr ol d e t o d as l as v ál v ul as d e ci err e d e e m er g e n ci a pr es crit as est ar á dis p u est o 
d e  m o d o q u e  p er mit a  a c ci o n ar  ést as  c o n m a n d os  ú ni c os, al  m e n os  d es d e  d os  e m pl a z a mi e nt os  d e  a 
b or d o al ej a d os e ntr e sí. U n o d e est os e m pl a z a mi e nt os s er á el p u est o d e c o ntr ol e xi gi d o e n 1 3. 1. 3 o l a 
c á m ar a d e c o ntr ol d e l a c ar g a. El si st e m a d e c o ntr ol est ar á pr o vi st o asi mi s m o d e el e m e nt os f usi bl es d e 
u n ti p o t al q u e s e f u n d a n a c u al q ui er t e m p er at ur a c o m pr e n di d a e ntr e 9 8º C y 1 0 4º C, l o c u al h ar á q u e  
l as v ál v ul as d e ci err e d e e m er g e n ci a a ct ú e n e n c as o d e i n c e n di o. E ntr e l os e m pl a z a mi e nt os asi g n a d os a 
di c h os el e m e nt os f usi bl es fi g ur ar á n l as b ó v e d as d e l os t a n q u es y l os p u est os d e e ntr a d a d e l a c ar g a. 
L as v ál v ul as d e ci err e d e e m er g e n ci a s er á n d el ti p o q u e a ct ú a a nt e u n f all o ( u n a i nt err u p ci ó n e n el 
s u mi ni str o  d e  e n er gí a  l as  ci err a)  y  s us c e pti bl es  d e  q u e d ar  c err a d as  a  m a n o  e n  s u  l u g ar  d e  
e m pl a z a mi e nt o. L as v ál v ul as d e ci err e d e e m er g e n ci a sit u a d as e n l as t u b erí as p ar a lí q ui d os s e c err ar á n 
c o m pl et a m e nt e  e n  t o d as  l as  c o n di ci o n es  d e  s er vi ci o  a  l os  3 0  s,  c o m o  m á xi m o,  d e  h a b er  si d o  
a c ci o n a d as. A b or d o h a br á i nf or m a ci ó n a c er c a d el ti e m p o d e ci err e asi g n a d o a est as v ál v ul as y d e s us 
c ar a ct erí sti c as  d e  f u n ci o n a mi e nt o  y  di c h o  ti e m p o  d e  ci err e  s er á  s us c e pti bl e  d e  v erifi c a ci ó n  y  d e  
r e p eti ci ó n. Est as v ál v ul as s e c err ar á n  s u a v e m e nt e.  

 
5. 6. 5  El ti e m p o d e ci err e d e 3 0 s e g u n d os d e l a v ál v ul a d e ci err e d e e m er g e n ci a m e n ci o n a d a e n el 
p árr af o 5. 6. 4 s e m e dir á a p artir d e l a i ni ci a ci ó n m a n u al o a ut o m áti c a d e di c h a v ál v ul a h ast a s u ci err e 
d efi niti v o. Est e  i nt er v al o, ll a m a d o ti e m p o t ot al  d e  ci err e, c o m pr e n d e  u n i nt er v al o d e  r es p u est a a l a 
s e ñ al y u n i nt er v al o d e ci err e d e l a v ál v ul a. El ti e m p o d e ci err e d e l a v ál v ul a s e c al c ul ar á d e m o d o q u e 
s e e vit e u n a pr esi ó n e x c esi v a e n l as t u b erí as. Es as v ál v ul as s e c err ar á n d e m o d o q u e el fl uj o s e r e d u z c a 
s u a v e m e nt e.  

 
5. 6. 6  L a s v ál v ul a s I mit a d or as d el fl uj o s e c err ar á n a ut o m áti c a m e nt e c u a n d o ést e s e a el n o mi n al d e 
ci err e,  p ar a  v a p or  o  lí q ui d o,  es p e cifi c a d o  p or  el  f a bri c a nt e.  L as  t u b erí as,  c o n  i n cl usi ó n  d e  s us  
a c c es ori os,  v ál v ul as  y  a dit a m e nt os  pr ot e gi d os  p or  u n a  v ál v ul a  I mit a d or a  d el  fl uj o,  t e n dr á n  u n a  
c a p a ci d a d q u e e x c e d a d el fl uj o n o mi n al d e ci err e d e est a v ál v ul a. T al es v ál v ul as I mit a d or as d el fl uj o 
p o dr á n  t e n er  u n a  d eri v a ci ó n  c u y a  s e c ci ó n  n o  e x c e d a  l a  d e  u n a  a b ert ur a  cir c ul ar  d e  1, 0  m m  d e  
di á m etr o,  d esti n a d a  a  i g u al ar  l a  pr esi ó n  d es p u és  d e  q u e  s e  pr o d u z c a  u n a  i nt err u p ci ó n  e n  el  
f u n ci o n a mi e nt o. 

 
5. 7  C o n d u ct os fl e xi bl es p a r a l a c a r g a i nst al a d os e n el  b u q u e  

 
5. 7. 1  L os c o n d u ct os fl e xi bl es p ar a lí q ui d o y v a p or utili z a d os e n el tr as v as e d e l a c ar g a h a br á n d e s er 
c o m p ati bl es c o n ést a y a pr o pi a d os p ar a s u  t e m p er at ur a. 

 
5. 7. 2  L os c o n d u ct os fl e xi bl es s o m eti d os a l a pr esi ó n d e l os t a n q u es o a l a pr esi ó n d e i m p ul si ó n d e 
l as  b o m b as  o  d e  l os  c o m pr es or es  d e  v a p or  s e  pr o y e ct ar á n  p ar a  u n a  pr esi ó n  d e r e v e nt a z ó n  i g u al  al  
m e n os a ci n c o v e c es l a pr esi ó n m á xi m a a q u e el c o n d u ct o fl e xi bl e est ar á s o m eti d o d ur a nt e el tr as v as e 
d e l a c ar g a.  
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5. 7. 3  C o n r e s p e ct o a l os c o n d u ct os fl e xi bl es p ar a l a c ar g a i nst al a d os e n l os b u q u es el 1 d e j uli o d e 
2 0 0 2  o  p ost eri or m e nt e,  t o d o  n u e v o  ti p o  d e  c o n d u ct o  fl e xi bl e  p ar a  l a  c ar g a  s er á  s o m eti d o,  c o n  s us  
a c c es ori os d e e xtr e m o, a u n a pr u e b a d e pr ot oti p o a t e m p er at ur a a m bi e nt e n or m al y a 2 0 0 ci cl os d e 
pr esi ó n d es d e c er o h ast a d os v e c es s u pr esi ó n d e tr a b aj o m á xi m a es p e cifi c a d a. U n a v e z r e ali z a d a est a 
pr u e b a d e ci cl o d e pr esi ó n, l a pr u e b a d e p r ot oti p o d e b er á d e m ostr ar q u e l a pr esi ó n d e r ot ur a es i g u al a 
5 v e c es p or l o m e n os l a pr esi ó n d e tr a b aj o m á xi m a es p e cifi c a d a, a l a t e m p er at ur a e xtr e m a pr e vi st a  
p ar a el s er vi ci o. L os c o n d u ct os fl e xi bl es utili z a d os e n l as pr u e b as d e pr ot oti p o n o s e e m pl e ar á n p ar a l a 
c ar g a. A p artir d e e nt o n c es y a nt es d e s u asi g n a ci ó n al s er vi ci o, c a d a n u e v o tr a m o d e c o n d u ct o fl e xi bl e 
p ar a l a c ar g a q u e s e f a bri q u e s er á o bj et o, a l a t e m p er at ur a a m bi e nt e, d e u n a pr u e b a hi dr ost áti c a a u n a 
pr esi ó n  n o  i nf eri or  a  1, 5  v e c es  s u  pr es i ó n  d e  tr a b aj o  m á xi m a  es p e cifi c a d a,  p er o  n o  s u p eri or  a  d os  
q ui nt os d e s u pr esi ó n d e r ot ur a. E n el c o n d u ct o s e i n di c ar á, c o n est ar ci d o o p or otr o m e di o, l a f e c h a d e 
l a pr u e b a, c u ál es s u pr esi ó n d e tr a b aj o m á xi m a es p e cifi c a d a y, si h a d e s er utili z a d o e n s er vi ci os a 
t e m p er at ur as  disti nt as  d e  l a  t e m p er at ur a  a m bi e nt e,  s u  t e m p er at ur a  m á xi m a  y  mí ni m a  d e  s er vi ci o,   
s e g ú n c orr es p o n d a. L a pr esi ó n m a n o m étri c a m á xi m a d e tr a b aj o es p e cifi c a d a n o s er á i nf eri or a 1 0 b ar.  

 
5. 8  M ét o d os d e t r as v as e d e l a  c a r g a  

 
5. 8. 1  C u a n d o el tr as v a s e d e l a c ar g a s e ef e ct ú e c o n b o m b as a l as q u e n o s e p u e d a ll e g ar a fi n es d e 
r e p ar a ci ó n  h all á n d os e  l os  t a n q u es  e n  s er vi ci o,  s e  pr o v e er á n  al  m e n os  d os  m e di os  di sti nt os  p ar a  
tr as v as ar l a c ar g a d e c a d a t a n q u e q u e l a c o nt e n g a y el pr o y e ct o s er á t al q u e el f all o d e u n a d e es as 
b o m b as o d e u n o d e l os m e di os d e tr as v as e n o i m pi d a el tr as v as e d e l a c ar g a c o n otr a u otr as b o m b as o 
c o n otr o m e di o d e tr as v as e. 

 
5. 8. 2  El pr o c e di mi e nt o d e tr as v as e d e l a c ar g a p or g as a pr esi ó n i m p e dir á q u e l as v ál v ul as d e ali vi o 
d e  pr es i ó n  s e  p u e d a n  a brir  d ur a nt e  l a  o p er a ci ó n.  L a  pr esi o ni z a ci ó n  d el  g as  p o dr á  a c e pt ar s e  c o m o  
m e di o  d e  tr as v as e  d e  l a  c ar g a  p ar a  t a n q u es  pr o y e ct a d os  d e  m o d o  q u e  el  f a ct or  d e  s e g uri d a d  n o  
di s mi n u y a e n l as c o n di ci o n es q u e s e d e n e n l a o p er a ci ó n d e  tr as v as e. 

 
5. 9 C o n e xi o n es p a r a el r et o r n o d e v a p o r es 

 
S e i nst al ar á n c o n e xi o n es p ar a l as t u b erí as d e r et or n o d e l os v a p or es a l as i nst al a ci o n es d e ti err a.  
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C a pít ul o 6 
 

M at e ri al es d e c o nst r u c ci ó n  
 

6. 1  G e n e r ali d a d es  
 

6. 1. 1  L a s  A d mi ni str a ci o n es  t o m ar á n  l as  m e di d as  a pr o pi a d as  p ar a  g ar a nti z ar  u nif or mi d a d  e n  l a  
i m pl a nt a ci ó n y e n l a a pli c a ci ó n d e l as di s p osi ci o n es d el pr es e nt e c a pít ul o. 

 
6. 1. 2  E n el pr e s e nt e c a pít ul o s e est a bl e c e n l as pr es cri p ci o n es r el ati v as a c h a p as, p erfil es, t u b erí as, 
pi e z as f orj a d as, pi e z as f u n di d as y estr u ct ur as s ol d a d as e m pl e a d as e n l a c o nstr u c ci ó n d e t a n q u es d e 
c ar g a, r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n p ar a l a c ar g a, t u b erí as d e l a c ar g a y t u b erí as d e el a b or a ci ó n, 
b arr er as s e c u n d ari as y p art es c o nti g u as d e l a estr u ct ur a d el c as c o r el a ci o n a d as c o n e l tr a ns p ort e d e l os 
pr o d u ct os d e q u e s e tr at e L as pr es cri p ci o n es r el ati v as a m at eri al es l a mi n a d os, pi e z as f orj a d as y pi e z as 
f u n di d as s e d a n e n 6. 2 y e n l as t a bl as 6. 1 a 6. 5. L as pr es cri p ci o n es r el ati v as a l as estr u ct ur as s ol d a d as 
s e d a n e n  6. 3. 

 
6. 1. 3  L a  f a bri c a ci ó n,  l as  pr u e b as,  l a  i ns p e c ci ó n  y  l a  d o c u m e nt a ci ó n  s e  aj ust ar á n  a  n or m as  
r e c o n o ci d as y a l as pr es cri p ci o n es c o n cr et as q u e s e est a bl e c e n e n el pr es e nt e C ó di g o. 

 
6. 1. 4. 1  E ntr e  l a s  pr u e b a s  d e  a c e pt a ci ó n  fi g ur ar á n  pr u e b as  d e  t e n a ci d a d  c o n  e nt all a  C h ar p y  e n  V  a  
m e n os q u e l a A d mi ni str a ci ó n es p e cifi q u e otr a c os a. S e pr es cri b e n es p e cífi c a m e nt e p ar a l as pr u e b as 
c o n e nt all a C h ar p y e n V l os v al or es m e di os mí ni m os d e e n er gí a c orr es p o n di e nt es a tr es pr o b et as d e 
di m e nsi o n es  n or m al es  ( 1 0  m m  x  1 0  m m)  y  l os  v al or es  mí ni m os  d e  e n er gí a  c orr es p o n di e nt es   a  
pr o b et as  ai sl a d as.  L as  di m e nsi o n es  y  l as  t ol er a n ci as  d e  l as  pr o b et as  C h ar p y  c o n  e nt all a  e n  V  s e  
aj ust ar á n a N or m as r e c o n o ci d as. L as pr u e b as y l as pr es cri p ci o n es r el ati v as a pr o b et as d e m e n os d e 5, 0 
m m s e  aj ust ar á n  asi mi s m o  a  N or m as  r e c o n o ci d as.  L os  v al or es  m e di os mí ni m o s  c orr es p o n di e nt es a 
pr o b et as d e t a m a ñ o r e d u ci d o s er á n: 

 
T a m a ñ o d e l a p r o b et a 

C h a r p y c o n e nt all a e n V 
( m m) 

E n e r gí a m e di a mí ni m a d e 
t r es p r o b et as 

1 0 x 1 0 

1 0 x 7, 5 

1 0 x  5, 0  

E  

5/ 6 E 

2/ 3  E  
 

d o n d e: E = l os v al or es d e e n er gí a (J) c o nsi g n a d os e n l as t a bl as 6. 1 a 6. 4. 
 

S ól o u n v al or aisl a d o p o dr á s er i nf eri or al v al or m e di o es p e cifi c a d o, a c o n di ci ó n d e q u e n o s e a i nf eri or 
al 7 0 % d e est e v al or.  

 
6. 1. 4. 2  E n t o d os l os c a s os s e m e c a ni z ar á n l as pr o b et as C h ar p y d e m a y or t a m a ñ o q u e q u e p a utili z ar 
p ar a  el  es p es or  d el  m at eri al  d e  q u e  s e  tr at e,  sit u á n d ol as  t a n  c er c a  c o m o  s e a  p osi bl e  d e  u n  p u nt o  
e q ui di st a nt e e ntr e l a s u p erfi ci e y el c e ntr o d el es p es or c o n l a l o n git u d d e l a e nt all a p er p e n di c ul ar a l a 
s u p erfi ci e ( v é as e l a fi g ur a 6. 1). Si el v al or m e di o d e l as tr es pri m er as pr o b et as C h ar p y c o n e nt all a e n V 
n o  s atisf a c e  l as  pr es cri p ci o n es  e n u n ci a d as,  o  si  el  v al or  c orr es p o n di e nt e  a  m ás  d e  u n a  pr o b et a  es  
i nf eri or al v al or m e di o e xi gi d o, o si el v al or c orr es p o n di e nt e a u n a pr o b et a es i nf eri or al v al or mí ni m o 
p er miti d o p ar a u n a pr o b et a ai sl a d a, c a br á s o m et er a pr u e b a otr as tr es pr o b et as d el mi s m o m at eri al y 
c o m bi n ar l os r es ult a d os c o n l os o bt e ni d os pr e vi a m e nt e p ar a así l o gr ar u n a m e di a n u e v a. Si es a n u e v a 
m e di a c u m pl e c o n l o pr es crit o y si n o h a y m ás  d e d os r es ult a d os ai sl a d os q u e s e a n i nf eri or es al v al or 
m e di o e xi gi d o ni h a y m ás d e u n r es ult a d o q u e s e a i nf eri or al v al or e xi gi d o p ar a u n a pr o b et a ai sl a d a, 
p o dr á a c e pt ar s e l a pi e z a o el l ot e. A di s cr e ci ó n d e l a A d mi ni str a ci ó n c a br á r e ali z ar pr u e b as   d e 
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t e n a ci d a d  d e  otr os  ti p os,  c o m o  l a  pr u e b a  al  c h o q u e  p or  l a  c aí d a  d e  u n  p es o,  a d e m ás  d e  l a  pr u e b a  
C h ar p y c o n e nt all a e n V o e n l u g ar d e ést a. 

 
6. 1. 5  L a  r esi st e n ci a  a  l a  tr a c ci ó n,  el  lí mit e  d e  fl u e n ci a  y  el  al ar g a mi e nt o  s er á n  l os  q u e  l a  
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s atisf a ct ori os. P ar a el a c er o al c ar b o n o m a n g a n es o y otr os m at eri al es c o n lí mit e 
d e  fl u e n ci a  d efi ni d o  h a br á  q u e  t e n er  e n  c u e nt a  l a  li mit a ci ó n  q u e  c o nstit u y e  l a  r el a ci ó n  lí mit e  d e  
fl u e n ci a/r esi st e n ci a a l a tr a c ci ó n. 

 
6. 1. 6  L a pr u e b a d e pl e g a d o p o dr á o mitirs e c o m o pr u e b a p ar a l a a c e pt a ci ó n d e m at eri al es, p er o s er á 
o bli g at ori a e n l a c o m pr o b a ci ó n d e s ol d a d ur as. 

 
6. 1. 7  L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á a c e pt ar m at eri al es d e c o m p osi ci ó n q uí mi c a o pr o pi e d a d es m e c á ni c as 
di sti nt as.  

 
6. 1. 8  C u a n d o  s e  es p e cifi q u e  o  s e  e xij a  el  t er m otr at a mi e nt o  p osts ol d a d ur a,  l as  pr o pi e d a d es  d el  
m at eri al d e b as e s e d et er mi n ar á n y a ef e ct u a d o es e tr at a mi e nt o d e c o nf or mi d a d c o n l o est a bl e ci d o e n l a 
t a bl a a pli c a bl e d el pr es e nt e c a pít ul o, y l as pr o pi e d a d es d e l a s ol d a d ur a s e d et er mi n ar á n y a ef e ct u a d o 
es e  tr at a mi e nt o  d e  c o nf or mi d a d  c o n  6. 3.  E n  l os  c as os  e n  q u e  s e  a pli q u e  u n  t er m otr at a mi e nt o  
p osts ol d a d ur a, l as pr es cri p ci o n es a q u e h a y a n d e aj ust ar s e l as pr u e b as s e p o dr á n m o difi c ar a di s cr e ci ó n 
d e l a A d mi ni str a ci ó n.  

 
S ol d a d ur a a t o p e e n V s e n cill a  

 

Fi g ur a 6. 1 - Ori e nt a ci ó n d e l a pr o b et a d e pr u e b a d e s ol d a d ur a 
 

P osi ci ó n d e l a e nt all a:  
 

1  C e ntr o d e s ol d a d ur a 
2  E n l a lí n e a d e  f usi ó n 
3  E n Z A T, a 1 m m d e l a lí n e a d e f usi ó n 
4  E n Z A T, a 3 m m d e l a lí n e a d e f usi ó n 
5  E n Z A T, a 5 m m d e l a lí n e a d e f usi ó n 

Z A T = z o n a af e ct a d a  t ér mi c a m e nt e. 

L as pr o b et as C h ar p y d el m a y or t a m a ñ o p osi bl e, d a d o el es p es or d el m at eri al, s e m a q ui n ar á n sit u a n d o 
el c e ntr o d e l a pr o b et a t a n c er c a c o m o s e p u e d a d e u n p u nt o q u e e q ui di st e d e l a s u p erfi ci e y el c e ntr o 
d el es p es or. E n t o d os l os c as os l a di st a n ci a d es d e l a s u p erfi ci e d el m at eri al h ast a el b or d e d e l a   pr o b et a 
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s er á a pr o xi m a d a m e nt e i g u al o s u p eri or a 1 m m. A d e m ás, e n el c as o d e s ol d a d ur as a  t o p e e n d o bl e V, 
l as pr o b et as s e m a q ui n ar á n m ás c er c a d e l a s u p erfi ci e d el s e g u n d o l a d o s ol d a d o. 

 
6. 1. 9  C u a n d o e n el pr es e nt e c a pít ul o s e h a g a r ef er e n ci a a a c er os estr u ct ur al es p ar a c as c os A, B, D, 
E, A H, D H y E H, s e e nt e n d er á q u e est as c ali d a d es d e a c er o c orr es p o n d e n a a c er os estr u ct ur al es p ar a 
c as c os aj ust a d os a l as N or m as r e c o n o ci d as.  

 
6. 2  P r e s c ri p ci o n es r el ati v as a l os  m at e ri al es  

 
L a s pr e s cri p ci o n e s r el ati v as a l os m at eri al es d e c o nstr u c ci ó n fi g ur a n e n l as t a bl as c o m o a c o nti n u a ci ó n 
s e i n di c a: 

 
T a bl a  6. 1:  C h a p as, t u b os (si n c ost ur a y s ol d a d os), p erfil es y pi e z as f orj a d as d esti n a d os a 

t a n q u es d e c ar g a y r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n, p ar a t e m p er at ur as d e 
pr o y e ct o n o i nf eri or es a 0º C. 

 
T a bl a  6. 2:  C h a p as,  p erfil es  y  pi e z as  f orj a d as  d esti n a d os  a  t a n q u es  d e  c ar g a,  b arr er as  

s e c u n d ari as  y  r e ci pi e nt es  d e  el a b or a ci ó n  a  pr esi ó n,  p ar a  t e m p er at ur as  d e  
pr o y e ct o i nf eri or es a 0º C, h ast a - 5 5º C. 

 
T a bl a  6. 3:  C h a p as,  p erfil es  y  pi e z as  f orj a d as  d esti n a d os  a  t a n q u es  d e  c ar g a,  b arr er as  

s e c u n d ari as  y  r e ci pi e nt es  d e  el a b or a ci ó n  a  pr esi ó n,  p ar a  t e m p er at ur as  d e  
pr o y e ct o i nf eri or es a - 5 5º C, h ast a - 1 6 5º C. 

 
T a bl a 6. 4: T u b os (si n c ost ur a y s ol d a d os), pi e z as f orj a d as y pi e z as f u n di d as d esti n a d os a l as 

t u b erí as d e l a c ar g a y d e el a b or a ci ó n, p ar a t e m p er at ur as d e pr o y e ct o i nf eri or es a 
0º C, h ast a - 1 6 5º C. 

 
T a bl a 6. 5: C h a p as y p erfil es d esti n a d os a estr u ct ur as d e c as c o s e g ú n l o pr es crit o e n 4. 9. 1 y 

4. 9. 4. 



7 1  

T a bl a 6. 1  

 

 

 

C h a p as, t u b os (si n c ost u r as y s ol d a d os) 1  , p e rfil e s y pi e z as f o rj a d as 
d esti n a d as a t a n q u es d e c a r g a y r e ci pi e nt es d e el a b o r a ci ó n a p r esi ó n, 

p a r a t e m p e r at u r as d e p r o y e ct o n o i nf e ri o r es a 0º C  

C O M P O SI CI Ó N Q UÍ MI C A Y T E R M O T R A T A MI E N T O  

A c er o  al  C ar b o n o m a n g a n es o  T ot al m e nt e r e p os a d o 

A c er o d e gr a n o fi n o c u a n d o el es p es or e x c e d e d e  2 0 m m  

P e q u e ñ as a di ci o n es d e el e m e nt os al e a d or es  pr e vi o a c u er d o c o n l a 
A d mi ni str a ci ó n 

L os lí mit es p ar a l a c o m p osi ci ó n h a br á n d e s er a pr o b a d os p or l a 
A d mi ni str a ci ó n 

N or m ali z a ci ó n o t e m pl e y r e v e ni d o 2  

P R E S C RI P CI O N E S R E L A TI V A S A L A S P R U E B A S A L A T R A C CI Ó N Y 
D E D E N SI D A D ( A L C H O Q U E)  

C h a p as U n a pr u e b a p or “ pi e z a ” 

P erfil es y  pi e z as  f orj a d as Pr u e b a p or l ot es 

Pr o pi e d a d es d e r esi st e n ci a El lí mit e d e fl u e n ci a  mí ni m a  

a l a tr a c ci ó n es p e cifi c a d o n o e x c e d er á d e 4 1 0 N/ m m 2  3  

 

Pr u e b as C h ar p a c o n 

e nt all a e n V  

C h a p as Pr o b et as tr a ns v er s al es. V al or 

m e di o mí ni m o d e e n er gí a ( E) 2 7 j 

P erfil es y  pi e z as  f orj a d as Pr o b et as l o n git u di n al es. V al or  

m e di o mí ni m o d e e n er gí a ( E) 4 1 j 

T e m p er at ur a d e  pr u e b a  Es p es or  t ( m m)  T e m p er at ur a pr u e b a (º C) 

t ≤ 2 0  0 

2 0 <t ≤  4 0  -2 0 0  
 

N ot as:  
 

1  P ar a t u b o s si n c o st ur a y a c c es ori o s s e s e g uir á l a pr á cti c a n or m al. El e m pl e o d e t u b o s s ol d a d o s l o n git u di n al m e nt e y e n 
es pir al n e c esit ar á l a a pr o b a ci ó n e x pr es a d e l a  A d mi nistr a ci ó n.  

 
2  S e p o dr á utili z ar u n pr o c e di mi e nt o d e l a mi n a ci ó n c o ntr ol a d a e n l u g ar d e l a n or m ali z a ci ó n o el t e m pl e y r e v e ni d o, pr e vi a 

a pr o b a ci ó n es p e ci al d e l a  A d mi ni str a ci ó n.  
 

3  L a A d mi nistr a ci ó n p o dr á a pr o b ar es p e ci al m e nt e m at eri al es c u y o lí mit e d e fl u e n ci a mí ni m o es p e cifi c a d o e x c e d a d e 4 1 0 
N/ m m². E n el c as o d e est o s m at eri al es s e pr est ar á at e n ci ó n es p e ci al a l a d ur e z a d e l a s ol d a d ur a y a l a z o n a af e ct a d a 
t ér mi c a m e nt e. 
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T a bl a 6. 2 
 

C h a p a, p e rfil es y pi e z as f o rj a d as 1  d e sti n a d os a t a n q u es d e c a r g a, b a r r e r as s e c u n d a ri as y 
r e ci pi e nt es d e el a b o r a ci ó n a p r esi ó n, p a r a t e m p e r at u r as d e p r o y e ct o i nf e ri o r es a 0 ° C, 

h ast a - 5 5 ° C 
 

Es p es o r m á xi m o, 2 5 m m 2  

C O M P O SI CI Ó N Q UÍ MI C A Y T E R M O T R A T A MI E N T O  

A c er o  al  c ar b o n o m a n g a n es o  t ot al m e nt e A c er o d e gr a n o  fi n o 
r e p os a d o tr at a d o c o n al u mi ni o  

 
C o m p osi ci ó n q uí mi c a ( a n álisis d e c ol a d a e n l a c u c h a r a) 

C M n  Si   S  P      
0, 1 6 % m á x.   0, 7 0- 1, 6 0 %   0, 1 0- 0, 5 0 %   0, 0 3 5 % m á x 0, 0 3 5 % m á x  

 
A di ci o n al es f a c ult ati v as: L as al e a ci o n es y l os el e m e nt os d e afi n o d el gr a n o p o dr á n aj ust ar s e e n 

g e n er al a l as pr o p or ci o n es si g ui e nt es:  

 
Ni    Cr  M o  C u    N b  V 

0, 8 0 % m á x.  0, 2 5 % m á x   0, 0 8 0 % m á x.   0, 3 5 % m á x  0, 0 5 % m á x  0, 1 0 % % m á x 
 
N or m ali z a ci ó n o t e m pl e y r e v e ni d o 4  

P R E S C RI P CI O N E S R E L A TI V A S A L A S P R U E B A S A L A T R A C CI Ó N Y D E T E N A CI D A D 
( A L C H O Q U E) 

C h a p as  U n a pr u e b a p or “ pi e z a ”  

P erfil es y  pi e z as  f orj a d as Pr u e b a p or l ot es 

Pr u e b a C H A R P Y c o n e nt all a  e n  V  T e m p er at ur a d e pr u e b a, 5 ° C, p or d e b aj o d e l a 
t e m p er at ur a d e pr o y e ct o o – 2 0 ° C, si ést a es 
i nf eri or 

C h a p as  Pr o b et as  tr a ns v ers al es. 
V al or m e di o mí ni m o d e e n er gí a ( E) 2 7 j 

P erfil es y pi e z as  f orj a d as 1  Pr o b et as  l o n git u di n al es. 
V al or m e di o mí ni m o d e e n er gí a ( E) 4 1 j  

N ot as:  
 

¹ L a s pr es cri p ci o n es r el ati v as a l a pr u e b a C h ar p y c o n e nt all a e n V y a l a c o m p o si ci ó n q uí mi c a, r es p e ct o d e l as pi e z as 
f orj a d as, p o dr á n s er o bj et o d e c o nsi d er a ci ó n es p e ci al p or p art e d e l a A d mi nistr a ci ó n. 

 
² P ar a m at eri al es d e m ás d e 2 5 m m d e es p es or, l as pr u e b as C h ar p y c o n e nt all a e n V s e r e ali z ar á n d el m o d o si g ui e nt e: 

 
Es p es o r d el  m at eri al  ( m m) T e m p er at u r a d e p r u e b a (  C) 

2 5 « t  « = 3 0  1 0 ° p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a r e pr o y e ct o  o -2 0 °, si ést a es i nf eri or 
3 0 « t  « = 3 5  1 5 ° p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o o -2 0 ° si ést a es i nf eri or 
3 5 « t  « = 4 0  2 0 ° p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e  pr o y e ct o  

 
El v al or d e e n er gí a al c h o q u e r es p o n d er á a l o est a bl e ci d o e n l a t a bl a p ar a el ti p o a pli c a bl e d e pr o b et a. P ar a m at eri al es d e m á s 
d e  4 0  m m  d e  es p es or,  l o s  v al or es  c orr es p o n di e nt es  a  l a  pr u e b a  C h ar p y  c o n  e nt all a  e n  V  s er á n  o bj et o  d e  c o n si d er a ci ó n  
es p e ci al.  
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L o s m at eri al es d esti n a d o s a t a n q u es y a pi e z as d e l o s mis m o s q u e h a y a n si d o c o m pl et a m e nt e t er m o est a bili z a d o s d es p u és d e  
l a s ol d a d ur a p o dr á n s er s o m eti d o s a pr u e b a a u n a t e m p er at ur a d e 5º C p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o o d e -2 0º C, si 
ést a es  i nf eri or. 

 
P ar a l o s r ef u er z o s y otr o s a c c es ori o s t er m o est a bili z a d o s, l a t e m p er at ur a d e pr u e b a s er á l a mis m a q u e l a pr es crit a p ar a el 
es p es or d el f orr o d el t a n q u e a d y a c e nt e.  

 
³ Pr e vi o a c u er d o es p e ci al c o n l a A d mi nistr a ci ó n, el c o nt e ni d o d e c ar b o n o p o dr á a u m e nt ars e h ast a u n m á xi m o d e 0, 1 8 % a 
c o n di ci ó n d e q u e l a t e m p er at ur a d e  pr o y e ct o n o s e a i nf eri or a  
-4 0º C.  

 
4  S e p o dr á utili z ar u n pr o c e di mi e nt o d e l a mi n a ci ó n c o ntr ol a d a e n l u g ar d e l a n or m ali z a ci ó n o el t e m pl e y r e v e ni d o, pr e vi a 
a pr o b a ci ó n es p e ci al d e l a  A d mi ni str a ci ó n.  

 
Ori e nt a ci ó n:  

 
P ar a m at eri al es c u y o es p es or e x c e d a d e 2 5 m m y c u y a t e m p er at ur a d e pr u e b a s e a i g u al o i nf eri or a -6 0º C, t al v e z s e a 
n e c es ari o a pli c ar a c er o s tr at a d o s es p e ci al m e nt e c o m o a c er o s aj u st a d o s a l o est a bl e ci d o e n l a t a bl a  6. 3.  
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T a bl a 6. 3 
 

C h a p as, p e rfil es y pi e z as f o rj a d as 1  d e sti n a d os a  t a n q u es d e c a r g a, b a r r e r as s e c u n d a ri as y 
r e ci pi e nt es d e el a b o r a ci ó n a p r esi ó n, p a r a t e m p e r at u r as d e p r o y e ct o i nf e ri o r es a – 5 5 ° C, h ast a 

– 1 6 5 ° C 2  

Es p e s or m á xi m o, 2 5 m m 3  

T e m p er at ur a d e pr o y e ct o 
mí ni m o ( ° C)  

C o m p osi ci ó n q uí mi c a 4  y t er m otr at a mi e nt o  
T e m p er at ur a d e l a pr u e b a al 

c h o q u e ( ° C)  
-6 0  A c er o al ní q u el ( 1, 5 %) n or m ali z a d o  -6 5  

- 6 5 
A c er o al ní q u el ( 2, 2 5 %) n or m ali z a d o o 

n or m ali z a d o y r e v e ni d o 5  
- 7 0 

- 9 0 
A c er o al ní q u el ( 3, 5 %) n or m ali z a d o o  

n or m ali z a d o y r e v e ni d o 5  
- 9 5 

- 1 0 5 
A c er o al ní q u el ( 5 %) n or m ali z a d o o 

n or m ali z a d o y r e v e ni d o 5,  6  
- 1 1 0 

 
- 1 6 5 

A c er o al ní q u el ( 9 %) d o bl e m e nt e 
n or m ali z a d o y r e v e ni d o o t e m pl a d o y  

r e v e ni d o 

 
- 1 9 6 

 
- 1 6 5 

A c er o a ust e níti c os t al es c o m o l os d e 
l os ti p os 3 0 4, 3 0 4 L, 3 1 6, 3 1 6 L, 3 2 1 y 
3 4 7 T er m otr at a d os p or s ol u bili z a ci ó n  

 
- 1 9 6 

- 1 6 5 
Al e a ci o n es d e al u mi ni o t al es c o m o l a 

d el ti p o 5 0 8 3 r e c o n o ci d a s  
N o s e e xi g e  

 
- 1 6 5 

Al e a ci ó n a ust e níti c a d e F e -Ni ( 3 6 % ní q u el)  
T er m otr at a mi e nt o s e g ú n s e h a y a 

c o n v e ni d o  

 
N o s e e xi g e  

P R E S C RI P CI O N E S R E L A TI V A S A L A S P R U E B A S A L A T R A C CI Ó N Y D E T E N A CI D A D 
( A L C H O Q U E) 

C h a p as  U n a pr u e b a p or “ pi e z a ”  

P erfil es y  pi e z as  f orj a d as pr u e b a p or l ot es 

Pr u e b a C h ar p y c o n e nt all a e n  V 

C h a p as  Pr o b et as  tr a ns v ers al es. 
V al or m e di o mí ni m o d e e n er gí a ( E) 2 7 j 

P erfil es y  pi e z as  f orj a d as Pr o b et as  l o n git u di n al es 
V al or m e di o mí ni m o d e e n er gí a ( E) 4 1 j 

 
N ot as:  

 
1  L a pr u e b a al c h o q u e e xi gi d a p ar a l as pi e z as f orj a d as q u e s e utili z a n e n a pli c a ci o n es c u bi c as s er á o bj et o d e est u di o es p e ci al 
p or p art e d e l a  A d mi nistr a ci ó n.  

2  L as pr es cri p ci o n es r el ati v as a l as t e m p er at ur as d e pr o y e ct o i nf eri or es a -1 6 5 C s e a c or d ar á n es p e ci al m e nt e c o n l a 
A d mi nistr a ci ó n.  

3  P ar a l o s m at eri al es c o n pr o p or ci o n es d e ní q u el d el 1, 5 %, 2, 2 5 %, 3, 5 % y 5 %, d e m ás d e 2 5 m m d e es p es or, l as pr u e b as al 
c h o q u e s e ef e ct u ar á n d el m o d o  si g ui e nt e:  



7 5  

 

 

Es p es o r d el  m at eri al  ( m m) T e m p er at u r a d e p r u e b a  ( C) 
 

2 5 < t  ≤ 3 0  1 0 ° p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e  pr o y e ct o  
3 0 < t  ≤  3 5  1 5 ° p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e  pr o y e ct o  
3 5 < t  ≤  4 0  2 0 ° p or d e b aj o d e l a t e m p er at ur a d e  pr o y e ct o  

 
L a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o n o s er á e n ni n g ú n c as o s u p eri or a l a i n di c a d a e n l a t a bl a.  

El v al or d e l a e n er gí a r es p o n d er á a l o est a bl e ci d o e n l a t a bl a p ar a el ti p o a pli c a bl e d e pr o b et a. P ar a m at eri al es d e m ás d e 4 0 
m m d e es p es or, l o s v al or es c orr es p o n di e nt es a l a pr u e b a C h ar p y c o n e nt all a e n V s er á n o bj et o d e c o nsi d er a ci ó n es p e ci al.  

P ar a el a c er o al ní q u el ( 9 %), l o s a c er o s i n o xi d a bl es a u st e níti c o s y l as al e a ci o n es d e al u mi ni o p o dr á n utili z ars e es p es or es d e  
m ás d e 2 5 m m a dis cr e ci ó n d e l a A d mi nistr a ci ó n.  

4  L o s lí mit es d e l a c o m p o si ci ó n q uí mi c a h a br á n d e s er a pr o b a d o s p or l a A d mi nistr a ci ó n.  

5  S e p o dr á c o n v e nir es p e ci al m e nt e c o n l a A d mi nistr a ci ó n u n a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o mí ni m a i nf eri or p ar a l o s a c er o s 
t e m pl a d o s y r e v e ni d o s. 

6  Pr e vi o a c u er d o e x pr es o c o n l a A d mi nistr a ci ó n y a c o n di ci ó n d e q u e l as pr u e b as al c h o q u e s e ef e ct ú e n a -1 9 6º C s e p o dr á 
utili z ar a t e m p er at ur as c u y o lí mit e i nf eri or s e a d e -1 6 5º C, u n a c er o c o n u n 5 % d e ní q u el es p e ci al m e nt e t er m otr at a d o; p or 
ej e m pl o, a c er o q u e h a y a si d o o bj et o d e t er m otr at a mi e nt o  tri pl e. 

7  L a pr u e b a al c h o q u e p o dr á o mitirs e si así s e a c u er d a c o n l a  A d mi nistr a ci ó n.  



7 6  

T a bl a 6. 4  

 

 

 

T u b os ( si n c ost u r a y s ol d a d os) 1  pi e z as f o rj a d as 2  y pi e z as f u n di d as 2  d e sti n a d os a l as t u b e rí as 
d e l a c a r g a y d e el a b o r a ci ó n p a r a t e m p e r at u r as d e p r o y e ct o i nf e ri o r es a 0 ° C, h ast a 1 6 5 ° C 3  

Es p e s or m á xi m o, 2 5 m m  

 
T e m p er at ur a d e 

pr o y e ct o mí ni m a ( ° C) 

 
C o m p osi ci ó n q uí mi c as 5  y 

t er m otr at a m e nt o 

Pr u e b as al c h o q u e  

T e m p er at ur a 
d e l a pr u e b a 

( ° C) 

E n er gí a m e di a 
mí ni m a ( E) (J)  

 
- 5 5 

A c er o al c ar b o n o -m a n g a n e s o.  
T ot al m e nt e r e p os a d o: d e gr a n o fi n o. 

N or m ali z a d o o s e g ú n s e h a y a c o n v e ni d o 6  

 
4  

 
2 7 

- 6 5 
A c er o al ní q u el ( 2, 2 5 %).  

N or m ali z a d o o n or m ali z a d o y r e v e ni d o 6  
- 7 0 3 4 

- 9 0 
A c er o al ní q u el ( 3, 5 %). 

N or m ali z a d o o n or m ali z a d o y r e v e ni d o 6  
- 9 5 3 4 

 
 
 
 

- 1 6 5 

A c er o al ní q u el ( 9 %) 7  . 
D o bl e m e nt e n or m ali z a d o y r e v e ni d o o 

t e m pl a d o y r e v e ni d o 

 

- 1 9 6 

 

4 1 

A c er os a ust e níti c os t al es c o m o l os d e l os 
ti p os 3 0 4, 3 0 4 L, 3 1 6, 3 1 6 L, 3 2 1 Y 3 4 7 

T er m otr at a d os p or  s ol u bi z a ci ó n 8  

 
- 1 9 6 

 
4 1 

Al e a ci o n es d e al u mi ni o t al es c o m o l a d el 
ti p o 5 0 8 3 r e c o n o ci d as 

 
N o s e e xi g e  

P R E S C RI P CI O N E S R E L A TI V A S A L A S P R U E B A S A L A T R A C CI Ó N Y D E T E N A CI D A D 
( A L C H O Q U E) 
U n a pr u e b a . p or l ot e 
Pr u e b a  al  c h o q u e  Pr o b et as  l o n git u di n al es 

 

N ot as:  
 

¹ El e m pl e o d e t u b o s s ol d a d o s l o n git u di n al m e nt e o e n es pir al n e c esit ar á l a a pr o b a ci ó n e x pr es a d e l a A d mi nistr a ci ó n.  
 

² L a s pr es cri p ci o n es r el ati v as a l as pi e z as f orj a d as y f u n di d as p o dr á n s er o bj et o d e est u di o es p e ci al p or p art e d e l a 
A d mi nistr a ci ó n.  

 
³ L a s pr es cri p ci o n es r el ati v as a l as t e m p er at ur as d e pr o y e ct o i nf eri or es a -1 6 5º C s e a c or d ar á n es p e ci al m e nt e c o n l a 
A d mi nistr a ci ó n.  

 
4  L a t e m p er at ur a d e pr u e b a s er á 5º C i nf eri or a l a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o o d e -2 0º C, si ést a es  i nf eri or. 

5  L o s lí mit es d e l a c o m p o si ci ó n q uí mi c a h a br á n d e s er a pr o b a d o s p or l a  A d mi nistr a ci ó n.  

6  S e p o dr á c o n v e nir es p e ci al m e nt e c o n l a A d mi nistr a ci ó n u n a t e m p er at ur a d e pr o y e ct o i nf eri or p ar a l o s m at eri al es t e m pl a d o s 
y r e v e ni d o s. 

 
7  E st a c o m p o si ci ó n q uí mi c a n o es a pr o pi a d a p ar a l as pi e z as  f u n di d as. 

8  L as pr u e b as al c h o q u e p o dr á n o mitirs e si así s e a c u er d a c o n l a  A d mi nistr a ci ó n.  
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T a bl a 6. 5 
 

C h a p as y p e rfil es d esti n a d os a est r u ct u r al es d e c as o s e g ú n l os p r es c rit o e n 4. 9. 1 y 4. 9. 4 

T e m p er at ur a d e pr o y e ct o mí ni m a d e l as 
estr u ct ur as d el c as c o ( ° C)  

Es p es or m á xi m o ( m m) p ar a c ali d a d es d e 
a c er o aj ust a d as a 6. 1. 9  
A  B  D  E  A H  D H  E H  

0 y s u p eri or 1  – 5 y s u p eri or  P r á cti c a n o r m al  

h ast a -5  1 5  2 5  3 0  5 0  2 5  4 5  5 0  
h ast a – 1 0  X  2 0  2 5  5 0  2 0  4 0  5 0  
h ast a – 2 0  X  X  2 0  5 0  X  3 0  5 0  
h ast a -3 0  X  X  X  4 0  X  2 0  4 0  
I nf eri or a -3 0  D e c o nf o r mi d a d c o n l a t a bl a 6. 2, si bi e n l a  

li mit a ci ó n d e es p es o r c o nsi g n a d a e n l a 6. 2 y 
e n l a n ot a 2  d e di c h a t a bl a n o es a pli c a bl e  

 
N ot as 

 
" x " I n di c a l a c ali d a d d e a c er o q u e n o h a br á d e utili z ars e.  

 
¹ A l os ef e ct os d e  4. 9. 4. 

 
² A l os ef e ct os d e  4. 9. 1. 

 
 

6. 3  S ol d a d u r a y p r u e b as n o  d est r u cti v as  
 

6. 3. 1  G e n e r ali d a d e s  
 

L a s pr e s cri p ci o n e s est a bl e ci d as e n l a pr es e nt e s e c ci ó n s o n l as q u e e n g e n er al s e a pli c a n a l os a c er os al 
c ar b o n o, al c ar b o n o m a n g a n es o, al e a d os c o n ní q u el e i n o xi d a bl es, y p u e d e n c o nstit uir l a b as e d e l as 
pr u e b as d e a c e pt a ci ó n p ar a otr os m at eri al es. A dis cr e ci ó n d e l a A d mi nistr a ci ó n p o dr á n o mitirs e l as 
pr u e b as al c h o q u e p ar a l as s ol d a d ur as ef e ct u a d as e n a c er os i n o xi d a bl es y e n al e a ci o n es d e al u mi ni o, y 
p o dr á n pr es cri birs e e x pr es a m e nt e otr as pr u e b as p ar a c u al q ui er m at eri al.  

 
6. 3. 2  M at e ri al es  f usi bl es 

 
L os m at eri al es d e sti n a d os a s er utili z a d os c o m o f usi bl es p ar a s ol d ar l os t a n q u es d e c ar g a s e aj ust ar á n a 
N or m as r e c o n o ci d as, a m e n os q u e s e a c u er d e otr a c os a c o n l a A d mi ni str a ci ó n. C o n r es p e ct o a t o d os 
l os m at eri al es f usi bl es d e s ol d a d ur a s e pr es cri bir á n pr u e b as p ar a d et er mi n ar l a d e p osi ci ó n d e m et al y 
pr u e b as d e s ol d a d ur a a t o p e, a m e n os q u e s e a c u er d e es p e ci al m e nt e otr a c os a c o n l a A d mi ni str a ci ó n. 
L os r es ult a d os o bt e ni d os c o n l as pr u e b as a l a tr a c ci ó n y l as pr u e b as al c h o q u e C h ar p y c o n e nt all a e n V 
s e aj ust ar á n a N or m as r e c o n o ci d as D e l a c o m p osi ci ó n q uí mi c a d el m at eri al d e p osit a d o d e b er á q u e d ar 
c o nst a n ci a a fi n es d e i nf or m a ci ó n y a pr o b a ci ó n.  

 
6. 3. 3  Pr u e b as d e pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a p ar a t a n q u es d e c ar g a y r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a 

pr esi ó n 
 

6. 3. 3. 1  P ar a  t o d a s  l a s  s ol d a d ur as  a  t o p e  s e  e xi gir á n  pr u e b as  d e  pr o c e di mi e nt o  d e  s ol d a d ur a  p ar a  
t a n q u es d e c ar g a y r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n, y e n l os c o nj u nt os d e r e ali z a ci ó n d e pr u e b as 
d e b er á n  fi g ur ar: 

 
- c a d a m at eri al d e  b as e  
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- c a d a ti p o d e m at eri al  f usi bl e y d e pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a 
 

- c a d a p osi ci ó n d e  s ol d a d ur a 
 

P ar a l as s ol d a d ur as a t o p e e n c h a p as, l os c o nj u nt os d e r e ali z a ci ó n d e pr u e b as s e di s p o n dr á n d e m o d o 
q u e  l a  dir e c ci ó n  d e  l a mi n a ci ó n  s e a  p ar al el a  a  l a  dir e c ci ó n  d e  s ol d a d ur a.  L a  g a m a  d e  es p es or es 
c alifi c a d a  c o m o  a pr o pi a d a  p or  c a d a  pr u e b a  d e  pr o c e di mi e nt o  d e  s ol d a d ur a  s e  aj ust ar á  a  N or m as  
r e c o n o ci d as.  A  el e c ci ó n  d el  r e ali z a d or  d e  l os  c o nj u nt os  s ol d a d os  o  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á n  
ef e ct u ar s e pr u e b as r a di o gr áfi c as o ultr as ó ni c as. L as pr u e b as  d e pr o c e di mi e nt o a pli c a bl es a m at eri al es 
f usi bl es  d esti n a d os  a  l a  s ol d a d ur a  ort o g o n al  s e  aj ust ar á n  a  N or m as  r e c o n o ci d as.  L os   m at eri al es  
f usi bl es  s el e c ci o n a d os  e n  est os  c as os  h a br á n  d e  m ostr ar  pr o pi e d a d es  s ati sf a ct ori as  d e  r esist e n ci a  al  
c h o q u e. 

 
6. 3. 3. 2  C a d a  c o nj u nt o  d e  r e ali z a ci ó n  d e  pr u e b as  s er á  s o m eti d o  a  l as  si g ui e nt es  pr u e b as  d e  
pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a p ar a t a n q u es d e c ar g a y r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n:  

 
. 1 Pr u e b as a l a tr a c ci ó n d e s ol d a d ur a  cr u z a d a.  

 
. 2 Pr u e b as d e pl e g a d o tr a ns v er s al q u e p o dr á n ef e ct u ar s e c o n l a c ar a, l a r aí z o el l at er al d e 

l a  s ol d a d ur a  e n  l a  p art e  e xt eri or,  a  dis cr e ci ó n  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n.  N o  o bst a nt e,  
p o dr á n e xi gir s e pr u e b as d e pl e g a d o l o n git u di n al e n l u g ar d e l as d e pl e g a d o tr a ns v er s al 
c u a n d o el m at eri al d e b as e y el m et al d e p osit a d o t e n g a n gr a d os d e r esi st e n ci a  disti nt os.  

 
. 3 E n g e n er al s e a pli c ar á u n a s eri e d e tr es c h o q u es C h ar p y c o n e nt all a e n V e n c a d a u n o 

d e l os e m pl a z a mi e nt os i n di c a d os a c o nti n u a ci ó n, t al c o m o m u estr a l a fi g ur a 6  1: 
 

- Lí n e a c e ntr al d e l as s ol d a d ur as  
- Lí n e a d e f usi ó n ( L. F.) 
- A 1 m m d e l a L. F.  
- A 3 m m d e l a L. F.  
- A 5 m m d e l a L. F.  

 
. 4 L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á e xi gir asi mi s m o q u e s e ef e ct ú e n i ns p e c ci o n es d e c ar á ct er 

m a cr os e c ci o n al y mi cr os e c ci o n al y pr u e b as d e  d ur e z a.  
 

6. 3. 4  Pr e s cri p ci o n e s r el ati v as a l as  pr u e b as 
 

6. 3. 4. 1  Pr u e b as a l a t r a c ci ó n: E n g e n er al, l a r esist e n ci a a l a tr a c ci ó n n o s er á m e n or q u e l a r esi st e n ci a 
a l a tr a c ci ó n mí ni m a es p e cifi c a d a p ar a l os p erti n e nt es m at eri al es d e b as e. L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á 
e xi gir  t a m bi é n  q u e  l a  r esi st e n ci a  a  l a  tr a c ci ó n  d e  l a  s ol d a d ur a  tr a ns v er s al  n o  s e a  m e n or  q u e  l a  
r esi st e n ci a  a  l a  tr a c ci ó n  mí ni m a  es p e cifi c a d a  p ar a  el  m et al  d e p osit a d o,  c u a n d o  ést e  t e n g a  u n a  
r esi st e n ci a a l a tr a c ci ó n i nf eri or a l a d el m et al b as e. E n t o d o c as o d e b er á n otifi c ar s e c u ál es l a p osi ci ó n 
d e l a fr a ct ur a a f i n es d e i nf or m a ci ó n. 

 
6. 3. 4. 2  Pr u e b as d e pl e g a d o: N o s e c o nsi d er ar á a c e pt a bl e ni n g u n a fr a ct ur a pr o d u ci d a d es p u és d e u n 
pl e g a d o d e 1 8 0 e n u n m a n dril d e u n di á m etr o c u atr o v e c es m a y or q u e el es p es or d e l as pr o b et as, a 
m e n os q u e l a A d mi ni str a ci ó n e xij a e x pr es a m e nt e o tr a c os a o q u e s e ll e g u e a u n a c u er d o es p e ci al c o n 
ell a.  

 
6. 3. 4. 3  Pr u e b as  al  c h o q u e  c o n  e nt all a  C h ar p y  e n  V:  L as  pr u e b as  C h ar p y  s e  ef e ct u ar á n  a  l a  
t e m p er at ur a fij a d a p ar a el m et al b as e q u e s e v a y a a s ol d ar. L os r es ult a d os d e l as pr u e b as al c h o q u e d el 
m et al d e p osit a d o, d a d a u n a e n er gí a m e di a mí ni m a ( E), s er á n p or l o m e n os d e 2 7 J. L as pr es cri p ci o n es 
r el ati v as al  m et al   d e p osit a d o  h a br á n  d e aj ust ar s e,  p ar a   pr o b et as  d e t a m a ñ o  r e d u ci d o  y v al or es   d e 



7 9  

 

 

e n er gí a  c orr e s p o n di e nt es a u n a pr o b et a aisl a d a a l o pr es crit o e n 6. 1. 4. L os r es ult a d os d e l as pr u e b as al 
c h o q u e ef e ct u a d as e n l a lí n e a d e f usi ó n y e n l a z o n a af e ct a d a t ér mi c a m e nt e h a br á n d e d ar u n a e n er gí a 
m e di a  mí ni m a  ( E) q u e s e aj ust e a l as pr es cri p ci o n es r el ati v as al m at eri al b as e, c o nsi d er a d o ést e e n 
s e nti d o tr a ns v ers al o l o n git u di n al, s e g ú n pr o c e d a, y p ar a l as pr o b et as d e t a m a ñ o r e d u ci d o l a e n er gí a 
m e di a  mí ni m a  ( E) s e  aj ust ar á  a  l o  pr es crit o  e n  6. 1. 4.  Si  el  es p es or  d el  m at eri al  n o  p er mit e  el  
m a q ui n a d o  d e  l as  pr o b et as,  y a  s e a  el  t a m a ñ o  d e  ést as  n or m al  o  r e d u ci d o  n or m ali z a d o,  el   
pr o c e di mi e nt o d e pr u e b a y l os pri n ci pi os d e a c e pt a ci ó n s e aj ust ar á n a N or m as  r e c o n o ci d as. 

 
6. 3. 5  Pr u e b as d e pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a p ar a l as t u b erí as 

 
P ar a l a s t u b erí a s s e ef e ct u ar á n pr u e b as d e pr o c e di mi e nt o d e s ol d a d ur a a n ál o g as a l as d et all a d as p ar a 
l os t a n q u es d e c ar g a e n 6. 3. 3. A m e n os q u e s e a c u er d e e x pr es a m e nt e otr a c os a c o n l a A d mi ni str a ci ó n, 
l as pr es cri p ci o n es r el ati v as a l as pr u e b as s e aj ust ar á n a l o pr es crit o e n 6. 3. 4. 

 
6. 3. 6  Pr u e b as d e l as s ol d a d ur as d ur a nt e l a f a bri c a ci ó n 

 
6. 3. 6. 1  P or  l o  q u e  r es p e ct a  a  t o d os  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  y  r e ci pi e nt es  d e  el a b or a ci ó n  a  pr esi ó n,  
e x c e pt u a d os  l os  t a n q u es  estr u ct ur al es  y  l os  d e  m e m br a n a,  d ur a nt e  l a  f a bri c a ci ó n  s e  ef e ct u ar á n  e n  
g e n er al pr u e b as p or c a d a 5 0 m a pr o xi m a d a m e nt e d e j u nt as s ol d a d as a t o p e, r e pr es e nt ati v as d e t o d as  
l as p osi ci o n es d e s ol d a d ur a. P ar a l as b arr er as s e c u n d ari as s e ef e ct u ar á n t a m bi é n d ur a nt e l a f a bri c a ci ó n 
pr u e b as d el mi s m o ti p o q u e l as e xi gi d as p ar a l os t a n q u es pri m ari os, a u n q u e s u n ú m er o p o dr á r e d u cir s e 
si así s e a c u er d a c o n l a A d mi ni str a ci ó n. A di s cr e ci ó n d e l a A d mi ni str a ci ó n, p ar a l os t a n q u es d e c ar g a o 
l as b arr er as s e c u n d ari as p o dr á n e xi girs e pr u e b as di sti nt as d e l as es p e cifi c a d as e n 6. 3. 6. 2, . 3 y . 4. 

 
6. 3. 6. 2  P or l o q u e r es p e ct a a l os t a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p os A y B y a l os d e s e mi m e m br a n a s e 
ef e ct u ar á n l as si g ui e nt es pr u e b as d ur a nt e l a f a bri c a ci ó n:  

 
. 1 Pr u e b as d e pl e g a d o y, c u a n d o est é pr es crit o p ar a l as pr u e b as d e pr o c e di mi e nt o, u n a 

s eri e d e tr es pr u e b as C h ar p y c o n e nt all a e n V p or c a d a 5 0 m d e s ol d a d ur a. L as pr u e b as 
C h ar p y c o n e nt all a e n V s e ef e ct u ar á n c o n pr o b et as q u e t e n g a n l a e nt all a sit u a d a, d e 
m o d o  alt er n o,  e n  el  c e ntr o  d e  l a  s ol d a d ur a  y  e n  l a  z o n a  af e ct a d a  t ér mi c a m e nt e  
( e m pl a z a mi e nt o  q u e  es  el  m ás  críti c o,  b as a d o  e n  l os  r es ult a d os d e  l as  pr u e b as  d e  
d et er mi n a ci ó n  d el  pr o c e di mi e nt o).  P ar a  el  a c er o  i n o xi d a bl e  a ust e níti c o  t o d as  l as  
e nt all as est ar á n e n el c e ntr o d e l a  s ol d a d ur a. 

 
. 2 L a s  pr e s cri p ci o n es  r el ati v as  a  l as  pr u e b as  s er á n  l as  mi s m as  q u e  l as  pr es cri p ci o n es  

a pli c a bl es q u e s e e n u m er a n e n 6. 3. 4, a u n q u e l as pr u e b as al c h o q u e n o aj ust a d as a l as 
es p e cifi c a ci o n es  q u e  s e  esti p ul a n  r es p e ct o  d e  l a  e n er gí a  p o dr á n  a c e pt ar s e,  pr e vi o  
est u di o  es p e ci al  p or  p art e  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n,  ef e ct u a n d o  c o n  r es ult a d os  
s ati sf a ct ori os u n a pr u e b a al c h o q u e p or  c aí d a d e u n p es o. E n t al es c as os, p or c a d a s eri e 
d e pr o b et as C h ar p y q u e h a y a f all a d o s e s o m et er á n a es a pr u e b a al c h o q u e d os pr o b et as 
si n q u e ni n g u n a d e ést as s e r o m p a a l a t e m p er at ur a a l a c u al s e r e ali z ar o n l as pr u e b as 
C h ar p y. 

 
6. 3. 6. 3  A d e m á s  d e  l a s  pr u e b as  e n u m er a d as  e n  6. 3. 6. 2. 1  p ar a  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  C  y  
r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n, s e e xi gir á n pr u e b as a l a tr a c ci ó n d e s ol d a d ur a tr a ns v ers al. L as 
pr es cri p ci o n es r el ati v as a l as pr u e b as s e e n u m er a n e n 6. 3. 4, a u n q u e l as pr u e b as al c h o q u e n o aj ust a d as 
a l as es p e cifi c a ci o n es q u e s e esti p ul a n r es p e ct o d e l a e n er gí a p o dr á n a c e pt ars e, pr e vi o est u di o es p e ci al 
p or  p art e  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n,  ef e ct u a n d o  c o n  r es ult a d os  s ati sf a ct ori os  u n a  pr u e b a  al  c h o q u e  p or  
c aí d a d e u n p es o. E n t al es c as os, p or c a d a s eri e d e pr o b et as C h ar p y q u e h a y a f all a d o s e s o m et er á n a 
es a pr u e b a al c h o q u e d os pr o b et as si n q u e ni n g u n a d e ést as s e r o m p a a l a t e m p er at ur a a l a c u al s e 
r e ali z ar o n l as pr u e b as C h ar p y. 
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6. 3. 6. 4  L a s pr u e b a s ef e ct u a d as d ur a nt e l a f a bri c a ci ó n, p or l o q u e r es p e ct a a l os t a n q u es estr u ct ur al es y 
d e m e m br a n a, s e aj ust ar á n a N or m as r e c o n o ci d as.  

 
6. 3. 7  Pr u e b as n o d e st r u cti v as 

 
6. 3. 7. 1  P ar a t a n q u e s i n d e p e n di e nt es d e ti p o A y t a n q u es d e s e mi m e m br a n a, c u a n d o l a t e m p er at ur a d e 
pr o y e ct o  s e a  i g u al  o  i nf eri or  a  -2 0º C,  y  p ar a  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  B  s e a  c u al  f u er e  l a  
t e m p er at ur a, t o d as l as s ol d a d ur as a t o p e d e p e n etr a ci ó n t ot al d el f orr o e xt eri or d e l os t a n q u es d e c ar g a 
s er á n o bj et o d e u n a i ns p e c ci ó n r a di o gr áfi c a d el  1 0 0 %. 

 
6. 3. 7. 1. 1  C u a n d o  l a  t e m p er at ur a  d e  pr o y e ct o  s e a  s u p eri o r  a  -2 0º C,  t o d as  l as  s ol d a d ur as  a  t o p e  d e  
p e n etr a ci ó n t ot al ef e ct u a d as d o n d e h a y a i nt er s e c ci o n es y al m e n os el 1 0 % d e l as r est a nt es s ol d a d ur as 
d e p e n etr a ci ó n t ot al d e l as estr u ct ur as d e t a n q u e s er á n o bj et o d e i ns p e c ci ó n  r a di o gr áfi c a. 

 
6. 3. 7. 1. 2  E n c a d a c as o, l a estr u ct ur a r est a nt e d el t a n q u e, c o n i n cl usi ó n d e l a s ol d a d ur a d e l os r ef u er z os 
y d e otr os h err aj es y a c c es ori os, s er á o bj et o d e e x a m e n p or el m ét o d o d e p artí c ul as m a g n éti c as o d e 
lí q ui d os p e n etr a nt es q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e n e c es ari o.  

 
6. 3. 7. 1. 3  T o d os l os pr o c e di mi e nt os d e pr u e b a y l os pri n ci pi os d e a c e pt a ci ó n s e aj ust ar á n a N or m as 
r e c o n o ci d as. L a  A d mi ni str a ci ó n p o dr á  a c e pt ar  u n pr o c e di mi e nt o a pr o b a d o d e  pr u e b a  ultr as ó ni c a  e n 
v e z d e l a i ns p e c ci ó n r a di o gr áfi c a y a d e m ás p o dr á e xi gir i ns p e c ci o n es r a di o gr áfi c as c o m pl e m e nt ari as 
e n  e m pl a z a mi e nt os  s el e c ci o n a d os.  L a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  asi mi s m o  e xi gir  pr u e b as  ultr as ó ni c as  
a d e m ás d e l as i ns p e c ci o n es r a di o gr áfi c as  n or m al es.  

 
6. 3. 7. 2  L a i ns p e c ci ó n d e l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o C y r e ci pi e nt es d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n 
s e ef e ct u ar á d e c o nf or mi d a d c o n 4. 1 0. 9. 

 
6. 3. 7. 3  P ar a l os t a n q u e s estr u ct ur al es y d e m e m br a n a h a br á pr o c e di mi e nt os es p e ci al es d e i ns p e c ci ó n 
d e s ol d a d ur as y pri n ci pi os d e a c e pt a ci ó n aj ust a d os a N or m as  r e c o n o ci d as. 

 
6. 3. 7. 4  E n l a r e ali z a ci ó n d e l a i ns p e c ci ó n y d e l as pr u e b as n o d estr u cti v as d e l a p art e i nt eri or d el c as c o 
o d e  l as estr u ct ur as d e  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es q u e  d e n s o p ort e  a t a n q u es  d e aisl a mi e nt o i nt er n o s e 
t e n dr á n e n c u e nt a l os crit eri os d e pr o y e ct o e n u n ci a d os e n 4. 4. 7. El c al e n d ari o d e l as i ns p e c ci o n es y d e 
l as pr u e b as n o d estr u cti v as s er á el q u e a j ui ci o d e l a A d mi ni str a ci ó n r es ult e s ati sf a ct ori o. 

 
6. 3. 7. 5  L a i ns p e c ci ó n d e l as t u b erí as s e ef e ct u ar á d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n el c a pít ul o  5. 

 
6. 3. 7. 6  L a b arr er a s e c u n d ari a s er á r a di o gr afi a d a s e g ú n l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e n e c es ari o. C u a n d o el 
f orr o e xt eri or d el c as c o f or m e p art e d e l a b arr er a s e c u n d ari a, t o d os l os t o p es d e tr a c a d e ci nt a y l as 
i nt er s e c ci o n es d e t o d os l os t o p es y c ost ur as d el f orr o i nt eri or s er á n o bj et o d e e x a m e n r a di o gr áfi c o. 
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C a pít ul o 7 
 

C o nt r o l d e l a p r esi ó n y d e l a 
t e m p e r at u r a d e l a c a r g a 

 
 

7. 1  G e n e r ali d a d es  
 

7. 1. 1  A  m e n os  q u e  el  si st e m a  c o m pl et o  d e  c ar g a  est é  pr o y e ct a d o  p ar a  r esistir  l a  pr esi ó n  
m a n o m étri c a  t ot al  d el  v a p or  d e  l a  c ar g a  e n  l as  c o n di ci o n es  c orr es p o n di e nt es  a  l as  t e m p er at ur as  
a m bi e nt e  d e  pr o y e ct o  s u p eri or es,  l a  pr esi ó n  d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  s e  m a nt e n dr á  p or  d e b aj o  d el  
M A R V S c o n a y u d a d e u n o o v ari os d e l os m e di os i n di c a d os a c o nti n u a ci ó n, s al v o q u e e n l a pr es e nt e 
s e c ci ó n s e di s p o n g a otr a  c os a.  

 
. 1 U n si st e m a  q u e  r e g ul e l a pr esi ó n e n l os t a n q u es d e c ar g a p or  m e di o d e r efri g er a ci ó n 

m e c á ni c a.  
 

. 2 U n si st e m a q u e p er mit a utili z ar l os g as es d e e v a p or a ci ó n c o m o c o m b usti bl e a b or d o d el 
b u q u e o u n sist e m a q u e p er mit a utili z ar el c al or r esi d u al c o n s uj e ci ó n a l o di s p u est o e n 
el c a pít ul o 1 6. Est e si st e m a p o dr á s er utili z a d o e n t o d o m o m e nt o, i n cl us o c o n el b u q u e 
s urt o e n p u ert o y e n l a r e ali z a ci ó n d e m a ni o br as, a c o n di ci ó n d e q u e s e di s p o n g a d e u n 
m e di o d e eli mi n a ci ó n d el e x c es o d e e n er gí a, c o m o u n si st e m a d e d es c ar g a d e v a p or, q u e 
l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s atisf a ct ori o. 

 
. 3 U n si st e m a q u e p er mit a c al e nt ar el pr o d u ct o y a u m e nt ar s u pr esi ó n. El ai sl a mi e nt o o l a 

pr esi ó n d e pr o y e ct o d el t a n q u e d e c ar g a, o a m b as c os as, s er á n t al es q u e d ej e n u n m ar g e n 
a d e c u a d o  p ar a  el  ti e m p o  d e  f u n ci o n a mi e nt o  y  l as  t e m p er at ur as  d e  q u e  s e  tr at e.  El  
si st e m a s er á el q u e e n c a d a c as o l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e  a c e pt a bl e.  

 
. 4 Otr os sist e m a s q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl es.  

 
. 5 A d e m á s d e l os m e di os cit a d os, l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir el c o ntr ol d e ci ert as 

c ar g as  m e di a nt e  l a  e x p ul si ó n  d e  v a p or es  d e  ést as  h a ci a  l a  at m ósf er a,  e n  l a  m ar.  
T a m bi é n p o dr á p er mitir s e est o c o n el b u q u e s urt o e n p u ert o, pr e vi a a ut ori z a ci ó n d e l a 
A d mi ni str a ci ó n p ort u ari a.  

 
7. 1. 2  L os si st e m a s pr es crit os e n 7. 1. 1 s e c o nstr uir á n, i nst al ar á n y c o m pr o b ar á n d e u n m o d o q u e l a  
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s atisf a ct ori o. L os m at eri al es e m pl e a d os e n s u c o nstr u c ci ó n s er á n a pr o pi a d os 
p ar a utili z a ci ó n c o n l os pr o d u ct os q u e s e v a y a n a tr a ns p ort ar. P ar a el s er vi ci o n or m al l as t e m p er at ur as 
a m bi e nt e d e pr o y e ct o s u p eri or es s er á n:  

 
m ar: 3 2º C 
air e: 4 5º C.  

 
P ar a u n s er vi ci o e n z o n as es p e ci al m e nt e c áli d as o frí as, est as t e m p er at ur as d e pr o y e ct o s er á n o bj et o  
d el a u m e nt o o l a r e d u c ci ó n q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e o p ort u n os. 

 
7. 1. 3  P ar a  ci ert a s  c ar g as  d e  gr a n  p eli gr osi d a d,  es p e cifi c a d as  e n  el  c a pít ul o  1 7,  el  si st e m a  d e  
c o nt e n ci ó n  h a br á  d e  p o d er  r esi stir  l a  pl e n a  pr esi ó n  d el  v a p or  d e  l a  c ar g a  e n  l as  c o n di ci o n es  
c orr es p o n di e nt es  a  l as  t e m p er at ur as  a m bi e nt e  d e  pr o y e ct o  s u p eri or es,  s e a  c u al  f u er e  el  si st e m a  
a d o pt a d o p ar a tr at ar el g as d e  e v a p or a ci ó n. 

 
7. 2 Si st e m as d e r ef ri g e r a ci ó n  
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7. 2. 1 L os  si st e m a s  d e  r efri g er a ci ó n  c o nst ar á n  d e  u n o  o  v ari os  c o nj u nt os  q u e  p u e d a n  m a nt e n er  l a  
t e m p er at ur a y l a pr esi ó n d e l a c ar g a e xi gi d as e n l as c o n di ci o n es c orr es p o n di e nt es a l as t e m p er at ur as 
a m bi e nt e  d e  pr o y e ct o  s u p eri or es.  A  m e n os  q u e  s e  pr o v e a  t a m bi é n  otr o  m e di o  p ar a  c o ntr ol ar  l a  
t e m p er at ur a y l a pr esi ó n d e l a c ar g a q u e s e a s ati sf a ct ori o a j ui ci o d e l a A d mi ni str a ci ó n, s e i nst al ar á n 
u n o o  v ari os  c o nj u nt os  d e  r es er v a  c u y a  c a p a ci d a d  s e a  p or  l o  m e n os  i g u al  a  l a  d el  m a y or  d e  l os  
c o nj u nt os e xi gi d os. U n c o nj u nt o d e r es er v a est ar á c o nstit ui d o p or u n c o m pr es or y el c orr es p o n di e nt e 
m ot or i m p ul s or, el si st e m a r e g ul a d or y t o d os l os a c c es ori os n e c es ari os p ar a p er mitir el f u n ci o n a mi e nt o 
i n d e p e n di e nt e  d e  l os  c o nj u nt os  d e  s er vi ci o  n or m al es.  S e  pr o v e er á  u n  t er m o c a m bi a d or  d e  r es er v a  a  
m e n os q u e el t er m o c a m bi a d or n or m al d el c o nj u nt o t e n g a u n e x c es o d e c a p a ci d a d i g u al p or l o m e n os al 
2 5 % d e l a m a y or c a p a ci d a d e xi gi d a. N o s e e xi gir á n si st e m as d e t u b erí as s e p ar a d os.  

 
7. 2. 2. 1  C u a n d o  s e  tr a ns p ort e n  a  l a  v e z  d os  o  m ás  c ar g as  r efri g er a d as  q u e  p u e d a n  r e a c ci o n ar  
q uí mi c a m e nt e d e m o d o p eli gr os o, s e pr est ar á at e n ci ó n es p e ci al a l os sist e m as d e r efri g er a ci ó n p ar a 
e vit ar  l a  p osi bili d a d  d e  q u e  t al es  c ar g as  s e  m e z cl e n.  P ar a  tr a ns p ort ar  ést as  h a br á  sist e m as  d e  
r efri g er a ci ó n di sti nt os, c o n s us r es p e cti v os c o nj u nt os d e r es er v a, s e g ú n l o i n di c a d o e n 7. 2. 1, d esti n a d os 
a c a d a c ar g a. N o o bst a nt e, si  el  e nfri a mi e nt o l o pr o p or ci o n a u n si st e m a  dir e ct o o c o m bi n a d o y l as  
f u g as  pr o d u ci d as e n l os t er m o c a m bi a d or es  n o p u e d e n pr o v o c ar  l a  m e z cl a  d e  l as  c ar g as  e n ni n g u n a  
sit u a ci ó n pr e vi si bl e, n o s er á n e c es ari o i nst al ar c o nj u nt os d e r efri g er a ci ó n  di sti nt os.  

 
7. 2. 2. 2  C u a n d o d os o m á s c ar g as r efri g er a d as s e a n i ns ol u bl es e ntr e sí e n l as c o n di ci o n es d el tr a ns p ort e 
d e q u e s e tr at e, d e m o d o q u e s us r es p e cti v as pr esi o n es d e v a p or s e s u m arí a n si l a m e z cl a s e pr o d uj es e, 
s e pr est ar á at e n ci ó n es p e ci al a l os si st e m as d e r efri g er a ci ó n p ar a e vit ar l a p osi bili d a d d e q u e l as c a r g as 
s e m e z cl e n.  

 
7. 2. 3  C u a n d o  e n  l os  si st e m as  d e  r efri g er a ci ó n  s e  n e c esit e  a g u a  p ar a  el  e nfri a mi e nt o,  el  
a b ast e ci mi e nt o  s ufi ci e nt e  d e  ést a  s e  c o ns e g uir á  m e di a nt e  u n a  o  v ari as  b o m b as  d esti n a d as  
e x cl usi v a m e nt e a est e fi n. T al es b o m b a o b o m b as t e n dr á n p or l o m e n os  d os t u b erí as d e as pir a ci ó n q u e 
arr a n q u e n, si es p osi bl e, d e s e n d as t o m as d e a g u a d e m ar, u n a a b a b or y otr a a estri b or. S e pr o v e er á 
u n a b o m b a d e r es p et o d e c a p a ci d a d s ufi ci e nt e, q u e p o dr á utili z ar s e p ar a otr os s er vi ci os si e m pr e q u e s u 
e m pl e o a fi n es d e e n fri a mi e nt o n o p ert ur b e ni n g ú n otr o s er vi ci o es e n ci al.  

 
7. 2. 4  El sist e m a d e r efri g er a ci ó n p o dr á q u e d ar di s p u est o s e g ú n u n a d e l as m o d ali d a d es  si g ui e nt es: 

 
. 1 u n si st e m a dir e ct o e n el q u e l a c ar g a e v a p or a d a s e c o m pri m a, s e c o n d e ns e y s e d e v u el v a 

a  l os  t a n q u es d e  c ar g a.  N o  s e h ar á  us o  d e  él  p ar a  ci ert as c ar g as,  es p e cifi c a d as e n  el  
c a pít ul o  1 7;  

 
. 2 u n si st e m a  i n dir e ct o e n el q u e l a c ar g a o l a c ar g a e v a p or a d a s e e nfrí e o s e c o n d e ns e 

m e di a nt e r efri g er a nt e si n e x p eri m e nt ar  c o m pr esi ó n; 
 

. 3 u n si st e m a c o m bi n a d o e n el q u e l a c ar g a e v a p or a d a s e c o m pri m a y s e c o n d e ns e e n u n 
t er m o c a m bi a d or d e c ar g a/ r efri g er a nt e y s e a d e v u elt a a l os t a n q u es d e c ar g a. N o s e h ar á 
us o d e est e si st e m a p ar a ci ert as c ar g as, es p e cifi c a d as e n el c a pít ul o  1 7.  

 
7. 2. 5  T o d os l os r efri g er a nt es pri m ari os y s e c u n d ari os h a br á n d e s er c o m p ati bl es e ntr e sí y c o n l a 
c ar g a c o n l a q u e p u e d a n e ntr ar e n c o nt a ct o. El i nt er c a m bi o t ér mi c o p o dr á pr o d u cirs e a di st a n ci a d el 
t a n q u e d e c ar g a o e n s er p e nti n es d e e nfri a mi e nt o i nst al a d os d e ntr o o f u er a d el t a n q u e d e  c ar g a.  
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C a pít ul o 8 
 

Si st e m as d e r es pi r a ci ó n d e l os t a n q u es d e c a r g a  
 
 

8. 1  G e n e r ali d a d es  
 

T o d os  l os  t a n q u e s  d e  c ar g a  ir á n  pr o vi st os  d e  u n  sist e m a  ali vi a d or  d e  pr esi ó n  a pr o pi a d o  p ar a  l as  
c ar a ct erí sti c as d e pr o y e ct o d el si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a y p ar a l a c ar g a q u e s e tr a ns p ort e. L os 
es p a ci os d e b o d e g a, l os es p a ci os i nt er b arr er as y l as t u b erí as d e l a c ar g a q u e p u e d a n q u e d ar s o m eti d os  
a  pr esi o n es  s u p eri or es a  l as  d e s us  c ar a ct erí sti c as  d e pr o y e ct o  c o nt ar á n  asi mi s m o  c o n  u n  a d e c u a d o 
si st e m a ali vi a d or  d e pr esi ó n. Est e si st e m a est ar á c o n e ct a d o a u n sist e m a d e t u b erí as d e r es pir a ci ó n 
pr o y e ct a d o d e  m o d o  q u e  q u e d e  r e d u ci d a  al  mí ni m o  l a  p osi bili d a d  d e  q u e  el  v a p or  d e  l a  c ar g a  s e  
a c u m ul e e n l as c u bi ert as o p e n etr e e n l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o, p u est os d e c o ntr ol y 
es p a ci os d e m á q ui n as, u otr os es p a ci os e n l os q u e p u e d a cr e ar u n a sit u a ci ó n p eli gr os a. L os si st e m as 
r e g ul a d or es d e l a pr esi ó n i n di c a d os e n el c a pít ul o 7 s er á n i n d e p e n di e nt es d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e 
pr esi ó n. 

 
8. 2  Si st e m as ali vi a d o r es d e  p r esi ó n  

 
8. 2. 1  C a d a t a n q u e d e c ar g a c u y o v ol u m e n e x c e d a d e 2 0 m³ ir á pr o vi st o d e d os v ál v ul as  ali vi a d or as 
d e  pr esi ó n  p or  l o  m e n os,  d e  c a p a ci d a d  a pr o xi m a d a m e nt e  i g u al,  pr o y e ct a d as  y  c o nstr ui d as  c o m o  
c o n v e n g a p ar a el s er vi ci o d e q u e s e tr at e. P ar a t a n q u es d e c ar g a c u y o v ol u m e n n o e x c e d a d e 2 0 m³ s e 
p o dr á i nst al ar u n a s ol a d e est as  v ál v ul as.  

 
8. 2. 2  L os  e s p a ci os  i nt er b arr er as  ir á n  pr o vi st os  d e  di s p ositi v os  ali vi a d or es  d e  pr esi ó n  q u e  l a  s e  
aj ust e n a l as n or m as r e c o n o ci d as.  

 
8. 2. 3  E n g e n er al, el v al or d e t ar a d o d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n n o e x c e d er á d e l a pr esi ó n 
d e v a p or p ar a l a c u al s e h a y a pr o y e ct a d o el t a n q u e d e c ar g a. N o o bst a nt e, c u a n d o s e i nst al e n d os o m ás 
v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n, l as v ál v ul as q u e c o m pr e n d a n n o m ás d el 5 0 % d e l a c a p a ci d a d t ot al d e 
d es a h o g o p o dr á n t e n er u n v al or d e t ar a d o d e h ast a u n 5 % s u p eri or al M A R V S.  

 
8. 2. 4  L a s v ál v ul a s ali v i a d or as d e pr esi ó n s e c o n e ct ar á n a l a p art e m ás alt a d el t a n q u e d e c ar g a, p or 
e n ci m a  d el  ni v el  d e  l a  c u bi ert a.  L as  v ál v ul as  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  c u y a  
t e m p er at ur a d e pr o y e ct o s e a i nf eri or a 0º C s e di s p o n dr á n d e m o d o q u e n o p u e d a n qu e d ar i n utili z a d as 
p or l a f or m a ci ó n d e hi el o c u a n d o est é n c err a d as. S e pr est ar á l a d e bi d a at e n ci ó n a l a c o nstr u c ci ó n y a l a 
di s p osi ci ó n d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e l os t a n q u es d e c ar g a s o m eti d os a t e m p er at ur as 
a m bi e nt e  b aj as.  L as  v ál v ul as  est ar á n  c o nstr ui d as  d e  m at eri al es  c o n  u n  p u nt o  d e  f usi ó n  s u p eri or  a  
9 2 5 ° C. S e c o nsi d er ar á l a p osi bili d a d d e utili z ar m at eri al es c o n p u nt os d e f usi ó n i nf eri or es p ar a p art es y 
j u nt as i nt er n as, c u a n d o s u utili z a ci ó n s u p o n g a u n a m ej or a s ust a n ci al d el f u n ci o n a mi e nt o g e n er al d e l a 
v ál v ul a.  

 
8. 2. 5  L a s v ál v ul a s ali vi a d or as d e pr esi ó n s e s o m et er á n a pr u e b as d e pr ot oti p o a fi n d e g ar a nti z ar q u e 
ti e n e n l a c a p a ci d a d n e c es ari a. C a d a v ál v ul a s e pr o b ar á a fi n d e g ar a nti z ar q u e s e a br e al v al or d e t ar a d o 
e xi gi d o c o n u n m ar g e n q u e n o e x c e d er á d e + 1 0 % p ar a o a 1, 5 b ar, + 6 % p ar a 1, 5 a 3, 0 b ar y + 3 % 
p ar a 3, 0 b ar y v al or es s u p eri or es. Ef e ct u ar á el t ar a d o y el pr e ci nt a d o d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e 
pr esi ó n u n a a ut ori d a d c o m p et e nt e q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl e, y a b or d o d el b u q u e h a br á 
c o nst a n ci a es crit a, c o n i n di c a ci ó n d e l os v al or es d e l a pr esi ó n d e t ar a d o, d e q u e ef e cti v a m e nt e s e hi z o 
est o.  

 
8. 2. 6  E n el c as o d e l os t a n q u es d e c ar g a r es p e ct o d e l os c u al es s e h a y a a ut ori z a d o m ás d e u n t ar a d o 
d e v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n, c a br á h a c er us o d e es a  a ut ori z a ci ó n: 
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. 1 i nst al a n d o d os o m ás v ál v ul as a d e c u a d a m e nt e t ar a d as y pr e ci nt a d as, y pr o p or ci o n a n d o 
l os  m e di os  n e c es ari os  p ar a  ai sl ar  d el  t a n q u e  d e  c ar g a  l as  v ál v ul as  q u e  n o  s e  est é n  
utili z a n d o; o 

 
. 2 i nst al a n d o  v ál v ul as  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  c u y os  v al or es  d e  t ar a d o  p u e d a n  v ari ars e  

m e di a nt e l a i ns er ci ó n d e es p a ci a d or es o d e m u ell es di sti nt os, u n os y otr os pr e vi a m e nt e 
a pr o b a d os,  o  p or  otr os  m e di os  a n ál o g os  q u e  n o  e xij a n  pr u e b as  d e  pr esi ó n  p ar a  
v erifi c ar l a n u e v a pr esi ó n d e   t ar a d o. T o d os l os d e m ás aj ust es d e v ál v ul a n e c esit ar á n 
s er pr e ci nt a d os. 

 
8. 2. 7  L a  v ari a ci ó n  d e  l a  pr esi ó n  d e  t ar a d o  ef e ct u a d a  d e  a c u er d o  c o n  l o  dis p u est o  e n  8. 2. 6  y  el  
c orr es p o n di e nt e r e aj ust e d e l as al ar m as a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 1 3. 4. 1, s e ll e v ar á n a c a b o b aj o l a 
s u p er vi si ó n d el c a pit á n, si g ui e n d o pr o c e di mi e nt os a pr o b a d os p or l a A d mi ni str a ci ó n e i n di c a d os e n el 
m a n u al  d e  i nstr u c ci o n es  d el  b u q u e.  E n  el  di ari o  d e  n a v e g a ci ó n  s e  c o nsi g n ar á n  l as  v ari a ci o n es  
pr o d u ci d as  e n  l as  pr esi o n es  d e  t ar a d o;  y e n  l a  c á m ar a  d e  c o ntr ol  d e  l a  c ar g a,  si  l a  h a y,  y e n  c a d a  
v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n, l a o p ort u n a i n di c a ci ó n s e ñ al ar á c u ál es l a pr esi ó n d e  t ar a d o. 

 
8. 2. 8  N o s e i nst al ar á n v ál v ul as d e ci err e ni ni n g ú n otr o m e di o o bt ur a d or d e l as t u b erí as e ntr e l os 
t a n q u es y l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n p ar a f a cilit ar el m a nt e ni mi e nt o, a m e n os q u e: 

 
. 1 s e  t o m e n  l as  m e di d as  p erti n e nt es  p ar a  i m p e dir  q u e  a  l a  v e z  s e  e n c u e ntr e n  f u er a  d e  

s er vi ci o v ari as v ál v ul as ali vi a d or as d e  pr esi ó n;  
 

. 2 h a y a u n di s p ositi v o q u e a ut o m áti c a m e nt e y d e m o d o bi e n  vi si bl e i n di q u e c u ál d e es as 
v ál v ul as est á f u er a d e s er vi ci o;  y 

 
. 3 l a c a p a ci d a d d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n s e a t al q u e si u n a d e est as v ál v ul as 

q u e d a f u er a d e s er vi ci o, l as r est a nt es t e n g a n l a c a p a ci d a d ali vi a d or a c o nj u nt a pr es crit a 
e n  8. 5.  C a br á  n o  o bst a nt e  o bt e n er  ést a  utili z a n d o  l a  c a p a ci d a d  c o nj u nt a  d e  t o d as  l as  
v ál v ul as,  a  c o n di ci ó n  d e  q u e  h a y a  a  b or d o  u n a  v ál v ul a  d e  r es p et o  a d e c u a d a m e nt e  
m a nt e ni d a. 

 
8. 2. 9  T o d a v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n i nst al a d a e n u n t a n q u e d e c ar g a ir á c o n e ct a d a a u n si st e m a 
d e r es pir a ci ó n c o nstr ui d o d e m o d o q u e l a d es c ar g a d e g as s e ef e ct ú e si n difi c ult a d es y e n dir e c ci ó n 
v erti c al as c e n d e nt e h a ci a l a s ali d a, y d e t al m a n er a q u e l a p osi bili d a d d e q u e p e n etr e n e n él a g u a o 
ni e v e s e a mí ni m a. L a alt ur a d e l os r es pir a d er os n o s er á d e m e n os d e B/ 3 ó 6 m, si est e v al or es m a y or, 
p or  e n ci m a  d e  l a  c u bi ert a  d e  i nt e m p eri e,  ni  d e  6  m  p or  e n ci m a  d e  l a  z o n a  d e  tr a b aj o,  d el  p asill o  
l o n git u di n al, d e l os t a n q u es d e al m a c e n a mi e nt o d e c u bi ert a y d e l as t u b erí as p ar a c ar g a li q ui d a. 

 
8. 2. 1 0  L os r e s pir a d er os d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e l os t a n q u es d e c ar g a s e sit u ar á n a 
u n a dist a n ci a p or l o m e n os i g u al a B, o a 2 5 m, si est e s e g u n d o v al or es m e n or, d e l a a d mi si ó n d e air e 
o d e l a a b ert ur a m ás pr ó xi m as q u e d e n a es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o, p u est os d e c o ntr ol u 
otr os es p a ci os a s al v o d el g as. L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir di st a n ci as m e n or es p ar a b u q u es d e 
esl or a i nf eri or a 9 0 m. T o d os l os d e m ás r es pir a d er os c o n e ct a d os al sist e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a 
s e sit u ar á n a u n a di st a n ci a d e 1 0 m, p or l o m e n os, d e l a a d mi si ó n d e air e o l a a b ert ur a m ás pr ó xi m as 
q u e d e n a es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o, p u est os d e c o ntr ol u otr os es p a ci os a s al v o d el g as.  

 
8. 2. 1 1  T o d os l os d e m á s r es pir a d er os d e l a c ar g a n o c o nsi d er a d os e n otr os c a pít ul os s e  dis p o n dr á n d e 
a c u er d o c o n l o di s p u est o e n 8. 2. 9 y 8. 2. 1 0. 

 
8. 2. 1 2  Si s e tr a ns p ort a n a l a v e z c ar g as q u e e ntr e sí r e a c ci o n a n d e u n m o d o p eli gr os o, p ar a c a d a u n a 
d e ell as s e i nst al ar á u n di sti nt o si st e m a ali vi a d or d e  pr esi ó n. 
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8. 2. 1 3  E n el si st e m a d e t u b erí as d e r es pir a ci ó n s e i nst al ar á n l os m e di os n e c es ari os p ar a a g ot ar lí q ui d o 
d e l os l u g ar es e n q u e p u e d a h a b ers e a c u m ul a d o. L as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n y l as t u b erí as s e 
di s p o n dr á n d e m o d o q u e e n ni n g ú n c as o p u e d a a c u m ul ar s e lí q ui d o e n di c h as v á l v ul as o c er c a d e ell as.  

 
8. 2. 1 4  E n  l os  r e s pir a d er os  s e  i nst al ar á n  p a nt all as  pr ot e ct or as  q u e  e vit e n  l a  p e n etr a ci ó n  d e  c u er p os  
e xtr a ñ os. 

 
8. 2. 1 5  T o d a s l as t u b erí as d e r es pir a ci ó n s e pr o y e ct ar á n y di s p o n dr á n d e m o d o q u e n o s ufr a n d a ñ os 
p or l as v ari a ci o n es d e t e m p er at ur a a  q u e p u e d a n q u e d ar s o m eti d as ni p or l os m o vi mi e nt os d el b u q u e. 

 
8. 2. 1 6  E n l a d et er mi n a ci ó n d e l a c a p a ci d a d d e c o n d u c ci ó n pr es crit a e n 8. 5 h a br á q u e t e n er e n c u e nt a 
l a c o ntr a pr esi ó n ej er ci d a e n l os c o n d u ct os d e r es pir a ci ó n d es d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n. L a 
c aí d a d e pr esi ó n e n l a t u b erí a d e r es pir a ci ó n d el t a n q u e a l a e ntr a d a d e l a v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n 
n o e x c e d er á d el 3 % d e l a pr esi ó n d e t ar a d o d e l a v ál v ul a. E n el c as o d e v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n 
d es e q uili br a d as,  l a  c o ntr a pr esi ó n  e n  l a  t u b erí a  d e  d es c ar g a  n o  e x c e d er á  d el  1 0 %  d e  l a  pr esi ó n  
m a n o m étri c a  e n  l a  e ntr a d a  d e  l a  v ál v ul a  ali vi a d or a  d e  pr esi ó n,  c o n  l as  t u b erí as  d e  r es pir a ci ó n  
e x p u est as al f u e g o c o m o s e i n di c a e n el p árr af o 8. 5. 2. 

 
8. 2. 1 7  L a s  v ál v ul a s  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  ir á n  sit u a d as  s o br e  el  t a n q u e  d e  c ar g a  d e  m o d o   q u e 
p er m a n e z c a n e n l a f as e d e v a p or d a d os u n á n g ul o d e es c or a d e 1 5º y u n asi e nt o d e 0, 0 1 5 L, t o m a n d o L 
s e g ú n s e l e d efi n e e n 1. 3. 2 3 e n el lí mit e m á xi m o d e ll e n a d o a d mi si bl e ( F L). 

 
8. 2. 1 8  L a i d o n ei d a d d el si st e m a d e r es pir a ci ó n i nst al a d o e n t a n q u es c ar g a d os d e c o nf or mi d a d c o n l o 
di s p u est o e n 1 5. 1. 5 s e d e m ostr ar á a pli c a n d o l as Dir e ctri c es el a b or a d as p or l a Or g a ni z a ci ó n. A b or d o 
d el b u q u e s e c o ns er v ar á e n t o d o m o m e nt o el c ertifi c a d o p erti n e nt e. A l os ef e ct os d e est e p árr af o, p or 
si st e m a d e r es pir a ci ó n s e  e nti e n d e:  

 
. 1 l a t o m a d el t a n q u e y l as t u b erí as q u e c o n e ct a n c o n l a v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n;  

 
. 2 l a v ál v ul a ali vi a d or a d e pr esi ó n; 

 
. 3 l a s  t u b erí as  d e s d e  l a  v ál v ul a  ali vi a d or a  d e  pr esi ó n  h ast a  el  l u g ar  d e  d es c ar g a  a  l a  

at m ósf er a, i n cl ui d as  l as i nt er c o n e xi o n es y t u b erí as q u e c o n e ct a n c o n otr os t a n q u es. 
 

Est e p árr af o s er á a pli c a bl e a t o d os l os b u q u es, c u al q ui er a q u e s e a l a f e c h a d e c o nstr u c ci ó n.  
 

8. 3  Si st e m a ali vi a d o r d e p r esi ó n c o m pl e m e nt a ri o p a r a 
c o nt r ol a r el ni v el d el  lí q ui d o 

 
8. 3. 1  C u a n d o  a sí  s e  pr es cri b a  e n  1 5. 1. 4. 2,  e n  c a d a  t a n q u e  s e  i nst al ar á  u n  sist e m a  ali vi a d or  d e   
pr esi ó n  c o m pl e m e nt ari o  q u e  i m pi d a  q u e  el  t a n q u e  s e  ll e n e  c o m pl et a m e nt e  d e  lí q ui d o  e n  ni n g ú n  
m o m e nt o mi e ntr as s e est é pr o c e di e n d o a ali vi ar l a pr esi ó n e n l as c o n di ci o n es d e e x p osi ci ó n al f u e g o a 
q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 8. 5. Est e sist e m a ali vi a d or d e pr esi ó n c o nst ar á  d e:  

 
. 1 u n a o v ari as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n t ar a d as a u n a pr esi ó n c orr es p o n di e nt e a l a 

pr esi ó n m a n o m étri c a d el v a p or d e l a c ar g a a l a t e m p er at ur a d e  r ef er e n ci a d efi ni d a e n 
1 5. 1. 4. 2; y 

 
. 2 m e di os d e n e utr ali z a ci ó n si e m pr e q u e s e a n n e c es ari os, q u e i m pi d a n el f u n ci o n a mi e nt o 

d el  si st e m a  e n  cir c u nst a n ci as  n or m al es.  Di c h os  m e di os  c o m pr e n d er á n  el e m e nt os  
f usi bl es pr o y e ct a d os d e m o d o q u e s e f u n d a n a l as t e m p er at ur as  c o m pr e n di d as e ntr e 
9 8º C y 1 0 4º C y h a g a n q u e l a v ál v ul a o l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n i n di c a d as e n  
8. 3. 1. 1 c o mi e n c e n a f u n ci o n ar. L os el e m e nt os f usi bl es s e e m pl a z ar á n es p e ci al m e nt e  
e n  l as  pr o xi mi d a d es  d e l as v ál v ul as  ali vi a d or as   d e  pr esi ó n. El  sist e m a  c o m e n z ar á   a 
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f u n ci o n ar si f all a l a f u e nt e d e e n er gí a, d a d o q u e l a h a y a. L os m e di os d e n e utr ali z a ci ó n 
n o d e p e n d er á n d e ni n g u n a f u e nt e d e e n er gí a d el b u q u e. 

 
8. 3. 2  L a c a p a ci d a d ali vi a d or a t ot al d el si st e m a ali vi a d or d e pr esi ó n c o m pl e m e nt ari o a l a pr esi ó n 
m e n ci o n a d a e n 8. 3. 1. 1 n o s er á i nf eri or a:  

 

Q ′ =  F G ′A 0, 8 2
 ( m3 / s) 

 

d o n d e 
 

Q  ́  =   r é gi m e n mí ni m o d e d es c ar g a d e air e e xi gi d o, d a d as l as c o n di ci o n es n or m ali z a d as d e 
2 7 3 K y 1, 0 1 3 b ar. 

 

G ′ =  
 

 
e n q u e 

 
Pr   =   d e nsi d a d r el ati v a d e l a f as e lí q ui d a d el pr o d u ct o e n c o n di ci o n es d e ali vi o d e l a pr esi ó n 

( pr = 1, 0 p ar a a g u a d ul c e); 
 

m  =  - di/ dpr  =  gr a di e nt e  d e  di s mi n u ci ó n  d e  l a  e nt al pi a  d e  l a  f as e  lí q ui d a  c o m p ar a d a  c o n  el  
a u m e nt o d e l a d e nsi d a d d e es a f as e ( Kj/ K g) e n l as c o n di ci o n es d e ali vi o d e l a pr esi ó n. 
P ar a pr esi o n es d e t ar a d o n o s u p eri or es a 2, 0 b ar  p o dr á n utili z ars e l os v al or es d e l a 
t a bl a.  8. 1  P ar a  pr o d u ct os  n o  e n u m er a d os  e n  l a  t a bl a  y  p ar a  pr esi o n es  d e  t ar a d o  
s u p eri or es, el v al or d e m c al c ul ar á t o m a n d o c o m o b as e d e d at os t er m o di n á mi c os d el 
pr o pi o pr o d u ct o; 

 
i  = e nt al pi a d el lí q ui d o  ( Kj/ k g) 

 
T´ =  t e m p er at ur a e n p el vi s ( K) e n l as c o n di ci o n es d e ali vi o d e l a pr esi ó n, es d e cir, a l a 

pr esi ó n d e t ar a d o d el si st e m a ali vi a d or d e pr esi ó n c o m pl e m e nt ari o;  
 

F, A, L, D, Z y M est á n d efi ni d as e n 8. 5. 2 
 

T a bl a 8. 1 - F a ct o r ( m) 
 

Pr o d u ct o  m = di / d pr ( Kj/ K g)  

A m o ní a c o a n hi dr o  3 4 0 0 

B ut a di e n o  1 8 0 0  

B ut a n o  2 0 0 0  

B util e n os  1 9 0 0  

Cl or ur o d e m etil o  8 1 6  

Cl or ur o d e vi nil o  9 0 0  

Et a n o  2 1 0 0  

Etil e n o  1 5 0 0  

M et a n o  2 3 0 0  

Nitr ó g e n o  4 0 0  

O xi d o d e pr o pil e n o  1 5 5 0  

1 2, 4  Z T  ′ 

(L +  p r  m )D  M  
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L o s v al or e s d e e st a t a bl a p o dr á n utili z ar s e p ar a l as pr esi o n es d e t ar a d o q u e n o s e a n s u p eri or es 
a 2, 0 b ar.  

 
8. 3. 3  El c u m pli mi e nt o d e l o pr es crit o e n 8. 3. 1. 1 e xi g e v ari ar el t ar a d o d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e 
p r esi ó n i n di c a d as e n l a pr es e nt e s e c ci ó n. S e ef e ct u ar á est a v ari a ci ó n d e c o nf or mi d a d c o n l o di s p u est o 
e n 8. 2. 6 y 8. 2. 7. 

 
8. 3. 4  L a s  v ál v ul a s  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  m e n ci o n a d as  e n  8. 3. 1. 1  p o dr á n  s er  l as  mi s m as  q u e  s e  
m e n ci o n a n e n 8. 2, a c o n di ci ó n d e q u e l a pr esi ó n d e t ar a d o y l a c a p a ci d a d ali vi a d or a s e aj ust e n a l o 
pr es crit o e n l a pr es e nt e  s e c ci ó n. 

 
8. 3. 5  El  e s c a p e  d e  l a s  cit a d as  v ál v ul as  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  p o dr á  a c a b ar  e n  el  si st e m a  d e  
r es pir a ci ó n a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 8. 2. 9. Si s e i nst al a n m e di os d e r es pir a ci ó n di sti nt os, ést os s e 
aj ust ar á n a l o pr es crit o e n 8. 2. 9 a 8. 2. 1 5. 

 
8. 4  Si st e m as d e p r ot e c ci ó n p o r ali vi o d e  v a cí o 

 
8. 4. 1  L os t a n q u e s d e c ar g a pr o y e ct a d os p ar a r esistir u n a pr esi ó n dif er e n ci al e xt eri or m á xi m a d e m ás 
d e 0, 2 5 b ar y q u e p u e d a n r esi stir l a pr es i ó n dif er e n ci al e xt eri or m á xi m a al c a n z a bl e a l os r e gí m e n es d e 
d es c ar g a m á xi m os si n r et or n o d e v a p or a l os t a n q u es d e c ar g a o m e di a nt e el f u n ci o n a mi e nt o d e u n 
si st e m a d e r efri g er a ci ó n d e l a c ar g a, n o n e c esit a n pr ot e c ci ó n p or ali vi o d e  v a cí o.  

 
8. 4. 2  L os t a n q u es d e  c ar g a pr o y e ct a d os p ar a r esi stir u n a pr esi ó n dif er e n ci al e xt eri or m á xi m a q u e n o 
e x c e d a  d e  0, 2 5  b ar  o  l os  t a n q u es  q u e  n o  p u e d a n  r esi stir  l a  pr esi ó n  dif er e n ci al  e xt eri or  m á xi m a  
al c a n z a bl e  a  l os  r e gí m e n es  d e  d es c ar g a  m á xi m os  si n  r et or n o  d e  v a p or  a  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  o  
m e di a nt e el f u n ci o n a mi e nt o d e u n si st e m a d e r efri g er a ci ó n d e l a c ar g a, o m e di a nt e el e n ví o d el g as d e 
e v a p or a ci ó n a l os es p a ci os d e m á q ui n as, ir á n pr o vi st os  d e: 

 
. 1 d os c o n m ut a d or e s d e pr esi ó n i n d e p e n di e nt es q u e d e n pri m er o l a al ar m a y a c o nti n u a c i ó n 

d et e n g a n  t o d a  as pir a ci ó n  d e  lí q ui d o  o  v a p or  d el  t a n q u e  d e  c ar g a,  y  el  e q ui p o  d e  
r efri g er a ci ó n,  si  l o  h u bi er e,  p or  m e di os  a d e c u a d os,  a  u n a  pr esi ó n  s ufi ci e nt e m e nt e  
i nf eri or a l a pr esi ó n dif er e n ci al e xt eri or m á xi m a d e pr o y e ct o d el t a n q u e d e c ar g a; o 

 
. 2 v ál v ul a s ali vi a d or as d e v a cí o c u y a c a p a ci d a d d e fl uj o g as e os o s e a p or l o m e n os i g u al al 

r é gi m e n m á xi m o d e d es c ar g a d e c a d a t a n q u e d e c ar g a, t ar a d as d e m o d o q u e s e a br a n a 
u n a  pr esi ó n  i nf eri or  e n  gr a d o  s ufi ci e nt e  a  l a  pr esi ó n  dif er e n ci al  e xt eri or  m á xi m a  d e  
pr o y e ct o d el t a n q u e d e c ar g a;  o 

 
. 3 otr os si st e m a s ali vi a d or es d e v a cí o q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e  a c e pt a bl es.  

 
8. 4. 3  A r e s er v a d e l o pr es crit o e n el c a pít ul o 1 7, l as v ál v ul as ali vi a d or as d e v a cí o h a br á n d e h a c er 
p osi bl e l a a d mi si ó n d e u n g as i n ert e, v a p or d e l a c ar g a o air e e n el t a n q u e d e c ar g a e Ir á n i nst al a d as d e 
m o d o q u e l a p osi bili d a d d e q u e p e n etr e a g u a o ni e v e s e a mí ni m a. Si a d mit e n v a p or d e l a c ar g a, ést e 
d e b er á pr o c e d er d e u n a f u e nt e aj e n a a l os c o n d u ct os d e v a p or d e l a  c ar g a.  

 
8. 4. 4  El sist e m a ali vi a d or d e v a cí o p o dr á s er o bj et o d e pr u e b as c o n l as q u e v erifi c ar q u e f u n ci o n a a 
l a pr esi ó n e xi gi d a.  

 
8. 5  T a m a ñ o d e l as  v ál v ul as 

Pr o p a n o 

Pr o pil e n o  

2 0 0 0 

1 6 0 0  
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L a c a p a ci d a d c o nj u nt a d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n d e c a d a t a n q u e d e c ar g a p er mitir á, si n  
q u e  l a  pr esi ó n  d el  t a n q u e  a u m e nt e  m ás  d e  u n  2 0 %  p or  e n ci m a  d el  M A R V S,  ef e ct u ar  l a  d es c ar g a  
c orr es p o n di e nt e al m a y or d e l os d os v al or es  si g ui e nt es: 

 
. 1 l a  c a p a ci d a d  m á xi m a  d el  si st e m a  d e  i n erti z a ci ó n  d el  t a n q u e  d e  c ar g a  si  l a  pr esi ó n  

m á xi m a d e tr a b aj o al c a n z a bl e d e di c h o si st e m a d e i n erti z a ci ó n r e b as a el M A R V S d e l os 
t a n q u es d e c ar g a; o 

 
. 2 l os v a p or e s g e n er a d os p or l a e x p osi ci ó n al f u e g o, c al c ul a d os c o n l a f ór m ul a si g ui e nt e: 

 
0. 8 2 

Q = F G A  ( m³/ s) 
 

d o n d e: 
 

Q = r é gi m e n mí ni m o d e d es c ar g a d e air e e xi gi d o d a d as l as c o n di ci o n es n or m ali z a d as d e 2 7 3  
K y 1, 0 1 3 b ar. 

 
F = f a ct or d e e x p osi ci ó n al f u e g o p ar a disti nt os ti p os d e t a n q u e d e c ar g a: 

 
F = 1, 0 p ar a t a n q u es si n ai sl a mi e nt o sit u a d os e n c u bi ert a;  

 
F = 0, 5 p ar a t a n q u es sit u a d os p or e n ci m a d e l a c u bi ert a c o n aisl a mi e nt o a pr o b a d o p or l a 

A d mi ni st r a ci ó n  ( c o nsi d er a d a  l a  utili z a ci ó n  d e  u n  m at eri al  i g níf u g o  a pr o b a d o,  l a  
t er m o c o n d u ct a n ci a d el ai sl a mi e nt o y s u est a bili d a d, e x p u est o al f u e g o); 

 
F = 0, 5 p ar a t a n q u es i n d e p e n di e nt es n o ai sl a d os sit u a d os e n l as b o d e g as;  

 
F = 0, 2 p ar a t a n q u es i n d e p e n di e nt es a i sl a d os sit u a d os e n l as b o d e g as ( o t a n q u es 

i n d e p e n di e nt es n o aisl a d os sit u a d os e n b o d e g as ai sl a d as); 
 

F = 0, 1 p ar a t a n q u es i n d e p e n di e nt es ai sl a d os sit u a d os e n b o d e g as i n erti z a d as ( o t a n q u es 
i n d e p e n di e nt es n o aisl a d os sit u a d os e n b o d e g as ai sl a d as e i n erti z ad as);  

 
F = 0, 1 p ar a t a n q u es d e m e m br a n a y d e s e mi m e m br a n a.  

 
P ar a  l os  t a n q u e s  i n d e p e n di e nt es  q u e  s o br es al g a n  p ar ci al m e nt e  atr a v es a n d o  l a  c u bi ert a  
e x p u est a, el f a ct or d e e x p osi ci ó n al f u e g o s e d et er mi n ar á t o m a n d o c o m o b as e l as ár e as d e 
l as s u p erfi ci es sit u a d as e n ci m a y d e b aj o d e l a c u bi ert a.  

 

G = f a ct or d e  g a s  
 

G =  

d o n d e 
 

T  =  t e m p er at ur a  e n  K el vi ns  ( K)  e n  l as  c o n di ci o n es  c orr es p o n di e nt es  al  ali vi o  d e   l a  
pr esi ó n,  es  d e cir,  al  1 2 0 %  d e  l a  pr esi ó n  d el  t ar a d o  d e  l a  v ál v ul a  ali vi a d or a  d e  
pr esi ó n, 

 
L = c al or l at e nt e d e l as s ust a n ci as q u e s e e v a p or e n e n l as c o n di ci o n es c orr es p o n di e nt es al 

ali vi o d e l a pr es i ó n, e n Kj / K g 

1 2, 4  Z T  

L D  M  
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k + 1  

k �  �  
k +  1

�
 

2  �  k −1 

�  �  

D = c o nst a nt e b as a d a e n l a r el a ci ó n d e l os c al or es es p e cífi c os K, q u e m u estr a l a t a bl a 8. 2; 
si  s e  d es c o n o c e  el  v al or K, s e  c o nsi d er ar á  q u e  D =  0, 6 0 6. L a  c o nst a nt e  D p u e d e 
c al c ul ar s e t a m bi é n m e di a nt e l a si g ui e nt e f ór m ul a:  

 

 

D =  
 

 
Z = f a ct or d e c o m pr esi bili d a d d el g as e n l as c o n di ci o n es c orr es p o n di e nt es al ali vi o d e l a 

pr esi ó n; si s e d es c o n o c e s u v al or, s e c o nsi d er ar á q u e Z = 1, 0; 
 

M = m a s a m ol e c ul ar d el pr o d u ct o  

 
A = ár e a d e l a s u p erfi ci e e xt eri or d el t a n q u e e n m 2 p ar a di sti nt os ti p os d e t a n q u e: 

p ar a t a n q u es d el ti p o d e c u er p o d e r e v ol u ci ó n:  

A = ár e a d e l a s u p erfi ci e e xt eri or;  

p ar a t a n q u es q u e n o s e a n d el ti p o d e c u er p o d e r e v ol u ci ó n: 

A = ár e a d e l a s u p erfi ci e e xt eri or  m e n os ár e a d e l a s u p erfi ci e d el f o n d o q u e s e pr o y e ct a; 

p ar a t a n q u es q u e s e c o nsist e n e n u n c o nj u nt o d e t a n q u es ti p o d e r e ci pi e nt es d e pr esi ó n:  

ai sl a mi e nt o s o br e l a estr u ct ur a d el b u q u e:  

A = ár e a d e l a s u p erfi ci e e xt eri or d e l a b o d e g a m e n os ár e a d e l a s u p erfi ci e q u e s e 
pr o y e ct a; 

ai sl a mi e nt o s o br e l a estr u ct ur a d el t a n q u e  

A = ár e a d e l a s u p erfi ci e e xt eri or d el c o nj u nt o d e r e ci pi e nt es d e pr esi ó n; e x cl ui d o 
el aisl a mi e nt o, m e n os ár e a d e l a s u p erfi ci e d el f o n d o q u e s e pr o y e ct a, c o m o 
i n di c a l a fi g ur a 8. 1. 
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T a bl a 8. 2 - C o nst a nt e D  
 

Fi g ur a 8. 1 
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C a pít ul o 9 
 

C o nt r ol a m bi e nt al 
 
 

9. 1  C o nt r ol a m bi e nt al e n el i nt e ri o r d e l os t a n q u es d e c a r g a y d e l os si st e m as d e t u b e rí as d e 
l a c a r g a 

 
9. 1. 1  S e i nst al ar á u n si st e m a d e t u b erí as q u e p er mit a d es g asifi c ar si n ri es g os c a d a t a n q u e d e c ar g a y, 
t a m bi é n si n ri es g os, p or g arl o c o n g as d e l a c ar g a c u a n d o s e h all e d es g asifi c a d o. L a di s p osi ci ó n d el 
si st e m a s er á t al q u e l a p osi bili d a d d e q u e q u e d e n b ols as d e g as o d e air e d es p u és d e l a d es g asifi c a ci ó n 
o d e l a p ur g a s e a  mí ni m a.  

 
9. 1. 2  S e pr o v e er á u n n ú m er o s ufi ci e nt e d e p u nt os d e m u estr e o d e g as p or c a d a t a n q u e d e c ar g a a fi n 
d e m o nit ori z ar a d e c u a d a m e nt e l os pr o c es os d e p ur g a y d es g asifi c a ci ó n. L as c o n e xi o n es d esti n a d as al 
m u estr e o  d e  g as  Ir á n  pr o vi st as  d e  v ál v ul as  y  d e  t a p as  q u e  l as  ci err e n  p or  e n ci m a  d e  l a  c u bi ert a  
pri n ci p al.  

 
9. 1. 3  P ar a g a s es i nfl a m a bl es el sist e m a q u e d ar á di s p u est o d e m o d o q u e s e a mí ni m a l a p osi bili d a d d e 
q u e  e n  el  t a n q u e  d e  c ar g a  h a y a  u n a  m e z cl a  i nfl a m a bl e  e n  c u al q ui er  m o m e nt o  d e  l a  o p er a ci ó n  d e  
d es g asifi c a ci ó n  r e ali z a d a  c o n  u n  a g e nt e  i n erti z a d or  c o m o  et a p a  i nt er m e di a.  A d e m ás,  el  si st e m a  
p er mitir á  p ur g ar  el  t a n q u e  d e  c ar g a  c o n  u n  a g e nt e  i n erti z a d or  a nt es  d e  q u e  s e  l e  ll e n e  c o n  c ar g a  
g as e os a o lí q ui d a, si n p er mitir q u e e n ni n g ú n m o m e nt o h a y a e n s u i nt eri or u n a m e z cl a i nfl a m a bl e. 

 
9. 1. 4  E n l os sist e m a s d e t u b erí as q u e p u e d a n c o nt e n er c ar g a s e p o dr á ef e ct u ar l a d es g asifi c a ci ó n y l a 
p ur g a pr es crit as e n 9. 1. 1 y 9. 1. 3. 

 
9. 1. 5  El g a s i n ert e utili z a d o p ar a est as o p er a ci o n es p o dr á s er s u mi ni str a d o d es d e ti err a o d es d e el 
b u q u e. 

 
9. 2  C o nt r ol a m bi e nt al e n el i nt e ri o r d e l os es p a ci os d e b o d e g a (si st e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a 
c a r g a q u e n o s e a n t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o  C)  

 
9. 2. 1  L os e s p a ci os i nt er b arr er as y l os d e b o d e g a r el a ci o n a d os c o n sist e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a 
d esti n a d os a g as es i nfl a m a bl es q u e e xij a n b arr er as s e c u n d ari as c o m pl et as s e i n erti z ar á n c o n u n g as 
i n ert e  s e c o  y a d e c u a d o,  y s e  m a nt e n dr á n  e n  es e  est a d o  c o n  u n  g as  d e  r ell e n o  s u mi ni str a d o  p or  u n 
si st e m a g e n er a d or d e g as i n ert e i nst al a d o a b or d o, o t o m a d o d e u n a r es er v a al m a c e n a d a a b or d o, l a 
c u al h a br á d e s er s ufi ci e nt e p ar a u n c o ns u m o n or m al d e 3 0 dí as p or l o m e n os. 

 
9. 2. 2. 1  L os e s p a ci os i nt er b arr er as y l os d e b o d e g a r el a ci o n a d os c o n sist e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a 
d esti n a d os  a  g as es  i nfl a m a bl es  q u e  e xij a n  b arr er as  s e c u n d ari as  p ar ci al es  s e  i n erti z ar á n  c o n  u n  g as  
i n ert e s e c o y a d e c u a d o, y s e m a nt e n dr á n e n est e est a d o c o n u n g as d e r ell e n o s u mi ni str a d o p or  u n 
si st e m a g e n er a d or d e g as i n ert e i nst al a d o a b or d o o t o m a d o d e u n a r es er v a al m a c e n a d a a b or d o, l a c u al 
h a br á d e s er s ufi ci e nt e p ar a u n c o ns u m o n or m al d e 3 0 dí as p or l o m e n os. 

 
9. 2. 2. 2  C o m o  p o si bili d a d  di sti nt a,  y  a  r es er v a  d e  l as  r estri c ci o n es  s e ñ al a d as  e n  el  c a pít ul o  1 7,  l a  
A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir q u e l os es p a ci os a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 9. 2. 2. 1 s e ll e n e n c o n air e 
s e c o, a c o n di ci ó n d e q u e el b u q u e m a nt e n g a al m a c e n a d a u n a r es er v a d e g as i n ert e o est é pr o vi st o d e  
u n si st e m a g e n er a d or d e g as i n ert e s ufi ci e nt e p ar a i n erti z ar el m a y or d e di c h os es p a ci os; y a c o n di ci ó n 
d e q u e l a c o nfi g ur a ci ó n d e l os es p a ci os y l os o p ort u n os si st e m as d et e ct or es d e v a p or, j u nt a m e nt e c o n 
l a a ptit u d d e l os m e di os i n erti z a d or es pr o vi st os, g ar a nti c e n q u e t o d a f u g a d e l os t a n q u es d e c ar g a s er á 
d et e ct a d a  r á pi d a m e nt e y q u e l a i n erti z a ci ó n s e  ef e ct u ar á  a nt es  d e q u e s urj a  u n a sit u a ci ó n  p eli gr os a.  S e  
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i nst al ar á el  e q ui p o  a b ast e c e d or  d e  air e  s e c o  e n  c a nti d a d  s ufi ci e nt e  y  d e  c ali d a d  a d e c u a d a  p ar a  
s ati sf a c er l a d e m a n d a  pr e vist a.  

 
9. 2. 3  P ar a g as es n o i nfl a m a bl es, l os es p a ci os a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 9. 2. 1 y 9. 2. 2. 1 s e p o dr á n 
m a nt e n er c o n u n a at m ósf er a d e air e o d e g as  i n ert e, s e c os y a d e c u a d os.  

 
9. 2. 4  E n  el  c as o  d e  l os  t a n q u es  d e  aisl a mi e nt o  i nt er n o,  n o  s e  n e c esit ar á n  m e di os  d e  c o ntr ol  
a m bi e nt al p ar a l os es p a ci os i nt er b arr er as y l os es p a ci os sit u a d os e ntr e l a b arr er a s e c u n d ari a y l a p art e 
i nt eri or d el c as c o o l as estr u ct ur as d e t a n q u es i n d e p e n di e nt es, c u a n d o est é n c o m pl et a m e nt e ll e n os d e 
m at eri al d e ai sl a mi e nt o q u e c u m pl a c o n l o di s p u est o e n  4. 9. 7. 2. 

 
 

9. 3  C o nt r ol a m bi e nt al d e l os es p a ci os q u e r o d e a n l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o  C 
 

L os e s p a ci os q u e r o d e a n l os t a n q u es d e c ar g a r efri g er a d os e n l os q u e n o h a y b arr er as s e c u n d ari as s e 
ll e n ar á n  c o n  g as  i n ert e  s e c o  o  air e  s e c o  a d e c u a d os  y  s e  m a nt e n dr á n  e n  est e  est a d o  c o n  u n  g as  d e  
r ell e n o s u mi nistr a d o p or u n sist e m a g e n er a d or d e g as i n ert e i nst al a d o a b or d o o t o m a d o d e u n a r es er v a 
d e g as i n ert e al m a c e n a d o a b or d o, o bi e n c o n air e s e c o s u mi ni str a d o p or u n e q ui p o a pr o pi a d o s e c a d or 
d e air e.  

 
9. 4  I n e rti z a ci ó n 

 
9. 4. 1  P or  i n erti z a ci ó n  s e  e nti e n d e  el  pr o c es o  q u e  h a c e  i n c o m b usti bl e  u n  m e di o  a m bi e nt e  
a ñ a di é n d ol e g as es c o m p ati bl es, q u e s e p u e d e n tr a ns p ort ar e n r e ci pi e nt es d e al m a c e n a mi e nt o, pr o d u cir 
a  b or d o  d el  b u q u e  o  s u mi ni str ar  d es d e  ti err a.  L os  g as es  i n ert es  h a br á n  d e  s er  c o m p ati bl es  
q uí mi c a m e nt e y d es d e u n p u nt o d e vi st a o p er a ci o n al, a t o d as l as t e m p er at ur as q u e q u e p a es p er ar e n el 
i nt eri or d e los es p a ci os q u e s e v a y a n a i n erti z ar, c o n l os m at eri al es d e c o nstr u c ci ó n d e di c h os es p a ci os 
y c o n l a c ar g a. H a br á q u e t e n er e n c u e nt a l os p u nt os d e c o n d e ns a ci ó n d e l os  g as es.  

 
9. 4. 2  C u a n d o t a m bi é n h a y a q u e ll e v ar, al m a c e n a d o, u n g as i n ert e p ar a l a e xti n ci ó n d e i n c e n di os, s e 
tr a ns p ort ar á e n r e ci pi e nt es di sti nt os y n o s e h ar á us o d e él e n s er vi ci os r el a ci o n a d os c o n l a c ar g a  

 
9. 4. 3  C u a n d o s e al m a c e n e u n g as i n ert e a t e m p er at ur as i nf eri or es a 0º C, y a e n est a d o lí q ui d o, y a e n 
est a d o  g as e os o,  el  si st e m a  d e  al m a c e n a mi e nt o  y  s u mi ni str o  est ar á  pr o y e ct a d o  d e  m o d o  q u e  l a  
t e m p er at ur a d e l a estr u ct ur a d el b u q u e n o d es ci e n d a p or d e b aj o d e l os v al or es li mit a d or es q u e l e h a y a n 
si d o i m p u est os. 

 
9. 4. 4  S e t o m ar á n l as m e di d as, a d e c u a d as p ar a l a c ar g a tr a ns p ort a d a, q u e e vit e n q u e l os v a p or es d e 
ést a i n gr es e n p or c o ntr afl uj o e n el si st e m a d e g as i n ert e.  

 
9. 4. 5  S e di s p o n dr á l o n e c es ari o p ar a q u e c a d a es p a ci o q u e s e est é i n erti z a n d o  p u e d a q u e d ar ai sl a d o, 
y s e i nst al ar á n l os m a n d os, l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n, et c., q u e h a g a n f alt a p ar a r e g ul ar l a 
pr esi ó n d e ntr o d e es os es p a ci os.  

 
9. 5  P r o d u c ci ó n d e g as i n e rt e a  b o r d o  

 
9. 5. 1  El e q ui p o h a br á d e p o d er pr o d u cir g as i n ert e c o n u n c o nt e ni d o d e o xí g e n o q u e n o r e b as e n u n c a 
el 5 % d el v ol u m e n d e g as, a r es er v a d e l as pr es cri p ci o n es es p e ci al es d el c a pít ul o 1 7. E n el sist e m a d e 
s u mi ni str o d e g as i n ert e s e i nst al ar á u n i n di c a d or d el c o nt e ni d o d e o xí g e n o d e l e ct ur a c o nti n u a c o n 
di s p ositi v o  d e  al ar m a  r e gl a d o  d e  m o d o  q u e  d é  l a  o p ort u n a  s e ñ al  c u a n d o  l a  pr o p or ci ó n  d e  o xí g e n o  
r e pr es e nt e c o m o m á xi m o el 5 % d el v ol u m e n t ot al, a r es er v a d e l o pr es crit o e n el c a pít ul o 1 7. A d e m ás, 
c u a n d o s e pr o d u z c a el g as i n ert e a b or d o p or u n pr o c e di mi e nt o d e d estil a ci ó n fr a c c i o n ari a d e air e q u e 
s u p o n g a el al m a c e n a mi e nt o d e nitr ó g e n o li c u a d o p or m e di os cri o g é ni c os y d esti n a d o a s er li b er a d o 
d es p u és, el  g as  li c u a d o q u e e ntr e e n  el  r e ci pi e nt e d e  al m a c e n a mi e nt o  s er á  o bj et o  d e m o nit ori z a ci ó n a 
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fi n d e d et e ct ar p osibl es v esti gi os d e o xí g e n o y así e vit ar u n el e v a d o e nri q u e ci mi e nt o i ni ci al e n o xí g e n o 
d el g as c u a n d o s e li b er e ést e a fi n es d e i n erti z a ci ó n.  

 
9. 5. 2  T o d o  si st e m a  d e  g as  i n ert e  c o nt ar á  c o n  m a n d os  r e g ul a d or es  d e  pr esi ó n  y  m e di os  d e  
m o nit ori z a ci ó n  a pr o pi a d os  p ar a  el  sist e m a  d e  c o nt e n ci ó n  d e  l a  c ar g a.  E n  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a  s e  
i nst al ar á n  m e di os,  q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  h a br á  d e  j u z g ar  a c e pt a bl es,  d esti n a d os  a  i m p e dir  el  
c o ntr afl uj o d el g as d e l a c ar g a.  

 
9. 5. 3  L os e s p a ci os q u e c o nt e n g a n i nst al a ci o n es g e n er a d or as d e g as i n ert e n o t e n dr á n a c c es o dir e ct o 
a l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o ni a l os p u est os d e c o ntr ol, p er o p o dr á n est ar sit u a d os e n  
l os es p a ci os d e m á q ui n as. Si di c h as i nst al a ci o n es est á n sit u a d as e n l os es p a ci os d e m á q ui n as o e n otr os 
q u e q u e d a n f u er a d e l a z o n a d e c ar g a, e n el c o n d u ct o pri n ci p al d e g as i n ert e sit u a d o e n l a z o n a d e l a 
c ar g a  s e  i nst al ar á n,  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l o  pr es crit o  e n  9. 5. 2,  d os  v ál v ul as  d e  r et e n ci ó n  u  otr os  
di s p ositi v os  e q ui v al e nt es.  L as  t u b erí as  d e  g as  i n ert e  n o  atr a v es ar á n  es p a ci os  d e  al oj a mi e nt o  o  d e  
s er vi ci o ni p u est os d e c o ntr ol. C u a n d o n o s e utili c e, el si st e m a d e g as i n ert e s e ai sl ar á d el si st e m a d e 
c ar g a  e n  l a  z o n a  d e  c ar g a,  s al v o  l as  c o n e xi o n es  c o n  l os  es p a ci os  d e  b o d e g a  o  l os  es p a ci os   
i nt er b arr er as. 

 
9. 5. 4  El e q ui p o q u e m a d or d e ll a m a utili z a d o p ar a g e n er ar g as i n ert e n o est ar á sit u a d o e n l a z o n a d e 
l a c ar g a. S e p o dr á est u di ar es p e ci al m e nt e el e m pl a z a mi e nt o q u e pr o c e d a d ar al e q ui p o g e n er a d or d e 
g as i n ert e q u e utili c e el pr o c es o d e c o m b usti ó n  c at alíti c a.  
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C a pít ul o  1 0  
 

I nst al a ci o n es el é ct ri c as  
( L as si g ui e nt es e n mi e n d as s e a pli c a n a l os b u q u es c o nst r ui d os el 1 d e e n er o d e 2 0 0 7 o 

p ost eri or m e nt e)  
 
 

1 0. 1  G e n e r ali d a d es  
 

1 0. 1. 1  L a s  di s p osi ci o n e s  d el  pr es e nt e  c a pít ul o  ri g e n  p ar a  l os  b u q u es  q u e  tr a ns p ort e n  pr o d u ct os  
i nfl a m a bl es y s e a pli c ar á n j u nt a m e nt e c o n l a p art e D d el c a pít ul o II-1 d e l as E n mi e n d as d e 1 9 8 3 al 
S O L A S.  

 
1 0. 1. 2  L a s i nst al a ci o n e s el é ctri c as s er á n t al es q u e s e r e d u z c a al mí ni m o el ri es g o d e i n c e n di o y d e 
e x pl osi ó n  d e bi d os  a  l a  pr es e n ci a  d e  pr o d u ct os  i nfl a m a bl es * .  N o  s er á  n e c es ari o  c o nsi d er ar  l as  
i nst al a ci o n es el é ctri c as q u e c u m pl a n c o n el pr es e nt e c a pít ul o c o m o f u e nt es d e i g ni ci ó n a ef e ct os d el 
c a pít ul o  3. 

 
1 0. 1. 3  L a s  A d mi ni str a ci o n es  t o m ar á n  l as  m e di d as  a pr o pi a d as  p ar a  g ar a nti z ar  u nif or mi d a d  e n  l a  
i m pl a nt a ci ó n y e n l a a pli c a ci ó n d e l as di s p osi ci o n es d el pr es e nt e c a pít ul o r es p e ct o d e l as i nst al a ci o n es 
el é ctri c as.  

 
1 0. 1. 4  N o s e i nst al ar á e q ui p o ni c a bl e a d o el é ctri c o e n es p a ci os o z o n as p eli gr os os a c a us a d el g as, a 
m e n os q u e s e a n es e n ci al es a fi n es o p er a ci o n al es. N o s e i nst al ar á e q ui p o el é ctri c o, c a bl es ni c a bl e a d o 
el é ctri c o e n e m pl a z a mi e nt os p ot e n ci al m e nt e p eli gr os os, a m e n os q u e s e aj ust e n a n or m as q u e n o s e a n 
i nf eri or es a l as a c e pt a d as p or l a Or g a ni z a ci ó n† . N o o bst a nt e, p or l o q u e r es p e ct a a l os e m pl a z a mi e nt os 
a l os q u e n o s e a pli q u e n t al es n or m as, e n l os e m pl a z a mi e nt os p ot e n ci al m e nt e p eli gr os os s e p o dr á n 
i nst al ar  e q ui p o  el é ctri c o,  c a bl es  y  c a bl e a d o  el é ctri c o  q u e  n o  s e  aj ust e n  a  l as  n or m as,  si  l a  
A d mi ni str a ci ó n, tr as e v al u ar l o s ri es g os, esti m a q u e ofr e c e n u n gr a d o d e s e g uri d a d  e q ui v al e nt e. 

 
1 0. 1. 5  C u a n d o  s e  i nst al e  e q ui p o  el é ctri c o  e n  es p a ci os  o  z o n as  p eli gr os os  a  c a us a  d el  g as  d e  
c o nf or mi d a d  c o n  l o  dis p u est o  e n  1 0. 1. 4,  l a  i nst al a ci ó n  h a br á  d e  s er  s ati sf a ct ori a  a  j ui ci o  d e  l a  
A d mi ni st r a ci ó n  y  a pr o b a d a  p ar a  f u n ci o n ar  e n  l a  at m ósf er a  i nfl a m a bl e  d e  q u e  s e  tr at e  p or  l as  
a ut ori d a d es q u e l a A d mi ni str a ci ó n r e c o n o z c a c o m o c o m p et e nt es.  

 
1 0. 2  Ti p os d e  e q ui p o  

 
1 0. 2. 1  Es p a ci os y z o n as p eli gr os os a c a us a d el g as - g e n er ali d a d es 

 
E n  t o d os  l os  e s p a ci os  y z o n as  p eli gr os os  a  c a us a  d el  g as,  s e g ú n  q u e d a n  ést os  d efi ni d os  e n  1. 3. 1 7,  
p o dr á n i nst al ar s e e q ui p o y c a bl e a d o el é ctri c os i ntrí ns e c a m e nt e s e g ur os.  

 
1 0. 2. 2  Si st e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a  c ar g a 

 
E n l os sist e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a p o dr á n i nst al ar s e m ot or es d e l as b o m b as p ar a l a c ar g a, d e 
ti p o s u m er gi d o, y l os c a bl es d e ali m e nt a ci ó n c orr es p o n di e nt es. S e di s p o n dr á l o n e c es ari o p ar a p o d er 
p ar ar a ut o m áti c a m e nt e l os m ot or es si el lí q ui d o d es ci e n d e a u n ni v el b aj o. P ar a ell o c a br á d et e ct ar u n a 
b aj a pr esi ó n d e d es c ar g a d e l a b o m b a, c orri e nt e b aj a d e l os m ot or es o ni v el b aj o d e lí q ui d o. E n el 
p u est o d e c o ntr ol d e l a c ar g a s e i nst al ar á u n di s p ositi v o d e al ar m a q u e i n di q u e es a p ar a d a. L os m ot or es 

 

 
*  

V é a n s e l as n or m as p u bli c a d as p or l a C o misi ó n El e ctr ot é c ni c a I nt er n a ci o n al, y e n p arti c ul ar l a p u bli c a ci ó n  6 0 0 9 2 -5 0 2  
† 

V é a n s e l as n or m as p u bli c a d as p or l a C o misi ó n El e ctr ot é c ni c a I nt er n a ci o n al, y I E C 6 0 0 9 2 -5 0 2: 1 9 9 9 “ El e ctri c al i n st al ati o n s  

i n s hi p s a n d t a n k ers ” ( E q ui p o s el é ctri c o s e n l o s b u q u es-b u q u es t a n q u e).  
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d e l as b o m b a s d e l a c ar g a p o dr á n q u e d ar ai sl a d os d el s u mi ni str o d e c orri e nt e d ur a nt e l as o p er a ci o n es 
d e d es g asifi c a ci ó n.  

 
1 0. 2. 3  Es p a ci os d e b o d e g a y al g u n os otr os es p a ci os 

 
1 0. 2. 3. 1  E n l os es p a ci os d e b o d e g a, c u a n d o l a c ar g a s e tr a ns p ort e e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n q u e 
e xij a u n a b arr er a s e c u n d ari a, p o dr á n i nst al ars e c a bl es d e ali m e nt a ci ó n p ar a m ot or es d e l as b o m b as d e 
l a c ar g a, d e ti p o s u m er gi d o. 

 
1 0. 2. 3. 2  E n l os e s p a ci os d e b o d e g a, c u a n d o l a c ar g a s e tr a ns p ort e e n u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n q u e n o 
e xij a u n a b arr er a s e c u n d ari a, y e n l os es p a ci os d es crit os e n 1. 3. 1 7. 5, p o dr á i nst al ars e l o  si g ui e nt e: 

 
. 1 c a bl e s  p a s a nt e s;  

 
. 2 a c c es ori os d e al u m br a d o e n c aj as pr esi o ni z a d as o d el ti p o a nti d efl a gr a nt e. El si st e m a d e 

al u m br a d o  s e  di vi dir á  e ntr e  d os  cir c uit os  d eri v a d os,  p or  l o  m e n os.  T o d os  l os  
i nt err u pt or es y l os di s p ositi v os pr ot e ct or es h a br á n d e p o d er i nt err u m pir t o d os l os p ol os o 
f as es y est ar á n u bi c a d os e n u n es p a ci o a s al v o d el g as; y 

 
. 3 s o n d a s o c orr e d er as el é ctri c as y á n o d os o el e ctr o d os d e si st e m as d e pr ot e c ci ó n c at ó di c a 

p or  dif er e n ci a  d e  p ot e n ci al  el é ctri c o.  Est os  di s p ositi v os  Ir á n  al oj a d os  e n  c aj as  
h er m éti c as; y ú ni c a m e nt e e n l os es p a ci os d es crit os e n  1. 3. 1 7. 5: 

 
. 4 m ot or e s a nti d efl a gr a nt es p ar a el a c ci o n a mi e nt o d e l as v ál v ul as d e l os si st e m as d e c ar g a 

o d e l astr e;  y 
 

. 5 i n di c a d or e s a c ústi c os d e al ar m a g e n er al a nti d efl a gr a nt es.  
 

1 0. 2. 4  C á m ar as d e b o m b as p ar a l a c ar g a y c á m ar as d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a  
 

1 0. 2. 4. 1  L os a c c e s ori os d e al u m br a d o ir á n e n c aj as pr esi o ni z a d as  o s er á n d el ti p o a nti d efl a gr a nt e. El 
si st e m a d e al u m br a d o s e di vi dir á e ntr e d os cir c uit os d eri v a d os, p or l o m e n os. T o d os l os i nt err u pt or es y 
l os di s p ositi v os pr ot e ct or es h a br á n d e p o d er i nt err u m pir t o d os l os p ol os o f as es y est ar á n u bi c a d os e n 
u n es p a ci o a s al v o d el  g as.  

 
1 0. 2. 4. 2  L os m ot or e s el é ctri c os d e l as b o m b as o d e l os c o m pr es or es p ar a l a c ar g a est ar á n s e p ar a d os d e 
est os  es p a ci os  p or  u n  m a m p ar o  o  u n a  c u bi ert a  h er m éti c os.  S e  i nst al ar á n  a c o pl a mi e nt os  fl e xi bl es  u  
otr os m e di os p ar a m a nt e n er l a ali n e a ci ó n e n l os ej es d e tr a ns mi si ó n, e ntr e el e q ui p o i m p ul s a d o y s us 
m ot or es, a p art e d e q u e d o n d e l os ej es atr a vi es e n el m a m p ar o o l a c u bi ert a h er m éti c os s e pr o v e er á n 
pr e ns a est o p as  a d e c u a d os.  L os  cit a d os  m ot or es  el é ctri c os  y  el  e q ui p o  r el a ci o n a d o  c o n  ell os  Ir á n  
al oj a d os e n u n c o m p arti mi e nt o q u e c u m pl a c o n el c a pít ul o 1 2. 

 
1 0. 2. 4. 3  Si  l as  pr es cri p ci o n es r el ati v as al  f u n ci o n a mi e nt o o a estr u ct ur as s o n d e u n a í n d ol e t al  q u e 
i m pi d a n  a pli c ar  el  m ét o d o  d es crit o  e n  1 0. 2. 4. 2,  s e  p o dr á n  i nst al ar  l os  m ot or es  c ertifi c a d os  c o m o  
s e g ur os i n di c a d os a  c o nti n u a ci ó n:  

 
. 1 d el ti p o d e s e g uri d a d i n cr e m e nt a d a, c o n ci err e a nti d efl a gr a nt e;  y 

 
. 2 d el ti p o  pr esi o ni z a d o. 

 
1 0. 2. 4. 4  L os i n di c a d or e s a c ústi c os d e al ar m a g e n er al ir á n e n c aj as d el ti p o  a nti d efl a gr a nt e.  

 
1 0. 2. 5  Z o n as sit u a d as e n c u bi ert as e x p u est as y es p a ci os q u e n o s e a n  es p a ci os d e  b o d e g a 
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1 0. 2. 5. 1  E n  z o n a s  sit u a d as  e n  c u bi ert as  e x p u est as  o  e n  es p a ci os  n o  c err a d os  sit u a d os  e n  di c h as 
c u bi ert as a m e n os d e 3 m d e c u al q ui er orifi ci o d e s ali d a d e t a n q u e d e c ar g a, orifi ci o d e s ali d a d e g as o 
v a p or, bri d a d e t u b erí a d e l a c ar g a, v ál v ul a o e ntr a d a p ar a l a c ar g a y a b ert ur a d e v e ntil a ci ó n d e l as 
c á m ar as d e b o m b as p ar a l a c ar g a y d e l as c á m ar as d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a; e n z o n as sit u a d as e n 
l a c u bi ert a e x p u est a p or e n ci m a d e l a z o n a d e l a c ar g a y 3 m a pr o a y a p o p a d e l a z o n a d e l a c ar g a 
sit u a d a e n l a c u bi ert a e x p u est a y a u n a alt ur a d e h ast a 2, 4 m p or e n ci m a d e l a c u bi ert a; y e n z o n as 
sit u a d as a m e n os d e 2, 4 m d e l a s u p erfi ci e e xt eri or d e u n si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a, c u a n d o 
di c h a s u p erfi ci e est é e x p u est a a l a i nt e m p eri e, s e p o dr á i nst al ar l o  si g ui e nt e: 

 
. 1 e q ui p o d e ti p o c ertifi c a d o c o m o s e g ur o; y 

 
. 2 c a bl e s  p a s a nt e s.  

 
1 0. 2. 5. 2  E n  e s p a ci os  c err a d os  o  s e mi c err a d os  e n  l os  q u e  h a y a  t u b erí as  q u e  c o nt e n g a n  c ar g a  y  e n  
c o m p arti mi e nt os d esti n a d os a l os c o n d u ct os fl e xi bl es p ar a l a c ar g a s e p o dr á i nst al ar l o  si g ui e nt e: 

 
. 1 a c c es ori os d e al u m br a d o e n c aj as pr esi o ni z a d as o d el ti p o a nti d efl a gr a nt e. El sist e m a 

d e  al u m br a d o  s e  di vi dir á  e ntr e  d os  cir c uit os  d eri v a d os,  p or  l o  m e n os.  T o d os  l os  
i nt err u pt or es y l os di s p ositi v os pr ot e ct or es h a br á n d e p o d er i nt err u m pir t o d os l os p ol os 
o f as es y est ar á n u bi c a d os e n u n es p a ci o a s al v o d el g as;  y 

 
. 2 c a bl e s  p a s a nt e s.  

 
1 0. 2. 5. 3  E n l os e s p a ci os c err a d os o s e mi c err a d os  q u e t e n g a n u n a a b ert ur a dir e ct a a c u al q ui er es p a ci o o 
z o n a  p eli gr os os  a  c a us a  d el  g as  h a br á  i nst al a ci o n es  el é ctri c as  q u e  s atisf a g a n  l as  pr es cri p ci o n es  
a pli c a bl es al es p a ci o o z o n a a l os q u e d é l a a b ert ur a.  

 
1 0. 2. 5. 4  El e q ui p o el é ctri c o sit u a d o d e ntr o d e es p a ci os p r ot e gi d os p or es cl us as n e u m áti c as s er á d el 
ti p o  c ertifi c a d o  c o m o  s e g ur o,  a  m e n os  q u e  est é  dis p u est o  d e  m o d o  q u e  s e  l e  p u e d a  ai sl ar  d e  l a  
c orri e nt e a pli c a n d o l as m e di d as pr es crit as e n 3. 6. 4.  
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C a pít ul o 1 1 
 

P r e v e n ci ó n y e xti n ci ó n d e i n c e n di os  
 

1 1. 1  M e di d as d e s e g u ri d a d c o nt r a  i n c e n di os 
 

1 1. 1. 1  L o  pr e s crit o  a c er c a  d e  l os  b u q u es  t a n q u e  e n  el  c a pít ul o  II -2  d el  S O L A S  s e  a pli c ar á  a  l os  
b u q u es r e gi d os p or el C ó di g o, i n d e p e n di e nt e m e nt e d e s u ar q u e o, i n cl ui d os l os d e ar q u e o br ut o i nf eri or 
a 5 0 0 t o n el a d as, c o n l as si g ui e nt es s al v e d a d es: 

 
. 1 l a s r e gl a s 4. 5. 1. 6 y 4. 5. 1 0 n o s er á n a pli c a bl es;  

 
. 2 l a r e gl a 1 0. 2, e n l a m e di d a e n q u e s e a a pli c a bl e a l os b u q u es d e c ar g a, y l as r e gl as 1 0. 4 y 

1 0. 5,  s e  a pli c ar á n  t al  c o m o  s e  a pli c arí a n  a  l os  b u q u es  t a n q u e  d e  ar q u e o  br ut o  i g u al  o  
s u p eri or a 2 0 0 0; 

 
. 3 l a r e gl a 1 0. 5. 6 s er á a pli c a bl e a l os b u q u es d e ar q u e o br ut o i g u al o s u p eri or a 2 0 0 0; 

 
. 4 l a s r e gl as d el c a pít ul o II-2 d el C o n v e ni o S O L A S r el ati v as a l os b u q u es t a n q u e i n di c a d as a 

c o nti n u a ci ó n n o s o n a pli c a bl es y q u e d a n s ustit ui d as p or l os c a pít ul os y l as s e c ci o n es d el 
C ó di g o si g ui e nt es 

 
 

R e gl a  S ustit ui d a  p or  
 

1 0. 1 0 1 1. 6 
4. 5. 1. 1 y 4. 5. 1. 2 c a p ít ul o 3 

4. 5. 5 y 1 0. 8 1 1. 3 y  1 1. 4 
1 0. 9 1 1. 5 

 
5 l as r e gl as 1 3. 3. 4 y 1 3. 4. 3 s e a pli c ar á n a l os b u q u es d e ar q u e o br ut o i g u al o s u p eri or a 5 0 0 

 
1 1. 1. 2  S e  eli mi n ar á n  t o d as  l as  f u e nt es  d e  i g ni ci ó n  d e  l os  es p a ci os  e n  q u e  p u e d a  h a b er  v a p or es  
i nfl a m a bl es, s al v o l o q u e e n otr o s e nti d o s e dis p o n g a e n l os c a pít ul os 1 0 y 1 6. 

 
1 1. 1. 3  L o di s p u e st o e n l a pr es e nt e s e c ci ó n s e a pli c a j u nt a m e nt e c o n el c a pít ul o  3. 

 
1 1. 1. 4  P ar a  l os  fi n e s  d e  l a  l u c h a  c o ntr a  i n c e n di os  t o d a  z o n a  d e  l a  c u bi ert a  e x p u est a  sit u a d a  p or  
e n ci m a d e l os c of er d a n es, d é l os es p a ci os p ar a l astr e y d e l os es p a ci os p er di d os sit u a d os e n el e xtr e m o 
p a p el d el es p a ci o d e b o d e g a q u e est é m ás a p o p a o e n el e xtr e m o pr o al d el es p a ci o d e b o d e g a q u e est é 
m ás a pr o a q u e d ar á n i n cl ui d os e n l a z o n a d e l a c ar g a.  

 
1 1. 2  E q ui p o d el c ol e ct o r  c o nt r ai n c e n di os 

 
1 1. 2. 1  T o d os l os b u q u e s, i n d e p e n di e nt e m e nt e d e s u t a m a ñ o, q u e tr a ns p ort e n pr o d u ct os r e gi d os p or el 
pr es e nt e C ó di g o, c u m plir á n c o n l o pr es crit o e n l as r e gl as  II-2/ 1 0. 2, 1 0. 4 y 1 0. 5 d el S O L A S, a u n q u e l o 
pr es crit o  e n  c u a nt o  a  c a p a ci d a d  d e  l as  b o m b as  c o ntr ai n c e n di os  y al  di á m etr o  d el  c ol e ct or  y d e  l as  
t u b erí as c o ntr ai n c e n di os n o est ar á li mit a d o p or l o di s p u est o e n l as r e gl as II-2/ 1 0. 2. 2. 4. 1 y II - 2/ 1 0. 2. 1. 3 
c u a n d o l a b o m b a y el c ol e ct or c o ntr ai n c e n di os s e e m pl e e n c o m o p art e d el si st e m a as p ers or d e a g u a d e 
c o nf or mi d a d c o n l o p er miti d o e n 1 1. 3. 3. A d e m ás, l o pr es crit o e n l a r e gl a II -2/ 1 0. 2. 1. 6 s e c u m plir á a 
u n a pr esi ó n m a n o m étri c a mí ni m a d e 5, 0 b ar.  

 
1 1. 2. 2  L os  m e di os  i nst al a d os  s er á n  t al es  q u e  p or  l o  m e n os  d os  c h orr os  d e  a g u a  p u e d a n  ll e g ar  a  
c u al q ui er p art e  d e l a c u bi ert a  q u e  q u e d e e n  l a z o n a d e  l a c ar g a,  así  c o m o  a l as p art es  d el  si st e m a  d e 



9 8  

 

 

c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a y d e l as t a p as d e l os t a n q u es sit u a d as p or e n ci m a d e l a c u bi ert a. P ar a q u e l a 
di s p osi ci ó n s e a es a y a fi n d e c u m plir c o n l o pr es crit o e n l as r e gl as II-2/ 1 0. 2. 1. 5. 1 y II - 2/ 1 0. 2. 3. 3 
d el S O L A S , s e i nst al ar á el n ú m er o n e c es ari o d e b o c as c o ntr ai n c en di os, c o n m a n g u er as c u y a l o n git u d 
s e es p e cifi c a e n l a r e gl a II - 2/ 1 0. 2. 3. 1. 1. 

 
1 1. 2. 3  S e i nst al ar á n v ál v ul as d e ci err e e n t o d os l os cr u z a mi e nt os pr o vi st os, así c o m o e n l os c ol e ct or es 
sit u a d os  e n  l a  p art e  d el a nt er a  d e  l a  t ol dill a  y  a  tr e c h os  d e  n o  m ás  d e  4 0  m  e ntr e  l as  b o c as  
c o ntr ai n c e n di os  sit u a d as  e n  c u bi ert a,  e n  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a,  a  fi n  d e  p o d er  ai sl ar  l as  s e c ci o n es  
a v eri a d as d el c ol e ct or.  

 
1 1. 2. 4  T o d a s l a s l a n z a s q u e s e pr o v e a n p ar a l a e xti n ci ó n d e i n c e n di os s er á n d e d o bl e ef e ct o y d e u n 
ti p o a pr o b a d o; p o dr á n l a n z ar a g u a p or as p ersi ó n o e n c h orr o. T o d as l as t u b erí as, v ál v ul as, l a n z as y 
d e m ás  a c c es ori os  d e  l os  si st e m as  c o ntr a  i n c e n di os  s er á n  r esi st e nt es  a  l os  ef e ct os  d el  f u e g o  y  a  l a  
a c ci ó n c orr osi v a d el  a g u a.  

 
1 1. 2. 5  E n  l os  c as os  e n  q u e  l a  c á m ar a  d e  m á q ui n as  n o  t e n g a  d ot a ci ó n  p er m a n e nt e,  s e t o m ar á n  l as 
m e di d as n e c es ari as p ar a p o n er e n m ar c h a y c o n e ct ar al c ol e ct or c o ntr ai n c e n di os al m e n os u n a b o m b a 
c o ntr ai n c e n di os, p or t el e m a n d o, d es d e el p u e nt e d e n a v e g a ci ó n o d es d e otr o p u est o d e c o ntr ol sit u a d o 
f u er a d e l a z o n a d e c ar g a.  

 
1 1. 3  Si st e m a d e as p e r si ó n d e  a g u a  

 
1 1. 3. 1  E n l os b u q u es q u e tr a ns p ort e n pr o d u ct os i nfl a m a bl es o t ó xi c os, o u n os y otr os, s e i nst al ar á u n 
si st e m a  as p ers or  d e  a g u a  a  fi n es  d e  e nfri a mi e nt o,  pr e v e n ci ó n  d e  i n c e n di os  y  pr ot e c ci ó n  d e  l a  
tri p ul a ci ó n, el c u al a b ar c ar á:  

 
. 1 L a s b ó v e d as  d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  e x p u est os  y  c u al q ui er  p art e  e x p u est a  d e  di c h os  

t a n q u es; 
 

. 2 l os  r e ci pi e nt e s  d e  al m a c e n a mi e nt o  e x p u est os,  sit u a d os  e n  c u bi ert a  y  d esti n a d os  a  
pr o d u ct os i nfl a m a bl es o t ó xi c os; 

 
. 3 l os c ol e ct or es d e d es c ar g a y d e c ar g a d e pr o d u ct os lí q ui d os y g as e os os, l a z o n a d e s us 

v ál v ul as d e c o ntr ol y c u al es q ui er a otr as z o n as e n q u e h a y a i nst al a d as v ál v ul as d e c o ntr ol 
es e n ci al es y q u e s er á n p or l o m e n os i g u al es al ár e a d e l as b a n d ej as d e g ot e o pr o vi st as;  y 

 
. 4 l os m a m p ar os lí mit e d e l as s u p er estr u ct ur as y d e l as c as et as e n q u e h a bit u al m e nt e h a y a 

d ot a ci ó n, d e l as c á m ar as d e c o m pr es or es d e l a c ar g a, d e l as c á m ar as d e b o m b as d e l a 
c ar g a, d e l os p a ñ ol es e n l os q u e h a y a artí c ul os q u e pr es e nt e n gr a n ri es g o d e i n c e n di o y 
d e l as c á m ar as d e c o ntr ol d e l a c ar g a, e n c ar a d os c o n l a z o n a d e c ar g a. L os m a m p ar os 
lí mit e  d e  estr u ct ur as  d el  c astill o  d e  pr o a  si n  d ot a ci ó n  e n  l os  q u e  n o  h a y a  artí c ul os  o 
e q ui p o  q u e  pr es e nt e n  gr a n  ri es g o  d e  i n c e n di o  n o  n e c esit ar á n  est ar  pr ot e gi d os  p or  el  
si st e m a as p er s or d e  a g u a.  

 
1 1. 3. 2  El sist e m a t e n dr á l a c a p a ci d a d n e c es ari a p ar a c u brir t o d as l as z o n as m e n ci o n a d as e n 1 1. 3. 1  
c o n u n a as p ersi ó n mí ni m a d e a g u a u nif or m e m e nt e di stri b ui d a d e 1 0 l/ m² p or mi n ut o p ar a s u p erfi ci es 
d e pr o y e c ci ó n h ori z o nt al y d e 4 l/ m² p or mi n ut o p ar a l as s u p erfi ci es v erti c al es. P or l o q u e r es p e ct a a 
estr u ct ur as q u e n o t e n g a n s u p erfi ci es h ori z o nt al es o v erti c al es cl ar a m e nt e d efi ni d as, l a c a p a ci d a d d el 
si st e m a as p er s or d e a g u a v e n dr á d et er mi n a d a p or el m a y or d e l os d os v al or es  si g ui e nt es: 

 
. 1 l a s u p erfi ci e pr o y e ct a d a h ori z o nt al m e nt e m ulti pli c a d a p or 1 0l/ m² p or mi n ut o; o 

 
. 2 l a s u p erfi ci e r e al m ulti pli c a d a p or 4l/ m² p or mi n ut o. 
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E n l a s s u p erfi ci es v erti c al es, p ar a el es p a ci a mi e nt o q u e h a d e m e di ar e ntr e l as b o q uill as as p er s or as  q u e 
pr ot e g e n l as z o n as i nf eri or es c a br á t e n er e n c u e nt a l a c aí d a pr e vi st a d e a g u a d es d e l as z o n as sit u a d as a 
m a y or alt ur a. S e i nst al ar á n v ál v ul as d e ci err e a tr e c h os e n el c ol e ct or d e as p er si ó n a fi n d e p o d er ai sl ar 
l as  s e c ci o n es  a v eri a d as.  C o m o  p osi bili d a d  disti nt a  c a br á  di vi dir  el  si st e m a  e n  d os  o  m ás  s e c ci o n es 
a c ci o n a bl es i n d e p e n di e nt e m e nt e, a c o n di ci ó n d e q u e l os m a n d os n e c es ari os q u e d e n i nst al a d os j u nt os a 
p o p a d e l a z o n a d e c ar g a. U n a s e c ci ó n q u e pr ot ej a c u al q ui er a d e l as z o n as cit a d as e n 1 1. 3. 1. 1 y . 2 
h a br á d e c u brir t o d o el c o nj u nt o tr a ns v er s al d e t a n q u es q u e a b ar q u e di c h a z o n a. 

 
1 1. 3. 3  L a  c a p a ci d a d  d e  l as  b o m b as  e m pl e a d as  p ar a  l a  as p er si ó n  d e b er á  b ast ar  p ar a  e n vi ar  
si m ult á n e a m e nt e  a  t o d as  l as  z o n as  l a  c a nti d a d  d e  a g u a  pr es crit a,  o  bi e n,  c u a n d o  el  si st e m a  est é 
di vi di d o e n s e c ci o n es l os m e di os pr o vi st os y l a c a p a ci d a d s er á n t al es q u e si m ult á n e a m e nt e s e p u e d a 
s u mi ni str ar a g u a a u n a c u al q ui er a d e l as s e c ci o n es y a l as s u p erfi ci es i n di c a d as e n 1 1. 3. 1. 3 y . 4. C o m o 
p osi bili d a d  disti nt a  c a br á  utili z ar  p ar a  est e  s er vi ci o  l as  b o m b as  c o ntr ai n c e n di os  pri n ci p al es,  a  
c o n di ci ó n d e q u e s e i n cr e m e nt e s u c a p a ci d a d t ot al e n l a m e di d a n e c es ari a p ar a el si st e m a as p er s or. E n 
c u al q ui er a  d e  a m b os  c as os,  a  tr a v és  d e  u n a  v ál v ul a  d e  ci err e  s e  ef e ct u ar á  u n a  c o n e xi ó n  e ntr e  el  
c ol e ct or c o ntr ai n c e n di os y el c ol e ct or p ar a l a as p er si ó n d e a g u a, f u er a d e l a z o n a d e l a  c ar g a.  

 
1 1. 3. 4  S uj et o e st o a l a a pr o b a ci ó n d e l a A d mi nistr a ci ó n, l as b o m b as d e a g u a n or m al m e nt e utili z a d as 
p ar a otr os s er vi ci os s e p o dr á n e m pl e ar p ar a ali m e nt ar el c ol e ct or d el sist e m a as p ers or d e  a g u a.  

 
1 1. 3. 5  T o d a s  l a s  t u b erí as,  v ál v ul as,  b o q uill as  y d e m ás  a c c es ori os  d e  l os  si st e m as  as p er s or es  s er á n 
r esi st e nt es a l a a c ci ó n c orr osi v a d el a g u a d el m ar, a c u y o fi n p o dr á e m pl e ar s e t u b o g al v a ni z a d o, p or 
ej e m pl o, y a l os ef e ct os d el  f u e g o. 

 
1 1. 3. 6  L os di s p ositi v os d e t el e a c ci o n a mi e nt o d e l as b o m b as d e ali m e nt a ci ó n d el sist e m a d e as p er si ó n 
d e  a g u a  y  d e  l as  v ál v ul as  q u e  n or m al m e nt e  v a y a n  c err a d as  e n  el  si st e m a  s e  i nst al ar á n  e n  
e m pl a z a mi e nt os a d e c u a d os sit u a d os f u er a d e l a z o n a d e l a c ar g a, q u e s e a n a d y a c e nt es a l os es p a ci os d e 
al oj a mi e nt o, y s er á n d e f á cil  a c c es o y utili z a ci ó n e n c as o d e i n c e n di o e n l as z o n as q u e s e tr at e d e 
pr ot e g er. 

 
1 1. 4  Si st e m as d e p r o d u ct os q uí mi c os e n p ol v o p a r a 

l a e xti n ci ó n d e i n c e n di os 
 

1 1. 4. 1  L os b u q u es e n l os q u e s e pr o y e ct e tr a ns p ort ar  pr o d u ct os i nfl a m a bl es ir á n pr o vi st os d e sist e m as 
fij os d el ti p o d e pr o d u ct os q uí mi c os e n p ol v o p ar a l a e xti n ci ó n d e i n c e n di os e n l a p art e d e c u bi ert a 
c orr es p o n di e nt e a l a z o n a d e l a c ar g a y, s e g ú n pr o c e d a, e n l as z o n as pr o el o p o p el d e m a ni p ul a ci ó n d e 
l a c ar g a.  El  si st e m a  y  el  pr o d u ct o  q uí mi c o  e n  p ol v o  h a br á n  d e  s er  a d e c u a d os  p ar a  est e  fi n  y  
s ati sf a ct ori os a j ui ci o d e l a  A d mi ni str a ci ó n. 

 
1 1. 4. 2  El  si st e m a  p o dr á  l a n z ar  el  p ol v o  p or  d os  m a n g u er as,  al  m e n os,  o  p or  u n a  c o m bi n a ci ó n  d e  
c a ñ ó n/ m a n g u er as  a  c u al q ui er  p art e  d e  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a  e x p u est a  q u e  q u e d e  p or  e n ci m a  d e  l a  
c u bi ert a, i n cl ui d as l as t u b erí as d e l a c ar g a sit u a d as p or e n ci m a d e l a c u bi ert a. S e a cti v ar á el si st e m a 
m e di a nt e  u n  g as  i n ert e,  c o m o  nitr ó g e n o,  q u e  s e  utili z ar á  e x cl usi v a m e nt e  p ar a  est e  fi n  y  q u e  ir á 
al m a c e n a d o e n r e ci pi e nt es d e pr esi ó n a d y a c e nt es a l os r e ci pi e nt es d e  p ol v o. 

 
1 1. 4. 3  El  sist e m a  d e sti n a d o  a  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a  est ar á  c o nstit ui d o  al  m e n os  p or  d os  e q ui p os  
i n d e p e n di e nt es y a ut ó n o m os d e pr o d u ct o q uí mi c o e n p ol v o c o n s us c orr es p o n di e nt es m a n d os, t u b erí as 
fij as d el a g e nt e pr esi o ni z a d or y c a ñ o n es o m a n g u er as. E n b u q u es c u y a c a p a ci d a d d e c ar g a s e a i nf eri or 
a 1 0 0 0 m³ l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir q u e s ól o s e i nst al e u n o d e di c h os e q ui p os. S e i nst al ar á u n 
c a ñ ó n,  dis p u est o  d e  m o d o  q u e  pr ot ej a  l as  z o n as  d el  c ol e ct or  d e  c ar g a  y  d es c ar g a  y  q u e  p u e d a  s er  
a c ci o n a d o  t a nt o  e n  s u  e m pl a z a mi e nt o  c o m o  p or  t el e m a n d o.  N o  es  n e c es ari o  q u e  el  c a ñ ó n  s e a  
ori e nt a bl e p or t el e m a n d o si d es d e u n a s ol a p osi ci ó n p u e d e d es c ar g ar l a c a nti d a d d e p ol v o n e c es ari a 
p ar a c u brir  t od as  l as z o n as q u e h a y a  d e pr ot e g er. S e  p o dr á n a c ci o n ar  t o d as l as m a n g u er as  y t o d os l os 
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c a ñ o n es d es d e el c arr et el d e arr oll a mi e nt o o d es d e el c a ñ ó n. E n el e xtr e m o p a p el d e l a z o n a d e l a c ar g a 
s e e m pl a z ar á p or l o m e n os u n a m a n g u er a o u n c a ñ ó n. 

 
1 1. 4. 4  T o d o  dis p ositi v o  e xti nt or  d e  i n c e n di os  q u e  c u e nt e  c o n  d os  o  m ás  c a ñ o n es,  m a n g u er as  o  
c o m bi n a ci o n es  d e  a q u ell os  y  ést as  ir á  pr o vi st o  d e  t u b erí as  i n d e p e n di e nt es  c o n  u n  c ol e ct or  e n  el  
r e ci pi e nt e d e p ol v o, a m e n os q u e s e i nst al e otr o m e di o a pr o b a d o p or l a A d mi nistr a ci ó n q u e g ar a nti c e 
u n f u n ci o n a mi e nt o c orr e ct o. C u a n d o h a y a c o n e ct a d as d os o m ás t u b erí as a u n o d e es o s di s p ositi v os s e 
t o m ar á n l as m e di d as n e c es ari as p ar a q u e c u al q ui er a d e l os c a ñ o n es y m a n g u er as o l a t ot ali d a d d e u n os 
y otr as p u e d a n o p er ar si m ult á n e a o c o ns e c uti v a m e nt e a s us c a p a ci d a d es d e  r é gi m e n. 

 
1 1. 4. 5  L a c a p a ci d a d d e u n c a ñ ó n n o s er á i nf eri or a 1 0 k g/ s. L as m a n g u er as s er á n d el ti p o q u e n o h a c e 
c o c as e Ir á n pr o vi st as d e u n a l a n z a q u e p u e d a f u n ci o n ar i nt er mit e nt e m e nt e y arr oj ar p ol v o a r a z ó n d e, 
al  m e n os,  3, 5  k g/ s.  El  r é gi m e n  d e  d es c ar g a  m á xi m o  s er á  t al  q u e  u n  h o m br e  b ast e p ar a  m a n ej ar  l a 
m a n g u er a. L a l o n git u d d e l a m a n g u er a n o e x c e d er á d e 3 3 m. C u a n d o e ntr e el r e ci pi e nt e d e p ol v o y u n a 
m a n g u er a  o u n c a ñ ó n s e  i nst al e n t u b erí as  fij as, l a  l o n git u d d e  ést as  n o e x c e d er á  d e  l a  q u e  p er mit a 
c o ns er v ar el p ol v o e n u n est a d o fl ui di z a d o d ur a nt e l a utili z a ci ó n c o nti n u a o  i nt er mit e nt e y e xtr a er el 
p ol v o  d e  l a  t u b erí a  c u a n d o  s e  p ar a  el  sist e m a.  L as  m a n g u er as  y  l as  l a n z as  s er á n  r esi st e nt es  a  l a  
i nt e m p eri e  o  s e  g u ar d ar á n  e n  al oj a mi e nt o  o  b aj o  c u bi ert as  r esi st e nt es  a  l a  i nt e m p eri e  y  o c u p ar á n  
p osi ci o n es f á cil m e nt e  a c c esi bl es.  

 
1 1. 4. 6  E n c a d a r e ci pi e nt e d e pr o d u ct o q uí mi c o e n p ol v o s e al m a c e n ar á u n a c a nti d a d d e ést e s ufi ci e nt e 
p ar a  h a c er  p osi bl e  u n  ti e m p o  mí ni m o  d e  d es c ar g a  d e  4 5  s  p or  t o d os  l os  c a ñ o n es  y  m a n g u er as  
c o n e ct a d os  a  c a d a  e xti nt or  d e  pr o d u ct o  q uí mi c o  e n  p ol v o.  El  r e n di mi e nt o  d e  l os  c a ñ o n es  fij os  s e  
aj ust ar á a l os v al or es si g ui e nt es:  

 
C a p a ci d a d d e c a d a c a ñ ó n fij o  ( k g/ s) 1 0  2 5   4 5 
Di st a n ci a m á xi m a d e c o b ert ur a  ( m)  1 0  3 0   4 0 

 
S e c o nsi d er ar á q u e l a di st a n ci a m á xi m a d e c o b ert ur a ef e cti v a d e c a d a m a n g u er a es i g u al a l a l o n git u d 
d e l a  m a n g u er a.  S e  c o nsi d er ar á n  d e  m o d o  es p e ci al  l os  c as os  e n  q u e  l as  z o n as  q u e  v a y a n  a  s er  
pr ot e gi d as s e h all e n a u n a alt ur a c o nsi d er a bl e m e nt e s u p eri or q u e l os c a ñ o n es o c arr et el es d e m a n g u er a.  

 
1 1. 4. 7  L os b u q u e s pr o vi st os d e m e di os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a p o p a ll e v ar á n u n 
e q ui p o  c o m pl e m e nt ari o  d e  pr o d u ct o  q uí mi c o  e n  p ol v o,  pr o vi st o  d e  u n  c a ñ ó n  y  u n a  m a n g u er a  al  
m e n os, q u e c u m pl a n c o n l o pr es crit o e n 1 1. 4. 1 a 1 1. 4. 6. Est e e q ui p o ir á sit u a d o d e m o d o q u e pr ot ej a 
l os m e di os d e c ar g a y d es c ar g a p or l a pr o a o p or l a p o p a. L a z o n a d e l a t u b erí a d e l a c ar g a a pr o a o a 
p o p a d e l a z o n a d e l a c ar g a est ar á pr ot e gi d a p or  m a n g u er as.  

 
1 1. 5  C á m a r as d e c o m p r es o r es y d e b o m b as d e  c a r g a 

 
1 1. 5. 1  L a s  c á m ar a s  d e  c o m pr es or es  y d e  b o m b as  d e  c ar g a  d e  t o d o  b u q u e  est ar á n  pr o vi st as  d e  u n 
si st e m a  d e  a n hí dri d o  c ar b ó ni c o,  c o m o  el  es p e cifi c a d o  e n  l a  r e gl a  II -2/ 1 0. 9. 1. 1  d el  S O L A S.  E n  l os  
m a n d os s e c ol o c ar á u n a vi s o q u e i n di q u e q u e el si st e m a s e p u e d e utili z ar ú ni c a m e nt e p ar a e xti n ci ó n d e 
i n c e n di os y n o c o n fi n es d e i n erti z a ci ó n, d a d o el ri es g o d e i g ni ci ó n d e bi d o a l a el e ctri ci d a d est áti c a. 
L os dis p ositi v os d e al ar m a a q u e h a c e r ef er e n ci a l a r e gl a II -2/ 1 0. 9. 1. 1. 1 d el S O L A S d e b er á n p o d er 
f u n ci o n ar  c o n s e g uri d a d e n u n a m e z cl a  i nfl a m a bl e d e  v a p or es  d e l a  c ar g a  y air e. A l os fi n es  d e l a 
pr es e nt e pr es cri p ci ó n, s e pr o v e er á u n si st e m a d e e xti n ci ó n a d e c u a d o p ar a es p a ci os d e m á q ui n as. N o 
o bst a nt e, l a c a nti d a d d e g as tr a ns p ort a d o s er á s ufi ci e nt e p ar a q u e, u n a v e z li b er a d o, el v ol u m e n d e g as 
s e a i g u al al 4 5 % d el v ol u m e n br ut o d e l as c á m ar as d e c o m pr es or es y b o m b as d e c ar g a e n t o d os l os 
c as os.  

 
1 1. 5. 2  E n  l os  b u q u e s  d e di c a d os  al  tr a ns p ort e  d e  u n  n ú m er o  li mit a d o  d e  c ar g as,  l as  c á m ar as  d e  
c o m pr es or es  y  d e  b o m b as  d e  c ar g a  est ar á n  pr ot e gi d as  p or  u n  sist e m a  a d e c u a d o  d e  e xti n ci ó n  d e  
i n c e n di os a pr o b a d o p or l a A d mi ni str a ci ó n. 
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1 1. 6  E q ui p os d e l u c h a c o nt r a  i n c e n di os 
 

1 1. 6. 1  T o d o b u q u e q u e tr a ns p ort e pr o d u ct os i nfl a m a bl es ll e v ar á e q ui p os d e l u c h a c o ntr a i n c e n di os e n 
l a pr o p or ci ó n q u e a c o nti n u a ci ó n s e i n di c a, aj ust a d os a l o pr es crit o e n l a r e gl a II- 2/ 1 0. 1 0 d el S O L A S:  

 
C a p a ci d a d t ot al  d e  c a r g a N ú m e r o d e e q ui p os  

i g u al o i nf eri or a 5 0 0 0 m³ 4 

s u p eri or a 5 0 0 0 m³ 5 

1 1. 6. 2  E n el c a pít ul o 1 4 s e d a n pr es cri p ci o n es c o m pl e m e nt ari as r el ati v as al e q ui p o d e s e g uri d a d. 

1 1. 6. 3  T o d o a p ar at o r e s pir at ori o e xi gi d o c o m o p art e d el e q ui p o d e b o m b er o s er á u n a p ar at o 
a ut ó n o m o d e air e c u y a c a p a ci d a d mí ni m a s e a d e 1 2 0 0 l d e air e  li br e. 
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C a pít ul o 1 2 
 

V e ntil a ci ó n m e c á ni c a e n l a z o n a d e l a c a r g a 
 

L a s pr e s cri p ci o n e s d el pr es e nt e c a pít ul o s ustit u y e n a l as d e l as r e gl as II - 2/ 4. 5. 2. 6 y II- 2/ 4. 5. 4 d el 
S O L A S  
. 
1 2. 1  Es p a ci os e n l os q u e es n e c es ari o p e n etr ar d ur a nt e l as o p er a ci o n es n or m al es d e m a ni p ul a ci ó n 
d e l a c ar g a  

 
1 2. 1. 1  L a s c á m ar a s d e m ot or es el é ctri c os, d e b o m b as y d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a, otr os es p a ci os 
c err a d os q u e c o nt e n g a n e q ui p o d e m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a y es p a ci os a n ál o g os e n l os q u e s e r e ali c e n 
o p er a ci o n es d e m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a, est ar á n pr o vi st os d e si st e m as d e v e ntil a ci ó n m e c á ni c a q u e s e 
p u e d a n c o ntr ol ar d es d e el e xt eri or. S e di s p o n dr á l o n e c es ari o p ar a v e ntil ar di c h os es p a ci os a nt es d e 
q u e h a y a q u e p e n etr ar e n ell os y a c ci o n ar el e q ui p o, y e n s u e xt eri or s e fij ar á u n a n ot a d e a d v ert e n ci a 
e n l a q u e s e di g a q u e es o bli g at ori o utili z ar di c h a v e ntil a ci ó n.  

 
1 2. 1. 2  L os orifi ci os d e a d mi si ó n y s ali d a d e l a v e ntil a ci ó n m e c á ni c a est ar á n di s p u est os d e m o d o q u e 
g ar a nti c e n u n m o vi mi e nt o s ufi ci e nt e d e air e p or el es p a ci o d e q u e s e tr at e p ar a e vit ar l a a c u m ul a ci ó n 
d e v a p or es i nfl a m a bl es o t ó xi c os, así c o m o u n m e di o a m bi e nt e d e tr a b aj o si n ri es g os, y el sist e m a d e 
v e ntil a ci ó n n o t e n dr á e n ni n g ú n c as o u n a c a p a ci d a d d e m e n os d e 3 0 r e n o v a ci o n es d e air e p or h or a, 
t o m a n d o c o m o b as e el v ol u m e n t ot al d el es p a ci o. C o m o e x c e p ci ó n, p ar a l as c á m ar as d e c o ntr ol d e l a 
c ar g a a s al v o d el g as p o dr á h a b e r o c h o r e n o v a ci o n es d e air e p or h or a.  

 
1 2. 1. 3  L os  si st e m a s  d e  v e ntil a ci ó n  s er á n  fij os  y  si  s o n  d el  ti p o  d e  d e pr esi ó n  p er mitir á n  q u e  l a 
e xtr a c ci ó n  s e  pr o d u z c a  p or  l a  p art e  alt a  d e  l os  es p a ci os,  p or  l a  p art e  b aj a  o  p or  a m b as  p art es;  
d e p e n d er á est o d e l a d e nsi d a d d e  l os v a p or es d e l os pr o d u ct os tr a ns p ort a d os. 

 
1 2. 1. 4  E n  l as  c á m ar a s  d e  l os  m ot or es  el é ctri c os  d e  c o m pr es or es  o  d e  b o m b as  p ar a  l a  c ar g a,  l os  
es p a ci os, e x c e pt u a d os l os es p a ci os d e m á q ui n as, e n q u e h a y a g e n er a d or es d e g as i n ert e, l as c á m ar as d e 
c o ntr ol d e l a c ar g a si est á n c o nsi d er a d as c o m o es p a ci os a s al v o d el g as, y otr os es p a ci os a s al v o d el  
g as sit u a d os e n l a z o n a d e l a c ar g a, s e utili z ar á v e ntil a ci ó n d el ti p o d e pr esi ó n  p ositi v a. 

 
1 2. 1. 5  E n l a s c á m ar a s d e b o m b as y d e c o m pr es or es p ar a l a c ar g a, y e n l as d e c o ntr ol d e l a c ar g a si 
est á n  c o nsi d er a d as  c o m o  es p a ci os  p eli gr os os  a  c a us a  d el  g as,  s e  utili z ar á  v e ntil a ci ó n  d el  ti p o  d e  
d e pr esi ó n. 

 
1 2. 1. 6  L os c o n d u ct os d e e xtr a c ci ó n d el air e d e v e ntil a ci ó n d e l os es p a ci os p eli gr os os a c a us a d el g as 
d es c ar g ar á n h a ci a arri b a e n e m pl a z a mi e n t os sit u a d os a 1 0 m p or l o m e n os, e n s e nti d o h ori z o nt al, d e 
l as  t o m as  d e  v e ntil a ci ó n  y  l as  a b ert ur as  q u e  d e n  a  es p a ci os  d e  al oj a mi e nt o,  es p a ci os  d e  s er vi ci o,  
p u est os d e c o ntr ol y otr os es p a ci os a s al v o d el  g as.  

 
1 2. 1. 7  L a s t o m a s d e v e ntil a ci ó n est ar á n di s p u est as d e m o d o q u e s e r e d u z c a al mí ni m o l a p osi bili d a d 
d e  q u e  l os  v a p or es  p eli gr os os  pr o c e d e nt es  d e  t o d a  a b ert ur a  d e  d es c ar g a  d e  v e ntil a ci ó n  s e a n  
r e utili z a d os. 

 
1 2. 1. 8  L os  c o n d u ct os  d e  v e ntil a ci ó n  q u e  arr a n q u e n  d e  es p a ci os  p eli gr os os  a  c a us a  d el  g as  n o  
atr a v es ar á n es p a c i os d e al oj a mi e nt o, d e s er vi ci o o d e m á q ui n as, ni p u est os d e c o ntr ol, s al v o e n l os 
c as os p er miti d os e n el c a pít ul o 1 6. 

 
1 2. 1. 9  L os m ot or e s el é ctri c os d e l os v e ntil a d or es s e i nst al ar á n f u er a d e l os c o n d u ct os d e v e ntil a ci ó n  
si  e xist e  el  pr o p ósit o  d e  tr a ns p ort ar  pr o d u ct os  i nfl a m a bl es.  L os  v e ntil a d or es  n o  cr e ar á n  f u e nt es  d e  
i nfl a m a ci ó n d e v a p or es e n l os es p a ci os v e ntil a d os ni e n el si st e m a d e v e ntil a ci ó n d e est os es p a ci os. 
L os v e ntil a d or es y, s ól o e n el e m pl a z a mi e nt o d e ést os, l os c o n d u ct os q u e l es c orr es p o n d a n, d est i n a d os 
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a e s p a ci os p eli gr os os a c a us a d el g as, est ar á n c o nstr ui d os d e m o d o q u e n o d es pr e n d a n c hi s p as, c o m o a 
c o nti n u a ci ó n s e i n di c a:  

 
. 1 v e ntil a d or e s i m p ul s or es o al oj a mi e nt o, n o m et áli c os, pr est a n d o l a at e n ci ó n n e c es ari a a l a 

eli mi n a ci ó n d e  el e ctri ci d a d  est áti c a;  
 

. 2 v e ntil a d or e s i m p ul s or es y al oj a mi e nt o, d e m at eri al es n o f err os os;  
 

. 3 v e ntil a d or e s i m p ul s or es y al oj a mi e nt o, d e a c er o a ust e níti c o i n o xi d a bl e;  y 
 

. 4 v e ntil a d or e s i m p ul s or es y al oj a mi e nt o f err os os, pr o y e ct a d os c o n h u el g o n o i nf eri or a 1 3 
m m e n l as p u nt as d e l as  p al as.  

 
S e  c o nsi d er ar á  q u e  t o d a  c o m bi n a ci ó n d e  u n c o m p o n e nt e  fij o o gir at ori o d e  al e a ci ó n d e  al u mi ni o o 
m a g n esi o c o n u n c o m p o n e nt e fij o o gir at ori o f err os o, s e a c u al f u er e el h u el g o e n l as p u nt as d e l as 
p al as, es p eli gr os a p or l a p os i bl e e mi si ó n d e c his p as y n o s e utili z ar á e n est os l u g ar es. 

 
1 2. 1. 1 0  P ar a c a d a ti p o d e v e ntil a d or a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n el pr es e nt e c a pít ul o s e ll e v ar á n a b or d o 
pi e z as d e  r es p et o. 

 
1 2. 1. 1 1  E n  l as  a b ert ur a s  e xt eri or es  d e  l os  c o n d u ct os  d e  v e ntil a ci ó n  s e  i nst al ar á n  r ejill as  pr ot e ct or as  
c u y as m all as s e a n d e 1 3 m m d e l a d o c o m o  m á xi m o.  

 
1 2. 2 Es p a ci os e n l os q u e h a bit u al m e nt e n o s e  p e n et r a  

 
L os e s p a ci os d e b o d e g a, es p a ci os i nt er b arr er as, es p a ci os p er di d os, c of er d a n es, es p a ci os q u e c o nt e n g a n 
l as t u b erí as d e l a c ar g a y otr os es p a ci os e n l os q u e s e p u e d a n a c u m ul ar l os v a p or es d e ést a, h a br á n d e 
p o d er s er v e ntil a d os c o n el fi n d e g ar a nti z ar u n m e di o a m bi e nt e si n ri es g os c u a n d o s e a n e c es ari o e ntr ar 
e n ell os. Si n o s e h a pr o vi st o u n sist e m a d e v e ntil a ci ó n p er m a n e nt e p ar a est os es p a ci os, s e i nst al ar á n 
di s p ositi v os  a pr o b a d os  y  a m o vi bl es  d e  v e ntil a ci ó n  m e c á ni c a.  C u a n d o  l o  e xij a  l a  di s p osi ci ó n  d e  
es p a ci os t al es c o m o l os d e b o d e g a e i nt er b arr er as, l os c o n d u ct os es e n ci al es p ar a l a  cit a d a v e ntil a ci ó n 
s er á n d e i nst al a ci ó n p er m a n e nt e. L os v e ntil a d or es o v e ntil a d or es i m p el e nt es est ar á n a p art a d os d e l as 
a b ert ur as d e a c c es o p ar a el p er s o n al y s e aj ust ar á n a l o di s p u est o e n 1 2. 1. 9.  
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C a pít ul o 1 3 
 

I nst r u m e nt os ( d e m e di ci ó n,  d e d et e c ci ó n d e g as)  
 

1 3. 1  G e n e r ali d a d es  
 

1 3. 1. 1  C a d a  t a n q u e  d e  c ar g a  ir á  pr o vi st o  d e  di s p ositi v os  i n di c a d or es  d el  ni v el,  l a  pr esi ó n  y  l a  
t e m p er at ur a  d e  l a  c ar g a.  L os  m a n ó m etr os  y  l os  i n di c a d or es  d e  t e m p er at ur a  s e  i nst al ar á n  e n   l os  
si st e m as  d e  t u b erí as  p ar a  lí q ui d o  y  v a p or,  e n  l as  i nst al a ci o n es  r efri g er a d or as  d e  l a  c ar g a  y  e n  l os  
si st e m as d e g as i n ert e, t al c o m o s e d et all a e n el pr es e nt e  c a pít ul o.  

 
1 3. 1. 2  C u a n d o s e a n e c e s ari o est a bl e c er u n a b arr er a s e c u n d ari a s e i nst al ar á n c o n c ar á ct er p er m a n e nt e 
i nstr u m e nt os p ar a  d et e ct ar si  l a b arr er a pri m ari a d ej a d e s er est a n c a e n u n p u nt o c u al q ui er a o si  l a 
c ar g a lí q ui d a e ntr a e n c o nt a ct o c o n l a b arr er a s e c u n d ari a e n u n p u nt o c u al q ui er a. Est os i nstr u m e nt os 
c o nsistir á n e n di s p ositi v os d et e ct or es d e g as a d e c u a d os q u e s e aj ust e n a l o dis p u est o e n 1 3. 6. N o es 
n e c es ari o, si n e m b ar g o, q u e p u e d a n l o c ali z ar l a z o n a e n q u e h a y a f u g as d e c ar g a lí q ui d a a tr a v és d e l a 
b arr er a pri m ari a o e n q u e l a c ar g a lí q ui d a h a y a e ntr a d o e n c o nt a ct o c o n l a b arr er a  s e c u n d ari a. 

 
1 3. 1. 3  Si  l a s  o p er a ci o n es  d e  c ar g a  y  d es c ar g a  d el  b u q u e  s e  r e ali z a n  c o n  v ál v ul as  y  b o m b as  
t el e m a n d a d as, t o d os l os m a n d os y l os i n di c a d or es r el a ci o n a d os c o n u n t a n q u e d e c ar g a d et er mi n a d o 
est ar á n a gr u p a d os e n u n mi s m o p u est o d e c o ntr ol. 

 
1 3. 1. 4  L os  i nstr u m e nt os  s e  s o m et er á n  a  pr u e b as  q u e  g ar a nti c e n  s u  s e g uri d a d  f u n ci o n al  e n  l as  
c o n di ci o n es d e tr a b aj o pr e vi st as, y s e c ali br ar á n a i nt er v al os r e g ul ar es. L os pr o c e di mi e nt os d e pr u e b a 
d e l os i nstr u m e nt os y l os i nt er v al os e ntr e r e c ali br a ci o n es c o ns e c uti v as h a br á n d e s er a pr o b a d o s p or l a 
A d mi ni str a ci ó n. 

 
1 3. 2  I n di c a d o r e s d e ni v el p a r a t a n q u es d e c a r g a  

 
1 3. 2. 1  T o d o t a n q u e d e c ar g a ir á pr o vi st o al m e n os d e u n i n di c a d or d e ni v el d e lí q ui d o pr o y e ct a d o d e 
m o d o  q u e  f u n ci o n e  a  pr esi o n es  n o  i nf eri or es  a  l as  d el  M A R V S  d el  t a n q u e  y  a  t e m p er at ur as  
c o m pr e n di d as e n l a g a m a d e t e m p er at ur as d e r é gi m e n d e l a c ar g a. C u a n d o s ól o s e i nst al e u n i n di c a d or 
d e  ni v el  d e  lí q ui d o,  s u  di s p osi ci ó n  s er á  t al  q u e  p er mit a  ef e ct u ar  t o d a  o p er a ci ó n  d e  m a nt e ni mi e nt o  
n e c es ari a mi e ntr as el t a n q u e d e c ar g a est é pr est a n d o s er vi ci o.  

 
1 3. 2. 2  L os i n di c a d or e s d e ni v el d e lí q ui d o d e l os t a n q u es d e c ar g a p o dr á n s er d e l os ti p os e x p u est os a 
c o nti n u a ci ó n, a r es er v a d e c u al es q ui er a pr es cri p ci o n es es p e ci al es r el ati v as a d et er mi n a d as c ar g as q u e 
s e s e ñ al e n e n l a c ol u m n a g d e l a t a bl a d el c a pít ul o  1 9:  

 
. 1 di s p ositi v os  i n dir e ct os,  q u e  d et er mi n a n  l a  c a nti d a d  d e  c ar g a  utili z a n d o  m e di os  t al es  

c o m o el p es o d e ést a o i n di c a ci o n es d e  fl uj ó m etr os; 
 

. 2 di s p ositi v os c err a d os q u e n o p e n etr a n e n el t a n q u e d e c ar g a, c o m o l os q u e s e sir v e n d e 
r a di oi s ót o p os o m e di os ultr as ó ni c os; 

 
3 di s p ositi v os  c err a d os  q u e  p e n etr a n  e n  el  t a n q u e  d e  c ar g a  p er o  q u e  f or m a n  p art e  d e  u n   

si st e m a c err a d o e i m pi d e n q u e l a c ar g a s e s al g a, t al es c o m o l os si st e m as d e fl ot a d or, 
s o n d as  el e ctr ó ni c as,  s o n d as  m a g n éti c as  e  i n di c a d or es  d e  b ur b uj a.  Si  el  dis p ositi v o  
i n di c a d or c err a d o n o est á m o nt a d o dir e ct a m e nt e e n el t a n q u e, ir á pr o vi st o d e u n a v ál v ul a 
d e s e c ci o n a mi e nt o sit u a d a l o m ás c er c a p osi bl e d el t a n q u e;  y 

 
. 4  di s p ositi v os d e p as o r e d u ci d o, q u e p e n etr a n e n el t a n q u e y q u e c u a n d o s e est á h a ci e n d o   

us o d e ell os p er mit e n q u e u n a c a nti d a d p e q u e ñ a d e l a c ar g a g as e os a o lí q ui d a es c a p e a l a 
at m ósf er a, t al es c o m o l os m e di d or es d e t u b o fij o y d e t u b o d esli z a nt e. C u a n d o n o s e est é  
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h a ci e n d o  us o  d e  ell os  s e  m a nt e n dr á n  c o m pl et a m e nt e  c err a d os.  El  pr o y e ct o  y  l a  
i nst al a ci ó n d el di s p ositi v o s er á n t al es q u e i m pi d a n q u e al a brir ést e s e pr o d u z c a u n a f u g a 
p eli gr os a  d e  l a  c ar g a.  Est os  i n di c a d or es  h a br á n  si d o  pr o y e ct a d os  d e  m o d o  q u e  s u  
a b ert ur a m á xi m a n o e x c e d a d e 1, 5 m m d e di á m etr o o d e u n ár e a e q ui v al e nt e, a m e n os 
q u e est é n d ot a d os d e u n a v ál v ul a li mit a d or a d el fl uj o.  

 
1 3. 2. 3  L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir mirill as pr o vi st as d e u n a t a p a pr ot e ct or a a d e c u a d a y sit u a d as 
p or  e n ci m a  d el  ni v el  d el  lí q ui d o,  c o n  u n a  es c al a  i nt eri or,  c o m o  m e di o  s e c u n d ari o  d e  m e di ci ó n  
d esti n a d o a t a n q u es d e c ar g a q u e t e n g a n u n a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o d e n o m ás d e 0, 7 b ar.  

 
1 3. 2. 4  N o s e i nst al ar á n t u b os d e vi dri o i n di c a d or es d e ni v el. L a A d mi ni str a ci ó n p o dr á p er mitir p ar a 
l os t a n q u es sit u a d os e n c u bi ert a, a r es er v a d e l as dis p osi ci o n es p erti n e nt es d el c a pít ul o 1 7, t u b os d e 
ni v el  d e  gr a n  r esi st e n ci a,  d el  ti p o  q u e  s e  i nst al a  e n  c al d er as  d e  alt a  pr esi ó n  pr o vi st os  d e  v ál v ul as  
li mit a d or as d el fl uj o. 

 
1 3. 3  C o nt r ol d e  r e b os es  

 
1 3. 3. 1  S al v o e n l os c as os s e ñ al a d os e n 1 3. 3. 2, t o d o t a n q u e d e c ar g a ir á pr o vi st o d e u n a vi s a d or d e 
ni v el alt o d e lí q ui d o q u e f u n ci o n e i n d e p e n di e nt e m e nt e d e l os otr os i n di c a d or es d e ni v el d e lí q ui d o y 
q u e c u a n d o s e a a cti v a d o d é u n a s e ñ al a c ústi c a y ó pti c a. Otr o d et e ct or i n d e p e n di e nt e d el a vi s a d or d e 
ni v el alt o d e lí q ui d o a c ci o n ar á a ut o m áti c a m e nt e u n a v ál v ul a d e s e c ci o n a mi e nt o d e m o d o q u e, a l a v e z 
q u e  e vit e  l a  pr esi ó n  e x c esi v a  d el  lí q ui d o  e n  el  c o n d u ct o  d e  c ar g a,  i m pi d a  q u e  el  t a n q u e  s e  ll e n e  
c o m pl et a m e nt e d e lí q ui d o. A est e ef e ct o, c a br á utili z ar l a v ál v ul a d e ci err e d e e m er g e n ci a a q u e s e 
h a c e r ef er e n ci a e n 5. 6. 1 y 5. 6. 3. Si p ar a ell o s e utili z a al g u n a otr a v ál v ul a, t e n dr á q u e h a b er a b or d o l a 
mi s m a  i nf or m a ci ó n q u e  s e m e n ci o n a  e n 5. 6. 4. D ur a nt e  l a  c ar g a, si e m pr e  q u e  l a utili z a ci ó n d e  es as  
v ál v ul as  p u e d a  d ar  l u g ar  a  u n  a u m e n t o  br us c o  y  e x c esi v o  d e  pr esi ó n  e n  el  si st e m a  d e  c ar g a,  l a  
a ut ori d a d d el Est a d o r e ct or d el p u ert o p o dr á a c e pt ar otr as m e di d as, t al es c o m o li mit ar el r é gi m e n d e l a 
c ar g a.  

 
1 3. 3. 2  N o s e e xi gir á a vi s a d or d e ni v el alt o d e lí q ui d o ni di s p ositi v o d e i nt err u p ci ó n a ut o m á ti c a d el 
ll e n a d o d el t a n q u e d e c ar g a, si ést e:  

 
. 1 e s u n t a n q u e d e pr esi ó n c u y o v ol u m e n n o e x c e d e d e 2 0 0 m³; o 

 
. 2 h a si d o pr o y e ct a d o d e m o d o q u e r esist a l a m á xi m a pr esi ó n p osi bl e d ur a nt e l a o p er a ci ó n 

d e  c ar g a  y  t al  pr esi ó n  es  i nf eri or  a  a q u éll a  a  l a  c u al  c o mi e n z a  a  a ct u ar  l a  v ál v ul a  
ali vi a d or a d e pr esi ó n d el t a n q u e d e c ar g a.  

 
1 3. 3. 3  L os cir c uit os el é ctri c os, si l os h u bi er e, d e l os a vi s a d or es d e ni v el p o dr á n pr o b ar s e a nt es d e q u e 
c o mi e n c e n l as o p er a ci o n es d e c ar g a.  

 
1 3. 4  M a n ó m et r os 

 
1 3. 4. 1  El  e s p a ci o  p ar a  v a p or  d e  c a d a  t a n q u e  d e  c ar g a  ir á  pr o vi st o  d e  u n  m a n ó m etr o  al  q u e  
c orr es p o n d a  u n  i n di c a d or  e n  el  p u est o  d e  c o ntr ol  i n di c a d o  e n  1 3. 1. 3.  A d e m ás,  e n  el  p u e nt e  d e  
n a v e g a ci ó n s e i nst al ar á u n di s p ositi v o d e al ar m a c o ntr a pr esi o n es el e v a d as y, si s e e xi g e pr ot e c ci ó n 
c o ntr a  el  v a cí o,  t a m bi é n  c o ntr a  pr esi o n es  b aj as.  L as  pr esi o n es  m á xi m a  y  mí ni m a  a d mi si bl es   
a p ar e c er á n s e ñ al a d as e n l os i n di c a d or es. L a a cti v a ci ó n d e l os di s p ositi v os d e al ar m a s e pr o d u cir á a nt es 
d e q u e s e al c a n c e n l as pr esi o n es d e t ar a d o. P ar a l os t a n q u es d e c ar g a pr o vi st os d e v ál v ul as ali vi a d or as 
d e  pr esi ó n  q u e,  d e  c o nf or mi d a d  c o n  8. 2. 6,  p u e d a n  r e gl ars e  a  m ás  d e  u n a  pr esi ó n  d e  t ar a d o,  s e 
pr o v e er á n dis p ositi v os d e al ar m a d e alt a pr esi ó n p or c a d a u n a d e es as pr esi o n es.  

 
1 3. 4. 2  C a d a c o n d u ct o d e d es c ar g a d e b o m b a p ar a l a c ar g a y c a d a c ol e ct or d e c ar g a lí q ui d a y d e v a p or 
ir á pr o vi st o d e u n m a n ó m etr o p or l o m e n os. 
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1 3. 4. 3  S e i nst al ar á n m a n ó m etr os d e c ol e ct or d e l e ct ur a dir e ct a q u e i n di q u e n l a pr esi ó n e xi st e nt e e ntr e 
l as v ál v ul as d e ci err e y l as c o n e xi o n es d e l os c o n d u ct os fl e xi bl es a ti err a. 

 
1 3. 4. 4  L os  e s p a ci os  d e  b o d e g a  y  l os  es p a ci os  i nt er b arr er as c ar e nt es  d e c o n e xi o n es  a bi ert as  c o n l a 
at m ósf er a ir á n pr o vi st os d e m a n ó m etr os.  

 
1 3. 5  I n di c a d o r e s d e t e m p e r at u r a  

 
1 3. 5. 1  T o d o t a n q u e d e c ar g a ir á pr o vi st o d e p or l o m e n os d os i n di c a d or es d e l as t e m p er at ur as d e l a 
c ar g a, u n o sit u a d o al f o n d o d el t a n q u e y el otr o c er c a d e l a p art e s u p eri or d e ést e, p or d e b aj o d el m ás 
alt o ni v el d e lí q ui d o a d mi si bl e. L os cit a d os i n di c a d or es est ar á n m ar c a d os d e m o d o q u e m u estr e n l a 
t e m p er at ur a m ás b aj a p ar a l a c u al el t a n qu e d e c ar g a h a si d o a pr o b a d o p or l a A d mi ni str a ci ó n.  

 
1 3. 5. 2  C u a n d o  s e  tr a ns p ort e  l a  c ar g a  e n  u n  si st e m a  d e  c o nt e n ci ó n  c o n  b arr er a  s e c u n d ari a  a  u n a  
t e m p er at ur a i nf eri or a -5 5º C, s e i nst al ar á n i n di c a d or es d e t e m p er at ur a d e ntr o d el ai sl a mi e nt o o s o br e l a 
p art e  d e  l a  estr u ct ur a  d el  c as c o  a d y a c e nt e  al  si st e m a  d e  c o nt e n ci ó n  d e  l a  c ar g a.  L os  dis p ositi v os  
i n di c ar á n  l a  t e m p er at ur a  a  i nt er v al os  r e g ul ar es  y,  si  pr o c e d e,  d ar á n  u n a  s e ñ al  a c ústi c a  c u a n d o  l as  
t e m p er at ur as s e a c er q u e n al lí mit e i nf eri or p ar a el c u al es a pr o pi a d o el a c er o d el  c as c o.  

 
1 3. 5. 3  C u a n d o  s e  v a y a  a  tr a ns p ort ar  c ar g a  a  t e m p er at ur as  i nf eri or es  a  -5 5 ° C,  l as  p ar e d es  d e  l os  
t a n q u es d e c ar g a ir á n pr o vi st as d e i n di c a d or es d e t e m p er at ur a t al c o m o a c o nti n u a ci ó n s e i n di c a, si  
est o es a d e c u a d o p ar a el pr o y e ct o d el si st e m a  d e c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a:  

 
. 1 di s p ositi v os  e n  n ú m er o s ufi ci e nt e  p ar a c o m pr o b ar  q u e  n o s e pr o d u c e u n gr a di e nt e  d e  

t e m p er at ur a a n or m al; 
 

. 2 e n  u n o  d e  l os  t a n q u es, v ari os  di s p ositi v os, a d e m ás  d e  l os  i n di c a d os  e n 1 3. 5. 3. 1, p ar a 
v erifi c ar  q u e  el  pr o c e di mi e nt o  d e  e n fri a mi e nt o  i ni ci al  es  c orr e ct o.  Est os  di s p ositi v os  
p o dr á n  s er  t e m p or al es  o  p er m a n e nt es.  C u a n d o  s e  c o nstr u y a  u n a  s eri e  d e  b u q u es  
s e m ej a nt es e ntr e sí, el s e g u n d o b u q u e y l os q u e si g a n a ést e n o n e c esit ar á n c u m plir c o n 
l o pr es crit o e n el pr es e nt e s u b p árr af o. 

 
1 3. 5. 4  El n ú m er o y l a u bi c a ci ó n d e l os i n di c a d or es d e t e m p er at ur a s er á n l os q u e l a A d mi ni str a ci ó n 
j u z g u e s ati sf a ct ori os. 

 
1 3. 6  P r e s c ri p ci o n es r el ati v as a l a d et e c ci ó n d e  g as  

 
1 3. 6. 1  S e  pr o v e er á  el  e q ui p o  d et e ct or  d e  g as  q u e  l a  A d mi ni str a ci ó n  j u z g u e  a c e pt a bl e  y  q u e  s e a  
a d e c u a d o p ar a l os g as es q u e s e v a y a n a tr a ns p ort ar, d e c o nf or mi d a d c o n l o i n di c a d o e n l a c ol u m n a f d e 
l a t a bl a d el c a pít ul o 1 9. 

 
1 3. 6. 2  E n t o d a i nst al a ci ó n l a u bi c a ci ó n d e l os c a b e z al es m u estr e a d or es  fij os s e d et er mi n ar á pr est a n d o 
l a at e n ci ó n n e c es ari a a l a d e nsi d a d d e l os v a p or es d e l os pr o d u ct os q u e s e pr o y e ct e tr a ns p ort ar y l a 
dil u ci ó n r es ult a nt e d e l a p ur g a o l a v e ntil a ci ó n d e l os  c o m p arti mi e nt os.  

 
1 3. 6. 3  L os tr a m os d e t u b erí as q u e p art a n d e l os c a b e z al es m u estr e a d or es n o atr a v es ar á n es p a ci os a 
s al v o d el g as, e x c e pt o e n l os c as os p er miti d os e n  1 3. 6. 5. 

 
1 3. 6. 4  L os dis p ositi v os d e al ar m a a c ústi c a y ó pti c a d el e q ui p o d et e ct or d e g as, si l a pr es e nt e s e c ci ó n 
l os e xi g e, est ar á n sit u a d os e n el p u e nt e d e n a v e g a ci ó n, e n el p u est o d e c o ntr ol i n di c a d o e n 1 3. 1. 3 y e n 
l a p osi ci ó n d e l e ct ur a d el d et e ct or d e g as.  
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1 3. 6. 5  El  e q ui p o  d et e ct or  d e  g as  p o dr á  sit u ar s e  e n  el  p u est o  d e  c o ntr ol  i n di c a d o  e n  1 3. 1. 3,  e n  el  
p u e nt e  d e  n a v e g a ci ó n o e n otr os  e m pl a z a mi e nt os  a d e c u a d os. C u a n d o t al  e q ui p o est é  sit u a d o e n u n 
es p a ci o a s al v o d el g as s e s atisf ar á n l as c o n di ci o n es  si g ui e nt es: 

. 1 l os  c o n d u ct os  d e  m u estr e o  d e  g as  ir á n  pr o vi st os  d e  v ál v ul as  d e  s e c ci o n a mi e nt o  o  
di s p ositi v os a n ál o g os p ar a i m p e dir l a i nt er c o m u ni c a ci ó n c o n es p a ci os p eli gr os os a c a us a 
d el g as;  y 

 
. 2 el g a s d e e s c a p e d el d et e ct or s al dr á a l a at m ósf er a e n u n e m pl a z a mi e nt o q u e n o pr es e nt e 

ri es g os. 
 

1 3. 6. 6  El  e q ui p o  d et e ct or  d e  g as  est ar á  pr o y e ct a d o  d e  m o d o  q u e  p u e d a  s er  s o m eti d o  a  pr u e b as  
f á cil m e nt e  L as  pr u e b as  y  l a  c ali br a ci ó n  s e  ef e ct u ar á n  a  i nt er v al os  r e g ul ar es.  P ar a  ell o  s e  ll e v ar á  a  
b or d o el e q ui p o y el g as a pr o pi a d os. E n l a m e di d a d e l o p osi bl e s e i nst al ar á n c o n e xi o n es p er m a n e nt es 
p ar a di c h o  e q ui p o. 

 
1 3. 6. 7  S e  i nst al ar á  c o n  c ar á ct er  p er m a n e nt e  u n  si st e m a  d et e ct or  d e  g as  y  di s p ositi v o s  d e  al ar m a  
a c ústi c a y ó pti c a d esti n a d os a:  

 
. 1 c á m ar a s d e b o m b a s d e  c ar g a;  

 
. 2 c á m ar a s d e c o m pr es or es p ar a l a  c ar g a;  

 
3  c á m ar a s d e m ot or es d e l as m á q ui n as d e m a ni p ul a ci ó n d e l a  c ar g a;  

 
4  c á m ar a s d e c o ntr ol d e l a c ar g a, a m e n os q u e s u d esi g n a ci ó n h a g a q u e s e l es c o n si d er e a 

s al v o d el g as;  
 

. 5 otr os  e s p a ci os  c err a d os  d e  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a  e n  l os  q u e  s e  p u e d a  a c u m ul ar  v a p or,  
i n cl ui d os  l os  es p a ci os  d e  b o d e g a  y  l os  es p a ci os  i nt er b arr er as  d esti n a d os  a  t a n q u es  
i n d e p e n di e nt es q u e n o s e a n d e ti p o C;  

 
. 6 t a m b u c h os d e v e ntil a ci ó n y c o n d u ct os d e g as, e n l os c as os e n q u e l os pr es cri b a el 

c a pít ul o 1 6; y 
 

. 7 e s cl us as d e  air e.  
 

1 3. 6. 8  El e q ui p o d et e ct or d e g as h a br á d e p o d er t o m ar m u e str as d e c a d a c a b e z al m u e str e a d or y d e 
a n ali z arl as  d e  m o d o  c o ns e c uti v o  a  i nt er v al os  q u e  n o  e x c e d a n  d e  3 0  mi n,  a u n q u e  e n  el  c as o  d e  l a  
d et e c ci ó n  d e  g as  p ar a  l os t a m b u c h os d e v e ntil a ci ó n  y c o n d u ct os g as e os os  a q u e s e  h a c e  r ef er e n ci a e n  
1 3. 6. 7. 6 el m u estr e o t e n dr á q u e s er c o nti n u o. N o s e i nst al ar á n c o n d u ct os d e m u estr e o c o m u n es c o n el 
e q ui p o d et e ct or. 

 
1 3. 6. 9  P or  l o  q u e  r es p e ct a  a  pr o d u ct os  t ó xi c os  o  t ó xi c os  e  i nfl a m a bl es  l a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  
a ut ori z ar, s al v o c u a n d o e n l a c ol u m n a i d e l a t a bl a d el c a pít ul o 1 9 s e h a g a r ef er e n ci a a 1 7. 9, el e m pl e o 
d e e q ui p o a m o vi bl e p ar a d et e ct ar pr o d u ct os t ó xi c os e n v e z d e u n si st e m a i nst al a d o p er m a n e nt e m e nt e, 
si di c h o e q ui p o s e utili z a a nt es d e q u e el p er s o n al e ntr e e n l os es p a ci os e n u m er a d os e n 1 3. 6. 7 y c a d a 
3 0 mi n mi e ntr as el p er s o n al p er m a n e z c a e n di c h os es p a ci os.  

 
1 3. 6. 1 0  P ar a  l os  e s p a ci os  e n u m er a d os  e n  1 3. 6. 7,  l a  a cti v a ci ó n  d e  l os  di s p ositi v os  d e  al ar m a  s e  
pr o d u cir á, e n r el a ci ó n c o n l os pr o d u ct os i nfl a m a bl es, c u a n d o l a c o n c e ntr a ci ó n d e v a p or al c a n c e el 3 0 % 
d el lí mit e i nf eri or d e  i nfl a m a bili d a d. 

 
1 3. 6. 1 1  P or l o q u e r es p e ct a a pr o d u ct os i nfl a m a bl es, c u a n d o s e utili c e n sist e m as d e c o nt e n ci ó n d e l a 
c ar g a  q u e   n o s e a n  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es,  l os es p a ci os   d e  b o d e g a  y  l os es p a ci os  i nt er b arr er as ir á n 



1 0 8  

 

 

pr o vi st os d e u n si st e m a d et e ct or d e g as i nst al a d o p er m a n e nt e m e nt e q u e p u e d a m e dir c o n c e ntr a ci o n es 
d e g as e n u n a g a m a d e 0 % a 1 0 0 %, e n v ol u m e n. El e q ui p o d et e ct or, d ot a d o d e dis p ositi v os d e al ar m a 
a c ústi c a y ó pti c a, d e b er á p o d er ef e ct u ar u n c o ntr ol e n c a d a c a b e z al m u estr e a d or d e m o d o c o ns e c uti v o 
a  i nt er v al os  q u e  n o  e x c e d a n  d e  3 0  mi n.  L a  a cti v a ci ó n  d e  l os  dis p ositi v os  d e  al ar m a  s e  pr o d u cir á  
c u a n d o l a c o n c e ntr a ci ó n d e v a p or al c a n c e el e q ui v al e nt e d el 3 0 % d el lí mit e i nf eri or d e i nfl a m a bili d a d 
e n  el  air e,  u  otr o  lí mit e  a pr o b a d o  p or  l a  A d mi nistr a ci ó n,  c o nsi d er a d os  l os  p arti c ul ar es  m e di os  
d esti n a d os a l a c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a. N o s e i nst al ar á n c o n d u ct os d e m u estr e o c o m u n es c o n el e q ui p o 
d et e ct or.  

 
1 3. 6. 1 2  P or l o q u e r es p e ct a a g as es t ó xi c os, l os es p a ci os d e b o d e g a y l os es p a ci os i nt er b arr er as ir á n 
pr o vi st os d e u n si st e m a d e t u b erí as i nst al a d o p er m a n e nt e m e nt e q u e e xtr ai g a d e t al es es p a ci os m u estr as 
g as e os as. El g as s er á e xtr aí d o d e c a d a c a b e z al m u estr e a d or y a n ali z a d o p or m e di o d e u n e q ui p o fij o o 
a m o vi bl e  a  i nt er v al os  q u e  n o  e x c e d a n  d e  4  h  y  e n  t o d o  c as o  a nt es  d e  q u e  el  p er s o n al  e ntr e  e n  el   
es p a ci o d e q u e s e tr at e, y a i nt er v al os d e 3 0 mi n mi e ntr as p er m a n e z c a e n  ell os.  

 
1 3. 6. 1 3  T o d o b u q u e ir á pr o vi st o al m e n os d e d os j u e g os a m o vi bl es d e e q ui p o d et e ct or d e g as q u e l a 
A d mi ni str a ci ó n j u z g u e a c e pt a bl es y q u e s e a n a d e c u a d os p ar a l os pr o d u ct os q u e s e v a y a n a  tr a ns p ort ar. 

 
1 3. 6. 1 4  S e pr o v e er á u n i nstr u m e nt o a d e c u a d o p ar a m e dir ni v el es d e o xí g e n o e n at m ósf er as  i n ert es. 
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C a pít ul o 1 4 

P r ot e c ci ó n d el p e rs o n al  

 

1 4. 1  E q ui p o  p r ot e ct o r  
 

P ar a  l a  pr ot e c c i ó n  d e  l os  tri p ul a nt es  o c u p a d os  e n  l as  o p er a ci o n es  d e  c ar g a  y  d es c ar g a  s e  pr o v e er á  
e q ui p o a d e c u a d o, q u e pr es er v e t a m bi é n l os oj os, t e ni e n d o e n c u e nt a l a n at ur al e z a d e l os pr o d u ct os d e 
q u e s e tr at e.  

 
1 4. 2  E q ui p o d e  s e g u ri d a d 

 
1 4. 2. 1  A d e m á s d e l os e q ui p os d e b o m b er o q u e  pr es cri b e 1 1. 6. 1 s e pr o v e er á u n n ú m er o s ufi ci e nt e, 
q u e n u n c a s er á i nf eri or a d os, d e j u e g os c o m pl et os d e e q ui p o d e s e g uri d a d, c a d a u n o d e l os c u al es 
h a br á d e p er mitir al p er s o n al e ntr ar e n u n es p a ci o ll e n o d e g as y tr a b aj ar e n  él.  

 
1 4. 2. 2  U n j u e g o c o m pl et o d e e q ui p o d e s e g uri d a d c o m pr e n d er á: 

 
. 1 u n a p ar at o r e s pir at ori o a ut ó n o m o q u e n o f u n ci o n e c o n o xí g e n o al m a c e n a d o y c u y a c a p a ci d a ds e a 

d e 1 2 0 0 I p or l o m e n os, d e air e li br e; 
 

. 2 i n d u m e nt ari a pr ot e ct or a, b ot as, g u a nt es y g af as d e aj ust e s e g ur o; 
 

. 3 u n c a bl e d e r es c at e, d e al m a d e a c er o, c o n ci nt ur ó n; y 
 

. 4 u n a l á m p ar a a nti d efl a gr a nt e.  
 

1 4. 2. 3  S e pr o v e er á el a b ast e ci mi e nt o d e air e c o m pri mi d o a d e c u a d o, q u e c o nsistir á  e n:  
 

. 1 u n  j u e g o  d e  b ot ell as  d e  air e  c o m pri mi d o  d e  r es p et o  c o m pl et a m e nt e  c ar g a d as  p ar a  c a d a  
a p ar at o r es pir at ori o pr es crit o  e n  1 4. 2. 1,  u n  c o m pr es or  d e  air e  es p e ci al  a d e c u a d o  p ar a  
s u mi ni str ar air e a alt a pr esi ó n d e l a p ur e z a n e c es ari a, y u n c ol e ct or d e c ar g a q u e p u e d a 
ll e n ar s ufi ci e nt es b ot ell as d e air e c o m pri mi d o d e r es p et o p ar a l os a p ar at os r es pir at ori os 
pr es crit os e n 1 4. 2. 1; o 

 
2 b ot ell as  d e  air e  c o m pri mi d o  d e  r es p et o  t ot al m e nt e  c ar g a d as,  c u y a  c a p a ci d a d  t ot al  d e  air e  

li br e s e a p or l o m e n os d e 6 0 0 0 l p or c a d a a p ar at o r es pir at ori o pr es crit o e n  1 4. 2. 1. 
 

1 4. 2. 4  C o m o p osi bili d a d disti nt a l a A d mi ni str a ci ó n p o dr á a c e pt ar u n sist e m a d e c o n d u ct os d e air e a 
b aj a  pr esi ó n  c o n  c o n e xi o n es  d e  c o n d u ct o  fl e xi bl e  a d e c u a d as  p ar a  utili z a ci ó n  c o n  l os  a p ar at os  
r es pir at ori os  pr es crit os  e n  1 4. 2. 1.  Est e  sist e m a  h a br á d e  t e n er  u n a  c a p a ci d a d  d e  air e  a  alt a  pr esi ó n  
s ufi ci e nt e  p ar a  s u mi ni str ar,  m e di a nt e  di s p ositi v os  r e d u ct or es  d e  pr esi ó n,  air e  a  b aj a  pr esi ó n  e n  l a  
c a nti d a d  n e c es ari a  p ar a  q u e  d os  h o m br es  p u e d a n  tr a b aj ar  e n  u n  es p a ci o  p eli gr os o  a  c a us a  d el  g as  
d ur a nt e  1  h  al  m e n os  si n  utili z ar  l as  b ot ell as  d el  a p ar at o  r es pir at ori o.  S e  pr o v e er á n  m e di os  q u e  
p er mit a n r e c ar g ar  l as b ot ell as d e air e fij as y l as b ot ell as d e l os a p ar at os r es pir at ori os utili z a n d o u n 
c o m pr es or es p e ci al d e air e a d e c u a d o p ar a s u mi ni str ar air e a alt a pr esi ó n d e l a p ur e z a  n e c es ari a.  

 
1 4. 2. 5  El e q ui p o pr ot e ct or pr es crit o e n 1 4. 1 y el e q ui p o d e s e g uri d a d pr es crit o e n 1 4. 2. 1 s e g u ar d ar á n 
e n t a q uill as a d e c u a d as, m ar c a d as cl ar a m e nt e y sit u a d as e n l u g ar es d e f á cil  a c c es o.  

 
1 4. 2. 6  El  e q ui p o  d e  air e  c o m pri mi d o  s er á  i ns p e c ci o n a d o  al  m e n os  u n a  v e z  al  m es  p or  u n  ofi ci al  
c o m p et e nt e, c o nsi g n á n d os e l a i ns p e c ci ó n e n  el di ari o d e n a v e g a ci ó n, y s er á e x a mi n a d o y pr o b a d o p or 
u n e x p ert o al m e n os u n a v e z al a ñ o. 
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1 4. 3  E q ui p o d e p ri m e r os  a u xili os  
 

1 4. 3. 1  E n u n l u g ar f á cil m e nt e a c c esi bl e s e g u ar d ar á u n a p ari b u el a  a d e c u a d a p ar a i z ar a u n a p er s o n a 
l esi o n a d a d es d e l os es p a ci os sit u a d os d e b aj o d e l a c u bi ert a.  

 
1 4. 3. 2  A  b or d o  d el  b u q u e  h a br á  e q ui p o  d e  pri m er os  a u xili os  s a nit ari os,  i n cl ui d o  u n  e q ui p o  d e  
r e a ni m a ci ó n d e o xí g e n o, y a ntí d ot os c o ntr a l as c ar g as q u e v a y a n a tr a ns p ort ar s e, t e ni e n d o e n c u e nt a  
l as dir e ctri c es el a b or a d as p or l a Or g a ni z a ci ó n. 

 
1 4. 4  P r e s c ri p ci o n es r el ati v as a l a p r ot e c ci ó n d el p e rs o n al 

c o nt r a di sti nt os  p r o d u ct os  
 

1 4. 4. 1  L a s di s p osi ci o n es est a bl e ci d as e n 1 4. 4 s er á n a pli c a bl es a l os b u q u es q u e tr a ns p ort e n pr o d u ct os 
r esp e ct o d e l os c u al es l os p árr af os e n l os q u e fi g ur a n es as di s p osi ci o n es s e e n u m er a n e n l a c ol u m n a i 
d e l a t a bl a d el c a pít ul o  1 9. 

 
1 4. 4. 2  P or c a d a p er s o n a q u e p u e d a h a b er a b or d o s e pr o v e er á n m e di os d e pr ot e c ci ó n r es pir at ori os y 
p ar a l os oj os, a d e c u a d os p ar a c as os d e e v a c u a ci ó n d e e m er g e n ci a y aj ust a d os a l o  si g ui e nt e: 

 
1. 1  l os m e di os r e s pir at ori os d el ti p o d e filtr o n o s o n a c e pt a bl es;  

 
1. 2  l os a p ar at os r e s pir at ori os a ut ó n o m os h a br á n d e p o d er f u n ci o n ar n or m al m e nt e d ur a nt e 

1 5 mi n p or l o m e n os; 
 

. 2 l os m e di os d e pr ot e c ci ó n r es pir at ori os d esti n a d os a e v a c u a ci o n es d e e m er g e n ci a n o s e 
utili z ar á n  a  fi n es  d e  e xti n ci ó n  d e  i n c e n di os  ni  d e  m a ni p ul a ci ó n  d e  l a  c ar g a,  y  a  est e  
ef e ct o ll e v ar á n l a o p ort u n a  i n di c a ci ó n; 

 
. 3 e n el p u e nt e d e n a v e g a ci ó n h a br á p er m a n e nt e m e nt e d os j u e g os c o m pl e m e n t ari os d e l os 

cit a d os m e di os d e pr ot e c ci ó n r es pir at ori os y p ar a l os  oj os.  
 

1 4. 4. 3  E n c u bi ert a, e n l u g ar es a pr o pi a d os, s e pr o v e er á n d u c h as d e d es c o nt a mi n a ci ó n a d e c u a d a m e nt e 
i n di c a d as y u n l a v a oj os. L as d u c h as y el l a v a oj os h a br á n d e p o d er utili z ar s e e n t o d as l as co n di ci o n es 
a m bi e nt al es.  

 
1 4. 4. 4  L os  b u q u es  c u y a  c a p a ci d a d  d e  c ar g a  s e a  i g u al  o  s u p eri or  a  2  0 0 0  m³  ll e v ar á n,  a d e m ás  d el  
e q ui p o pr es crit o e n 1 1. 6. 1 y 1 4. 2. 1, d os j u e g os c o m pl et os d e e q ui p o d e s e g uri d a d. S e pr o v e er á n al 
m e n os tr es b ot ell as d e air e c ar g a d as, d e r es p et o, p or c a d a a p ar at o r es pir at ori o a ut ó n o m o pr es crit o e n el 
pr es e nt e p árr af o.  

 
1 4. 4. 5  El  p ers o n al  e st ar á  pr ot e gi d o  c o ntr a  l os  ef e ct os  d e  es c a p es  c o nsi d er a bl es  pr o c e d e nt es  d e  l a  
c ar g a m e di a nt e l a pr o vi si ó n, d e ntr o d e l a z o n a d e al oj a mi e nt o, d e u n es p a ci o pr o y e ct a d o y e q ui p a d o d e 
m o d o q u e l a A d mi ni str a ci ó n j u z g u e s ati sf a ct ori o. 

 
1 4. 4. 6  P ar a ci ert os pr o d u ct os m u y p eli gr os os l as c á m ar as d e c o ntr ol d e l a c ar g a s er á n ú ni c a m e nt e d el 
ti p o a s al v o d el g as.  
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C A P Í T U L O 1 5  
 

Li mit es d e ll e n a d o d e l os t a n q u es d e C a r g a  
 

1 5. 1  G e n e r ali d a d es  
 

1 5. 1. 1  Ni n g ú n t a n q u e d e c ar g a s e ll e n ar á t a nt o q u e el lí q ui d o o c u p e m ás d el 9 8 % d e s u c a p a ci d a d, a 
l a t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a, c o n l as e x c e p ci o n es i n di c a d as e n 1 5. 1. 3. 

 
1 5. 1. 2  El v ol u m e n m á xi m o al c u al s e p o dr á ll e n ar u n t a n q u e d e c ar g a s er á e l d a d o p or l a f ór m ul a 
si g ui e nt e: 

V =  0, 9 8V 
ρ  R

 
L ρ  

d o n d e: 
L 

 

 

V L  = v ol u m e n m á xi m o al c u al s e p o dr á ll e n ar el t a n q u e; 

V = v ol u m e n d el t a n q u e; 

ρ R  = d e nsi d a d r el ati v a d e l a c ar g a a l a t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a; y  

ρ L  = d e nsi d a d r el ati v a d e l a c ar g a a l a t e m p er at ur a y pr esi ó n c orr es p o n di e nt e a l a o p er a ci ó n d e 
c ar g ar.  

 



1 1 2  

 

 

 

1 5. 1. 3  L a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  a ut ori z ar  u n  lí mit e  d e  ll e n a d o  ( F L)  s u p eri or  al  lí mit e  d el  9 8 %  
es p e cifi c a d o e n 1 5. 1. 1 a l a t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a, t e ni e n d o e n c u e nt a l a c o nfi g ur a ci ó n d el t a n q u e, 
l a dis p osi ci ó n d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n, l a pr e ci si ó n o bt e ni d o e n l a i n di c a ci ó n d e ni v el y 
d e t e m p er at ur a, y l a dif er e n ci a e xi st e nt e e ntr e l as t e m p er at ur as q u e c orr es p o n d a n r es p e cti v a m e nt e a l a 
o p er a ci ó n  d e  c ar g ar  y  a  l a  pr esi ó n  d el  v a p or  d e  l a  c ar g a,  a  l a  pr esi ó n  d e  t ar a d o  d e  l as  v ál v ul as  
ali vi a d or as d e pr esi ó n, a c o n di ci ó n d e q u e s e c u m pl a n l as c o n di ci o n es es p e cifi c a d as e n  8. 2. 1 7. 

 
1 5. 1. 4  S ol a m e nt e a l os ef e ct os d el pr es e nt e  c a pít ul o, p or "t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a " s e  e nti e n d e: 

 
. 1 l a t e m p er at ur a c orr es p o n di e nt e a l a pr esi ó n d el v a p or d e l a c ar g a a l a pr esi ó n d e t ar a d o 

d e  l as  v ál v ul as  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n,  c u a n d o  n o  s e  h a y a  pr o vist o  l o  n e c es ari o  p ar a  
c o ntr ol ar  l a  pr esi ó n  y  l a  t e m p er at ur a  d el  v a p or  d e  l a  c ar g a  t al  c o m o  s e  i n di c a  e n  el  
c a pít ul o  7;  

 
. 2 l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a q u e, bi e n al fi n al d e l a o p er a ci ó n d e c ar g ar, bi e n d ur a nt e el 

tr a ns p ort e o mi e ntr as s e ef e ct ú e l a d es c ar g a, s e a l a m ás el e v a d a, c u a n d o s e h a y a pr o vi st o 
l o ne c es ari o p ar a c o ntr ol ar l a pr esi ó n y l a t e m p er at ur a d el v a p or d e l a c ar g a t al c o m o s e 
i n di c a e n el c a pít ul o 7. Si est a t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a es c a us a d e q u e el t a n q u e d e 
c ar g a s e ll e n e c o m pl et a m e nt e d e li q ui d o a nt es d e q u e l a c ar g a al c a n c e u n a t e m p er at ur a 
q u e c orr es p o n d a a l a pr esi ó n d el v a p or d e l a c ar g a a l a pr esi ó n d e t ar a d o d e l as v ál v ul as 
ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  pr es crit as  e n  8. 2,  s e  i nst al ar á  u n  si st e m a  ali vi a d or  d e  pr esi ó n  
c o m pl e m e nt ari o q u e c u m pl a c o n l o di s p u est o e n 8. 3. 

 
1 5. 2  I nf o r m a ci ó n q u e s e d e b e r á f a cilit a r al c a pit á n 

 
S e  i n di c ar á n  e n  u n a  li st a,  q u e  n e c esit ar á  l a  a pr o b a ci ó n  d e  l a  A d mi nistr a ci ó n,  l os  lí mit es  m á xi m os  
a d mi si bl es d e c ar g a c orr es p o n di e nt es a c a d a t a n q u e d e c ar g a r es p e ct o d e c a d a pr o d u ct o q u e p u e d a s er 
tr a ns p ort a d o, d e c a d a t e m p er at ur a a pli c a bl e a l a o p er a ci ó n d e c ar g ar y d e l a t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a 
m á xi m a a pli c a bl e. E n l a li st a fi g ur ar á n asi mi s m o l as pr esi o n es a l as c u al es s e h a y a n t ar a d o l as v ál v ul as 
ali vi a d or as d e pr esi ó n, i n cl ui d as l as v ál v ul as e xi gi d as e n 8. 3. El c a pit á n t e n dr á  si e m pr e a b or d o u n 
ej e m pl ar d e es a li st a.  
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C a pít ul o 1 6 
 

E m pl e o d e l a c a r g a c o m o c o m b usti bl e 
 

1 6. 1  G e n e r ali d a d es  
 

1 6. 1. 1  L a  c ar g a  c o nstit ui d a  p or  m et a n o  ( g as  n at ur al  li c u a d o)  es  l a  ú ni c a  c u y o  v a p or  o  g as  d e  
e v a p or a ci ó n p o dr á utili z ars e e n l os es p a ci os d e c at e g orí a A p ar a m á q ui n as, y e n di c h os es p a ci os s ól o 
p o dr á utili z ar s e e n c al d er as, g e n er a d or es d e g as i n ert e, m ot or es d e c o m b usti ó n y t ur bi n as d e  g as.  

 
1 6. 1. 2  Est a s  dis p osi ci o n es  n o  e x cl u y e n  l a  p osi bili d a d  d e  utili z ar  c o m b usti bl e  g as e os o  e n  otr os  
e m pl a z a mi e nt os p ar a s er vi ci os a u xili ar es, a c o n di ci ó n d e q u e t al es s er vi ci os y e m pl a z a mi e nt os s e a n 
o bj et o d e e x a m e n es p e ci al p or l a A d mi ni str a ci ó n.  

 
1 6. 2  Di s p osi ci ó n d e l os es p a ci os d e c at e g o rí a A 

p a r a  m á q ui n as  
 

1 6. 2. 1  L os e s p a ci os e n q u e s e utili c e c o m b usti bl e g as e os o ir á n pr o vi st os d e u n si st e m a d e v e ntil a ci ó n 
m e c á ni c a  y  est ar á n  dis p u est os  d e  t al  m o d o  q u e  s e  e vit e  l a  f or m a ci ó n  d e  es p a ci os  m u ert os.  Di c h a  
v e ntil a ci ó n  h a br á  d e  s er  p arti c ul ar m e nt e  efi c a z  e n  l as  pr o xi mi d a d es  d el  e q ui p o  el é ctri c o  y  d e  l as  
m á q ui n as o d e otr o e q ui p o y m a q ui n ari a q u e p u e d a pr o d u cir c hi s p as. El cit a d o sist e m a d e v e ntil a ci ó n 
d e b er á est ar s e p ar a d o d e l os d esti n a d os a otr os es p a ci os.  

 
1 6. 2. 2  D e b er á n i nst al ar s e d et e ct or es d e g as e n est os es p a ci os, es p e ci al m e nt e e n l as z o n as d o n d e l a 
cir c ul a ci ó n d e air e s e a r e d u ci d a. El si st e m a d e d et e c ci ó n d e g as c u m plir á c o n l o pr es crit o e n el c a pít ul o 
1 3. 

 
1 6. 2. 3  El   e q ui p o el é ctri c o   sit u a d o e n  l a  t u b erí a d e   d o bl e p ar e d   o e n  el   c o n d u ct o es p e cifi c a d os  e n  
1 6. 3. 1 s er á d e ti p o i ntrí ns e c a m e nt e s e g ur o. 

 
1 6. 3  S u mi ni st r o d e c o m b usti bl e  g as e os o  

 
1 6. 3. 1  L a s t u b erí a s d e c o m b usti bl e g as e os o n o atr a v es ar á n es p a ci os d e al oj a mi e nt o o d e s er vi ci o ni 
p u est os d e c o ntr ol. P o dr á n atr a v es ar otr os es p a ci os o p e n etr ar e n ell os, a c o n di ci ó n d e q u e c u m pl a u n o 
d e l os r e q uisit os si g ui e nt es: 

 
. 1 l a s t u b erí a s d e c o m b usti bl e g as e os o c o nstit uir á n u n sist e m a d e t u b erí as d e d o bl e p ar e d, 

est a n d o c o nt e ni d o el c o m b usti bl e e n l a t u b erí a i nt eri or. El es p a ci o q u e m e di e e ntr e l as 
t u b erí as c o n c é ntri c as est ar á pr esi o ni z a d o c o n g as i n ert e a u n a pr esi ó n s u p eri or a l a d el 
c o m b usti bl e g as e os o . S e i nst al ar á n dis p ositi v os d e al ar m a a d e c u a d os q u e i n di q u e n t o d a 
p ér di d a d e pr esi ó n d el g as i n ert e q u e s e pr o d u z c a e ntr e l as t u b erí as;  o 

 
. 2 l a s t u b erí a s d e c o m b usti bl e g as e os o ir á n i nst al a d as e n u n t u b o o c o n d u ct o v e ntil a d o. E n 

el  es p a ci o  d e  air e  c o m pr e n di d o  e ntr e  l as  t u b erí as  d e  c o m b usti bl e  g as e os o  y  l a  p ar e d  
i nt eri or d e est e t u b o o c o n d u ct o h a br á u n a v e ntil a ci ó n m e c á ni c a as pir a nt e c o n c a p a ci d a d 
p ar a  ef e ct u ar  3 0  r e n o v a ci o n es  d e  air e  p or  h or a.  El  sist e m a  d e  v e ntil a ci ó n  est ar á  
di s p u est o d e m o d o q u e m a nt e n g a u n a pr esi ó n i nf eri or a l a at m osf éri c a. L os m ot or es d e 
l os  v e ntil a d or es  est ar á n  sit u a d os  f u er a  d el  t u b o  o  c o n d u ct o  v e ntil a d o.  L a  s ali d a  d e  
v e ntil a ci ó n est ar á sit u a d a e n u n l u g ar e n el q u e n o p u e d a e n c e n d ers e ni n g u n a m e z cl a 
i nfl a m a bl e d e g as y air e. N o c es ar á l a v e ntil a ci ó n mi e ntr as h a y a c o m b usti bl e g as e os o e n 
l as t u b erí as. S e pr o v e er á n m e di os d e d et e c ci ó n c o nti n u a d e g as q u e i n di q u e n p osi bl es 
f u g as e i nt err u m p a n el s u mi ni str o d e c o m b usti bl e g as e os o al es p a ci o d e m á q ui n as, d e 
c o nf or mi d a d c o n 1 6. 3. 1 0. L a v ál v u l a m a estr a d e c o m b usti bl e g as e os o pr es crit a e n  
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1 6. 3. 7 s e c err ar á a ut o m áti c a m e nt e si el si st e m a d e v e ntil a ci ó n n o est a bl e c e y m a nti e n e  
l a c orri e nt e d e air e n e c es ari a.  

 
1 6. 3. 2  Si s e pr o d u c e u n a f u g a d e g as, el s u mi ni str o d e c o m b usti bl e g as e os o n o s e r est a bl e c er á h ast a 
q u e  s e  h a y a  e n c o ntr a d o  l a  f u g a  y  s e  ef e ct ú e  l a  r e p ar a ci ó n  n e c es ari a.  A  est e  ef e ct o  s e  fij ar á n  
i nstr u c ci o n es e n u n l u g ar bi e n vi si bl e d el es p a ci o d e m á q ui n as.  

 
1 6. 3. 3  El si st e m a d e t u b erí as d e d o bl e p ar e d o el t u b o o c o n d u ct o v e ntil a d os q u e s e pr o v e a n p ar a l as 
t u b erí as d e c o m b usti bl e g as e os o t er mi n ar á n e n el t a m b u c h o o e n v u elt a d e v e ntil a ci ó n pr es crit os e n 
1 6. 3. 4. 

 
1 6. 3. 4  S e  pr o v e er á  u n  t a m b u c h o  o  e n v u elt a  d e  v e ntil a ci ó n  p ar a  l as  z o n as  o c u p a d as  p or  bri d as, 
v ál v ul as,  et c.,  y  p ar a  l as  t u b erí as  d e  c o m b usti bl e  g as e os o  e n  l as  i nst al a ci o n es  c o ns u mi d or as  d e  
c o m b usti bl e g as e os o, t al es c o m o c al d er as, m ot or es di es el o t ur bi n as d e g as. Si el v e ntil a d or as pir a nt e 
us a d o p ar a el t u b o o c o n d u ct o v e ntil a d o, t al c o m o s e es p e cifi c a e n 1 6. 3. 1. 2, n o sir v e p ar a el t a m b u c h o 
o  e n v u elt a,  h a br á  q u e  d ot ar  a  ést e  d e  u n  si st e m a  d e  v e ntil a ci ó n  as pir a nt e  y  pr o v e er  m e di os   d e  
d et e c ci ó n  c o nti n u a  d e  g as  q u e  i n di q u e n  p osi bl es  f u g as  e  i nt err u m p a n  el  s u mi ni str o  d e  c o m b usti bl e 
g as e os o  al  es p a ci o  d e  m á q ui n as,  d e  c o nf or mi d a d  c o n  1 6. 3. 1 0.  L a  v ál v ul a  m a estr a  d e  c o m b usti bl e  
g as e os o  pr es crit a  e n  1 6. 3. 7  s e  c err ar á  a ut o m áti c a m e nt e  si  el  sist e m a  d e  v e ntil a ci ó n  as pir a nt e   n o 
est a bl e c e y m a nti e n e l a c orri e nt e d e air e n e c es ari a. El t a m b u c h o o e n v u elt a d e v e ntil a ci ó n ir á i nst al a d o 
o m o nt a d o d e f or m a q u e el air e d e v e ntil a ci ó n p u e d a r e c orr er l a i nst al a ci ó n c o ns u mi d or a d e g as y s er 
e v a c u a d o p or l a p art e s u p eri or d el t a m b u c h o o e n v u elt a. 

 
1 6. 3. 5  T a nt o l a t o m a c o m o l a d es c ar g a d e air e d el sist e m a d e v e ntil a ci ó n pr es crit o h a br á n d e h a c ers e 
d es d e y h a ci a l u g ar es  s e g ur os. 

 
1 6. 3. 6  C a d a u n a d e l a s i nst al a ci o n es c o ns u mi d or as d e g as ir á pr o vi st a d e u n j u e g o d e tr es v ál v ul as 
a ut o m áti c as. D os d e ell as s e i nst al ar á n e n s eri e e n l a t u b erí a d e c o m b usti bl e g as e os o a b ast e c e d or a d e  
l a i nst al a ci ó n. L a otr a s e i nst al ar á e n u n a t u b erí a p or l a q u e p u e d a r es pir ar, h a ci a u n l u g ar e x e nt o d e 
ri es g os al air e li br e, l a p art e d e l a t u b erí a d e c o m b usti bl e g as e os o c o m pr e n di d a e ntr e l as d os v ál v ul as 
i nst al a d as e n s eri e. Est as v ál v ul as s e di s p o n dr á n d e m o d o q u e el f all o d el tir o f or z a d o n e c es ari o, la 
e xti n ci ó n d e l a ll a m a e n l os q u e m a d or es d e c al d er a, u n a pr esi ó n a n or m al e n el c o n d u ct o d e s u mi ni str o 
d e c o m b usti bl e g as e os o o el f all o d el m e di o a c ci o n a d or d el m a n d o d e l as v ál v ul as pr o v o q u e n el ci err e 
a ut o m áti c o d e l as d os v ál v ul as d e c o m b usti bl e g as e os o i nst al a d as e n s eri e y l a a b ert ur a a ut o m áti c a d e 
l a v ál v ul a d e r es pir a ci ó n. Otr a p osi bili d a d es q u e l a f u n ci ó n d e u n a d e l as v ál v ul as i nst al a d as e n s eri e y 
l a d e l a t u b erí a d e r es pir a ci ó n q u e d e n r e u ni d as e n el c u er p o d e u n a s ol a v ál v ul a di s p u est a d e m o d o 
q u e,  si  s ur g e  al g u n a  d e  l as  sit u a ci o n es  cit a d as,  s e  c ort e  el  p as o  d el  g as  h a ci a  l a  i nst al a ci ó n   
c o ns u mi d or a d e g as y s e a br a l a s ali d a d e r es pir a ci ó n. L as tr es v ál v ul as d e ci err e est ar á n dis p u est as d e 
m o d o q u e s e p u e d a n v ol v er a p o n er e n s u p osi ci ó n i ni ci al m a n u al m e nt e.  

 
1 6. 3. 7  D e ntr o d e l a z o n a d e l a c ar g a s e i nst al ar á u n a v ál v ul a m a estr a p ar a el c o m b usti bl e g as e os o q u e 
s e p u e d a c err ar d es d e el i nt eri or d el es p a ci o d e m á q ui n as. Di c h a v ál v ul a est ar á dis p u est a d e m o d o q u e 
s e ci err e a ut o m áti c a m e nt e si s e d et e ct a u n a  f u g a d e g as o s e pr o d u c e u n a i nt err u p ci ó n d e l a v e ntil a ci ó n 
d el  c o n d u ct o  o  e n v u elt a  o  u n a  p ér di d a  d e  pr esi ó n  e n  l as  t u b erí as  d e  d o bl e  p ar e d  d el  c o m b usti bl e  
g as e os o.  

 
1 6. 3. 8  L a s t u b erí a s d e c o m b usti bl e g as e os o d e l os es p a ci os d e m á q ui n as c u m plir á n c o n l o dis p u est o 
e n l as s e c ci o n es 5. 2 a 5. 5, e n l a m e di d a e n q u e pr o c e d a. L as t u b erí as ll e v ar á n, e n l a m e di d a d e l o 
p osi bl e, j u nt as s ol d a d as. L as p art es d e l as t u b erí as d e c o m b usti bl e g as e os o q u e n o v a y a n e n c err a d as e n 
u n a t u b erí a o c o n d u ct o v e ntil a d o, d e c o nf or mi d a d c o n  1 6. 3. 1, y q u e s e h all e n e n l a c u bi ert a e x p u est a 
f u er a d e l a z o n a d e l a c ar g a, ll e v ar á n j u nt as s ol d a d as a t o p e c o n p e n etr a ci ó n t ot al y d e b er á n s er o bj et o 
d e pr u e b as r a di o gr áfi c as  c o m pl et as.  
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1 6. 3. 9  S e  pr o v e er á n  l os  m e di os  n e c es ari os  p ar a  i n erti z ar  y  d es g asifi c ar  l a  p art e  d el  si st e m a  d e  
t u b erí as d e c o m b usti bl e g as e os o sit u a d a e n el es p a ci o d e m á q ui n as. 

 
1 6. 3. 1 0  L os sist e m a s d e d et e c ci ó n d e g as pr o vi st os d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1 6. 3. 1 y 1 6. 3. 4 
d e b er á n  c u m plir c o n  1 3. 6. 2 y 1 3. 6. 4 a 1 3. 6. 8, s e g ú n  pr o c e d a; d ar á n  l a al ar m a  c u a n d o s e  al c a n c e  el  3 0 
% d el lí mit e i nf eri or d e i nfl a m a bili d a d y c err ar á n l a v ál v ul a m a estr a d e c o m b usti bl e g as e os o cit a d a e n  
1 6. 3. 7 a nt es d e q u e l a c o n c e ntr a ci ó n d e g as ll e g u e al 6 0 % d el lí mit e i nf eri or d e i nfl a m a bili d a d. 

 
1 6. 4  I nst al a ci ó n p r o d u ct o r a d e g as y t a n q u es d e al m a c e n a mi e nt o  c o n e x os 

 
1 6. 4. 1  T o d o el e q ui p o ( c al e nt a d or es, c o m pr es or es, filtr os, et c.,) p ar a l a pr o d u c ci ó n d el g as q u e h a d e 
utili z ars e c o m o c o m b usti bl e, y l os t a n q u es d e al m a c e n a mi e nt o c o n e x os, ir á n sit u a d os e n l a z o n a d e l a 
c ar g a, d e c o nf or mi d a d c o n el 3. 1. 5. 4. Si el e q ui p o v a e n u n es p a ci o c err a d o, s e dis p o n dr á l o n e c es ari o 
p ar a l a v e ntil a ci ó n d e di c h o es p a ci o, d e c o nf or mi d a d c o n l a s e c ci ó n 1 2. 1, y s e d ot ar á al mi s m o d e u n 
si st e m a  fij o  d e  e xti n ci ó n  d e  i n c e n di os,  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l a  s e c ci ó n  1 1. 5,  y  d e  u n  sist e m a  d e  
d et e c ci ó n d e g as, d e c o nf or mi d a d c o n l a s e c ci ó n 1 3. 6, s e g ú n pr o c e d a.  

 
1 6. 4. 2  L os  c o m pr e s or es  s e  p o dr á n  p ar ar  a  di st a n ci a  d es d e  u n  l u g ar  f á cil m e nt e  a c c esi bl e  e n  t o d o  
m o m e nt o,  y  t a m bi é n  d es d e  l a  c á m ar a  d e  m á q ui n as.  A d e m ás,  l os  c o m pr es or es  s e  p o dr á n  p ar ar  
a ut o m áti c a m e nt e  c u a n d o  l a  pr esi ó n  d e  as pir a ci ó n  al c a n c e  u n  d et er mi n a d o  v al or  q u e  d e p e n d e  d e  l a  
pr esi ó n  d e  aj ust e  d e  l as  v ál v ul as  r e g ul a d or as  d e  v a cí o  d e  l os  t a n q u es  d e  c ar g a.  El  di s p ositi v o  
a ut o m áti c o d e p ar a d a d e  l os c o m pr es or es t e n dr á m e di os q u e p er mit a n r e c o n e ct arl os m a n u al m e nt e. L os 
c o m pr es or es  v ol u m étri c os  ll e v ar á n  i nst al a d as  v ál v ul as  ali vi a d or as  d e  pr esi ó n  c o n  d es c ar g a  e n  l a  
t u b erí a d e as pir a ci ó n d el c o m pr es or. El t a m a ñ o d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n s e d et er mi n ar á 
d e t al m o d o q u e, c o n l a v ál v ul a d e s u mi nistr o c err a d a, l a pr esi ó n m á xi m a n o s o br e p as e m ás d e u n 1 0 % 
l a  pr esi ó n  m á xi m a  d e  tr a b aj o.  L as  pr es cri p ci o n es  q u e  fi g ur a n  e n  5. 6. 1. 3  s o n  a pli c a bl es  a  est os  
c o m pr es or es.  

 
1 6. 4. 3  Si el a g e nt e d e c al e nt a mi e nt o p ar a el e v a p or a d or o c al e nt a d or d el c o m b usti bl e g as e os o r et or n a 
a  es p a ci os  q u e  est é n  f u er a  d e  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a,  d e b er á  p as ar  pri m er o  p or  u n  t a n q u e  d e  
d es g asifi c a ci ó n.  El  t a n q u e  d e  d es g asifi c a ci ó n  est ar á  sit u a d o  e n  l a  z o n a  d e  l a  c ar g a.  S e  t o m ar á n  
di s p osi c i o n es p ar a d et e ct ar l a pr es e n ci a d e g as e n el t a n q u e y d ar l a al ar m a. El r es pir a d er o est ar á e n u n 
l u g ar q u e n o ofr e z c a ri es g os y ll e v ar á i nst al a d a u n a p a nt all a c ort all a m as.  

 
1 6. 4. 4  L a s  t u b erí as  y l os r e ci pi e nt es a pr esi ó n d el  si st e m a a c o n di ci o n a d or  d e c o m b usti bl e  g as e os o 
c u m plir á n c o n l o di s p u est o e n el c a pít ul o  5. 

 
1 6. 5  P r e s c ri p ci o n es e s p e ci al es r el ati v as a l as c al d e r as p ri n ci p al es  

 
1 6. 5. 1  C a d a c al d er a t e n dr á u n c o n d u ct o d e h u m os s e p ar a d o. 

 
1 6. 5. 2  S e i nst al ar á u n sist e m a a pr o pi a d o q u e g ar a nti c e el tir o f or z a d o e n l as c al d er as. L os p arti c ul ar es 
d e di c h o si st e m a d e b er á n s er s atisf a ct ori os a j ui ci o d e l a  A d mi ni str a ci ó n. 

 
1 6. 5. 3  L a s  c á m ar a s  d e  c o m b usti ó n  d e  l as  c al d er as  t e n dr á n  l a  f or m a  a pr o pi a d a  p ar a  q u e  n o  h a y a   
b ol s as e n l as q u e p u e d a a c u m ul ar s e el  g as.  

 
1 6. 5. 4  El si st e m a d e q u e m a d or es s er á d e ti p o d o bl e, a pr o pi a d o p ar a q u e m ar c o m b usti bl e lí q ui d o o 
c o m b usti bl e g as e os o s ol a m e nt e, o a m b os c o m b usti bl es a l a v e z. S ól o s e utili z ar á c o m b usti bl e lí q ui d o 
d ur a nt e  l as  m a ni o br as  y  l as  o p er a ci o n es  p ort u ari as,  a  m e n os  q u e  h a y a  m e di os  p ar a  p as ar  
a ut o m áti c a m e nt e d e  c o m b usti bl e  g as e os o  a  c o m b usti bl e  lí q ui d o,  e n  c u y o  c as o  p o dr á  p er mitir s e  l a  
utili z a ci ó n d e u n a m e z cl a d e a m b os c o m b usti bl es o d e g as s ol a m e nt e, si e m pr e y c u a n d o el si st e m a 
h a y a si d o c o m pr o b a d o d e m o d o s ati sf a ct ori o a j ui ci o d e l a A d mi ni str a ci ó n. D e b er á s er p osi bl e p as ar 
f á cil y r á pi d a m e nt e d el f u n ci o n a mi e nt o c o n c o m b usti bl e g as e os o al f u n ci o n a mi e nt o c o n c o m b usti bl e 
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lí q ui d o. S e i nst al ar á n t o b er as d e g as d e f or m a q u e l a i nfl a m a ci ó n d el c o m b usti bl e g as e os o s e pr o d u z c a 
p or m e di o d e l a ll a m a  d el q u e m a d or d e c o m b usti bl e lí q ui d o. S e i nst al ar á y di s p o n dr á u n d et e ct or d e l a 
ll a m a q u e g ar a nti c e el c ort e d el s u mi ni str o d e g as a m e n os q u e s e pr o d u z c a y m a nt e n g a u n a i g ni ci ó n 
s ati sf a ct ori a.  E n  l a  t u b erí a d e  c a d a  q u e m a d or  d e  g as s e  i nst al ar á  u n a  v ál v ul a  d e  ci err e  m a n u al.  S e  
pr o v e er á  u n a  i nst al a ci ó n  q u e  p er mit a  p ur g ar  l as  t u b erí as  d e  s u mi ni str o  d e  g as  a  l os  q u e m a d or es  
m e di a nt e g as i n ert e o v a p or, d es p u és d e l a e xti n ci ó n d e di c h os q u e m a d or es. 

 
1 6. 5. 5  S e i nst al ar á n di s p ositi v os d e al ar m a a fi n d e d et e ct ar l a p osi bl e di s mi n u ci ó n d e l a pr esi ó n d el 
c o m b usti bl e lí q ui d o o el p osi bl e f all o d e l as b o m b as c o n e x as.  

 
1 6. 5. 6  S e  t o m ar á n  l a s  m e di d as  n e c es ari as  p ar a  q u e,  e n  c as o  d e  f all os  d e  l a  ll a m a  d e  t o d os  l os  
q u e m a d or es d e c o m b usti bl e g as e os o o d e c o m b usti bl e lí q ui d o, o d e a m b os c o m b usti bl es a l a v e z, l as 
c á m ar as  d e  c o m b usti ó n  d e  l as  c al d er as  s e a n  p ur g a d as  a ut o m áti c a m e nt e  a nt es  d el  r e e n c e n di d o.  S e  
t o m ar á n t a m bi é n m e di d as q u e p er mit a n p ur g ar m a n u al m e nt e l as c al d er as.  

 
1 6. 6 P r es c ri p ci o n es es p e ci al es a pli c a bl es a l os m ot o r es d e c o m b u sti ó n i nt e r n a d e g as y 

a l as t u r bi n as d e g as 
 

L a  A d mi ni str a ci ó n  est u di ar á  e n  c a d a  c as o  l as  dis p osi ci o n es  es p e ci al es  a pli c a bl es  a  l os  m ot or es  d e  
c o m b usti ó n i nt er n a d e g as y a l as t ur bi n as d e g as.  
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C a pít ul o 1 7 
 

P r es c ri p ci o n es es p e ci al es  
 

1 7. 1  G e n e r ali d a d es  
 

L a s di s p osi ci o n e s d el pr es e nt e c a pít ul o s o n a pli c a bl es c u a n d o e n l a c ol u m n a i d e l a t a bl a d el c a pít ul o 
1 9 s e h a c e r ef er e n ci a a l as mi s m as. C o nstit u y e n pr es cri p ci o n es c o m pl e m e nt ari as d e l as pr es cri p ci o n es 
g e n er al es d el C ó di g o.  

 
 

1 7. 2  M at e ri al es d e  c o nst r u c ci ó n  
 

L os m at eri al e s q u e p u e d a n q u e d ar e x p u est os a l os ef e ct os d e l a c ar g a d ur a nt e l as o p er a ci o n es n or m al es 
s er á n  r esist e nt es  a  l a  a c ci ó n  c orr osi v a  d e  l os  g as es.  A d e m ás,  l os  m at eri al es  q u e  s e  e n u m er a n  a  
c o nti n u a ci ó n  p ar a  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  y  p ar a  l as  t u b erí as,  l as  v ál v ul as,  l os  a c c es ori os  y  d e m ás  
el e m e nt os c orr es p o n di e nt es n o s e utili z ar á n p ar a ci ert os pr o d u ct os, i n di c a d os e n l a c ol u m n a i d e l a 
t a bl a d el c a pít ul o 1 9: 

 
. 1 m er c uri o, c o br e, al e a ci o n es d e c o br e, y ci n c;  

 
. 2 c o br e, pl at a, m er c uri o, m a g n esi o y otr os m et al es q u e p u e d a n f or m ar a c etil ur os;  

 
. 3 al u mi ni o y al e a ci o n es d e al u mi ni o; 

 
. 4 c o br e, al e a ci o n e s d e c o br e, ci n c y a c er o  g al v a ni z a d o;  

 
. 5 al u mi ni o, c o br e y al e a ci o n es d e u n o u otr o; 

 
. 6 c o br e y al e a ci o n e s d e c o br e q u e t e n g a n m ás d el 1 % d e  c o br e. 

 
1 7. 3  T a n q u e s  i n d e p e n di e nt es 

 
1 7. 3. 1  L os pr o d u ct os s e tr a ns p ort ar á n ú ni c a m e nt e e n t a n q u es i n d e p e n di e nt es. 

 
1 7. 3. 2  L os  pr o d u ct os s e  tr a ns p ort ar á n e n  t a n q u es i n d e p e n di e nt es ti p o C y s e  a pli c ar á  l o dis p u est o e n  
7. 1. 3. E n l a fij a ci ó n d e l a pr esi ó n d e pr o y e ct o s e t e n dr á e n c u e nt a t o d a p osi bl e pr esi ó n d e r ell e n o o l a 
pr esi ó n d el v a p or d ur a nt e l a d es c ar g a.  

 
1 7. 4  Si st e m as d e  r ef ri g e r a ci ó n  

 
1 7. 4. 1  S ól o s e utili z ar á el sist e m a i n dir e ct o d es crit o e n  7. 2. 4. 2. 

 
1 7. 4. 2  E n  l os  b u q u es  d e di c a d os  al  tr a ns p ort e  d e  pr o d u ct os  q u e  f or m e n  f á cil m e nt e  p er ó xi d os  
p eli gr os os n o s e p er mitir á q u e l a c ar g a r e c o n d e ns a d a f or m e b ols as est a n c a d as d e lí q ui d o n o i n hi bi d o. 
S e c o ns e g uir á est o  utili z a n d o: 

 
. 1 el si st e m a i n dir e ct o d es crit o e n 7. 2. 4. 2, c o n el c o n d e ns a d or d e ntr o d el t a n q u e d e c ar g a, o 

bi e n 
 

. 2 el sist e m a dir e ct o o el sist e m a c o m bi n a d o d es crit os r es p e cti v a m e nt e e n 7. 2. 4. 1 y . 3 o el 
si st e m a  i n dir e ct o d es crit o e n 7. 2. 4. 2 c o n el  c o n d e ns a d or  f u er a  d el  t a n q u e  d e  c ar g a, y 
pr o y e ct a n d o el  si st e m a  del  c o n d e ns a d o d e m o d o q u e s e  e vit e  t o d o e m pl a z a mi e nt o  e n  
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q u e el lí q ui d o p u e d a a c u m ul ars e y q u e d ar r et e ni d o. E n l os c as os e n q u e est o s e a 
i m p osi bl e s e a ñ a dir á lí q ui d o i n hi bi d o m ás arri b a d el e m pl a z a mi e nt o d e q u e s e tr at e. 

 
1 7. 4. 3  Si  el  b u q u e  v a  a  tr a ns p ort ar  e n  vi aj es  c o ns e c uti v os  pr o d u ct os  c o m o  l os  es p e cifi c a d os  e n  
1 7. 4. 2, c o n u n vi aj e i nt er m e di o e n l astr e, a nt es d e ef e ct u ar ést e s e e xtr a er á t o d o el lí q ui d o n o i n hi bi d o. 
Si e n el vi aj e i nt er m e di o s e v a a tr a ns p ort ar u n a s e g u n d a c ar g a, a nt es d e e m b ar c ar ést a s e a g ot ar á y s e 
p ur g ar á p or c o m pl et o el sist e m a d e r eli c u a ci ó n. P ar a l a p ur g a s e e m pl e ar á g as i n ert e o v a p or d e l a 
s e g u n d a c ar g a, si es c o m p ati bl e. S e t o m ar á n l as m e di d as p erti n e nt es p ar a q u e e n el sist e m a d e l a c ar g a 
n o s e a c u m ul e n p olí m er os ni p er ó xi d os. 

 
1 7. 5  T u b e rí as d e l a c a r g a sit u a d as e n c u bi e rt a  

 
S e e xi gir á l a r a di o gr afí a t ot al d e t o d as l as u ni o n es s ol d a d as a t o p e d e l as t u b erí as d e l a c ar g a c u y o 
di á m etr o e x c e d a d e 7 5 m m.  

 
1 7. 6  E x cl usi ó n d el ai r e d e l os e m pl a z a mi e nt os e n q u e h a y a  v a p o r 

 
A nt e s d e c ar g ar s e e xtr a er á el air e q u e h a y a e n l os t a n q u es d e c ar g a y e n l as t u b erí as c orr es p o n di e nt es, 
y a c o nti n u a ci ó n s e e x cl uir á di c h o air e m e di a nt e:  

 
. 1 l a i ntr o d u c ci ó n d e g as i n ert e a fi n d e m a nt e n er u n a pr esi ó n p ositi v a. L a c a p a ci d a d d e 

al m a c e n a mi e nt o  o  d e  pr o d u c ci ó n  d e  g as  i n ert e  h a br á  d e  b ast ar  p ar a  s atisf a c er  l as  
n e c esi d a d es  d e  f u n ci o n a mi e nt o  n or m al es  y  c o m p e ns ar  l as  f u g as  d e  l as  v ál v ul as  
ali vi a d or as d e pr esi ó n. El c o nt e ni d o d e o xí g e n o d el g as i n ert e n o e x c e d er á e n ni n g ú n 
m o m e nt o d el 0, 2 %, e n v ol u m e n; o bi e n  

 
. 2 el c o ntr ol d e l a t e m p er at ur a d e l a c ar g a d e m o d o q u e e n t o d o m o m e nt o s e m a nt e n g a u n a 

pr esi ó n p ositi v a. 
 

1 7. 7  Eli mi n a ci ó n d e l a  h u m e d a d  
 

P ar a  l os  g a s es  q u e  n o  s e a n  i nfl a m a bl es  y  q u e  p u e d a n  c o n v ertirs e  e n  c orr osi v os  o  r e a c ci o n ar  
p eli gr os a m e nt e c o n el a g u a s e pr o v e er á n m e di os d e eli mi n a ci ó n d e l a h u m e d a d q u e g ar a nti c e n q u e l os 
t a n q u es  d e  c ar g a  est ar á n  s e c os  a nt es  d e  l a  o p er a ci ó n  d e  c ar g ar  y  q u e  d ur a nt e  l a  d e  d es c ar g ar  s e  
i ntr o d u cir á  air e  s e c o  o  v a p or  d e  l a  c ar g a  e n  e vit a ci ó n  d e  d e pr esi o n es.  A  l os  ef e ct os  d el  pr ese nt e 
p árr af o, air e s e c o s er á a q u él c u y o p u nt o d e c o n d e ns a ci ó n s e d é a u n a t e m p er at ur a d e - 4 5º C o i nf eri or, a 
l a pr esi ó n at m osf éri c a.  

 
1 7. 8  I n hi bi ci ó n 

 
S e  t o m ar á n  m e di d a s  q u e  g ar a nti c e n  q u e  l a  c ar g a  est á  i n hi bi d a  e n  gr a d o  s ufi ci e nt e  p ar a  e vit ar  l a  
p oli m eri z a ci ó n  e n  t o d o  m o m e nt o  e n  el  c ur s o  d el  vi aj e.  El  f a bri c a nt e  e x p e dir á  a  l os  b u q u es  u n  
c ertifi c a d o e n el q u e s e c o nsi g n e n l os si g ui e nt es d at os:  

 
. 1 n o m br e y c a nti d a d d el i n hi bi d or a ñ a di d o; 

 
2 f e c h a e n q u e s e a ñ a di ó el i n hi bi d or y d ur a ci ó n n or m al d e s u efi c a ci a, s eg ú n l o q u e 

n or m al m e nt e q u e p a es p er ar;  
 

. 3 t o d a li mit a ci ó n d e t e m p er at ur a q u e af e ct e al i n hi bi d or; 
 

. 4 m e di d a s q u e pr o c e d er á a d o pt ar si l a d ur a ci ó n d el vi aj e es m a y or q u e l a d e l a efi c a ci a d e 
l os i n hi bi d or es. 
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1 7. 9  D et e ct o r es d e g as es t ó xi c os i nst al a d os p e r m a n e nt e m e nt e  
 

1 7. 9. 1  L os  c o n d u ct os  d e  m u estr e o  d e  g as  n o  a c a b ar á n  e n  es p a ci os  a  s al v o  d el  g as  ni  atr a v es ar á n   
ést os.  L os  di s p ositi v os  d e  al ar m a  m e n ci o n a d os  e n  1 3. 6. 7  f u n ci o n ar á n  c u a n d o  l a  c o n c e ntr a ci ó n  d e  
v a p or al c a n c e el v al or lí mit e  mí ni m o.  

 
1 7. 9. 2  N o s e a ut ori z ar á, c o m o p osi bili d a d di sti nt a, l a utili z a ci ó n d e e q ui p o a m o vi bl e aj ust a d o a l o 
di s p u est o e n 1 3. 6. 9. 

 
1 7. 1 0  P a nt all as c o rt all a m as e n l os  r es pi r a d e r os  

 
L os r e s pir a d er os d e l os t a n q u es d e c ar g a ir á n pr o vi st os d e p a nt all as c ort all a m as efi c a c es y f á cil m e nt e 
re n o v a bl es o d e c a p er u z as d e s e g uri d a d d e u n ti p o a pr o b a d o c u a n d o s e tr a ns p ort e u n a d e l as c ar g as 
m e n ci o n a d as e n l a pr es e nt e s e c ci ó n. E n el pr o y e ct o d e l as p a nt all as c ort all a m as y d e l as c a p er u z as d e 
r es pir a ci ó n s e pr est ar á at e n ci ó n a l a p osi bili d a d d e q u e est os dis p ositi v os q u e d e n o bstr ui d os a c a us a d e 
l a  c o n g el a ci ó n  d el  v a p or  d e  l a  c ar g a  o  d e  l a  f or m a ci ó n  d e  hi el o  e n  c o n di ci o n es  m et e or ol ó gi c as  
a d v er s as. S e i nst al ar á n p a nt all as d e pr ot e c ci ó n or di n ari as d es p u és d e r etir ar l as p a nt all as c ort all a m as.  

 
1 7. 1 1  C a nti d a d  m á xi m a a d mi si bl e d e c a r g a p o r t a n q u e 

 
C u a n d o s e tr a ns p ort e u n o d e l os ti p os d e c ar g a a l os q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n l a pr es e nt e s e c ci ó n, l a 
c a nti d a d d e l a c ar g a c o nt e ni d a e n c u al q ui er t a n q u e n o e x c e d er á d e 3 0 0 0 m³. 

 
1 7. 1 2  B o m b as el é ct ri c as p a r a l a c a r g a, d e t i p o s u m e r gi d o 

 
El  es p a ci o  o c u p a d o  p or  v a p or  e n  l os  t a n q u es  d e  c ar g a  pr o vi st os  d e  b o m b as  d e  m ot or  el é ctri c o  
s u m er gi d o s e i n erti z ar á y h a br á d e t e n er u n a pr esi ó n p ositi v a a nt es d e c ar g ar lí q ui d os i nfl a m a bl es y 
d ur a nt e el tr a ns p ort e y l a d es c ar g a d e ést os.  

 
1 7. 1 3 A m o ní a c o 

 
1 7. 1 3. 1  El a m o ní a c o a n hi dr o p u e d e c a us ar fi g ur a ci ó n p or t e ns o c orr osi ó n e n l os si st e m as d e c o nt e n ci ó n 
y el a b or a ci ó n f a bri c a d os c o n a c er o al c ar b o n o m a n g a n es o o al ní q u el. P ar a r e d u cir al mí ni m o el ri es g o 
d e q u e así s u c e d a, p u e d e n c o nsi d er ar s e a d e c u a d as l as m e di d as q u e s e i n di c a n e n 1 7. 1 3. 2 a  1 7. 1 3. 8. 

 
1 7. 1 3. 2  C u a n d o  s e  utili c e  el  a c er o  al  c ar b o n o m a n g a n es o,  l os  t a n q u es  d e  c ar g a,  l os  r e ci pi e nt es  d e  
el a b or a ci ó n a pr esi ó n y l as t u b erí as p ar a l a c ar g a s e f a bri c ar á n c o n a c er o d e gr a n o fi n o c u y o lí mit e d e 
fl u e n ci a mí ni m o  es p e cifi c a d o  n o e x c e d a  d e 3 5 5 N/ m m²  y c u y o  lí mit e d e fl u e n ci a r e al n o e x c e d a  d e 
4 4 0  N/ m m².  Asi mi s m o,  s e  t o m ar á  al g u n a  d e  l as  si g ui e nt es  m e di d as  d e  í n d ol e  estr u ct ur al  u   
o p er a ci o n al: 

 
. 1 s e utili z ar á u n m at eri al d e m e n or r esi st e n ci a c u y a r esist e n ci a a l a tr a c ci ó n mí ni m a 

es p e cifi c a d a n o e x c e d a d e 4 1 0 N/ m m²,  o 
 

. 2 l os t a n q u e s d e c ar g a, et c., s er á n s o m eti d os a t er m otr at a mi e nt o p ar a eli mi n ar l as 
t e nsi o n es i nt er n as d es p u és d e l a s ol d a d ur a, o 

 
. 3 pr ef eri bl e m e nt e, l a t e m p er at ur a d e tr a ns p ort e s e m a nt e n dr á pr ó xi m a al  p u nt o d e 

e b ulli ci ó n d el pr o d u ct o, es d e cir - 3 3º C, p er o e n ni n g ú n c as o p or e n ci m a d e - 2 0º C, o 
 

. 4 el a m o ní a c o c o nt e n dr á n o m e n os d e 0, 1 % d e a g u a, e n p es o. 
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1 7. 1 3. 3  C u a n d o  s e  utili c e n  a c er os  al  c ar b o n o m a n g a n es o  c u y o  lí mit e  d e  fl u e n ci a  s e a  s u p eri or  a  l os  
i n di c a d os  e n  1 7. 1 3. 2,  l os  t a n q u es  d e  c ar g a,  l as  t u b erí as,  et c.,  y a  f a bri c a d os  s er á n  s o m eti d os  a  
t er m otr at a mi e nt o p ar a eli mi n ar l as t e nsi o n es i nt er n as d es p u és d e l a s ol d a d ur a. 

 
1 7. 1 3. 4  L os r e ci pi e nt e s d e el a b or a ci ó n a pr esi ó n y l as t u b erí as d e l a p art e d el c o n d e ns a d o d el sist e m a 
d e r efri g er a ci ó n s er á n s o m eti d os a t er m otr at a mi e nt o p ar a eli mi n ar l as t e nsi o n es i nt er n as d es p u és d e l a 
s ol d a d ur a, a m e n os q u e est é n f a bri c a d os c o n l os m at eri al es m e n ci o n a d os e n  1 7. 1 3. 1. 

 
1 7. 1 3. 5  L a s pr o pi e d a d es  d e  tr a c ci ó n  y  fl u e n ci a  d e  l os  m at eri al es  f usi bl es  p ar a  s ol d ar  e x c e d er á n  l o  
m e n os p osi bl e d e l as d e l os m at eri al es d e l os t a n q u es o l as  t u b erí as. 

 
1 7. 1 3. 6  T a nt o  el  a c er o  al  ní q u el  q u e  c o nt e n g a  m ás  d el  5 %  d e  ní q u el  c o m o  el  a c er o  al  
c ar b o n o m a n g a n es o  q u e  n o  c u m pl a  c o n  l as  pr es cri p ci o n es  d e  1 7. 1 3. 2  y  1 7. 1 3. 3  s o n  es p e ci al m e nt e  
s us c e pti bl es  d e  fis ur ar s e  p or  t e ns o c orr osi ó n  c u a n d o  est á n  e x p u est os  al  a m o ní a c o  y  n o  d e b er á n  
utili z ars e e n l os si st e m as d e c o nt e n ci ó n y d e t u b erí as p ar a el tr a ns p ort e d e est e  pr o d u ct o. 

 
1 7. 1 3. 7  P o dr á utili z ar s e a c er o al ní q u el q u e n o c o nt e n g a m ás d el 5 % d e ní q u el a c o n di ci ó n d e q u e l a 
t e m p er at ur a d e tr a ns p ort e c u m pl a c o n l as pr es cri p ci o n es es p e cifi c a d as e n 1 7. 1 3. 2. 3. 

 
1 7. 1 3. 8  A fi n d e r e d u cir al mí ni m o el ri es g o d e fi g ur a ci ó n p or t e ns o c orr osi ó n  d e bi d a al a m o ní a c o es 
r e c o m e n d a bl e m a nt e n er el c o nt e ni d o d e o xí g e n o di s u elt o p or d e b aj o d e 2, 5 p p m e n p es o. L a m ej or 
m a n er a  d e c o ns e g uirl o c o nsi st e e n r e d u cir  el c o nt e ni d o m e di o d e  o xí g e n o e n l os  t a n q u es, a nt es  d e 
i ntr o d u cir el a m o ní a c o lí q ui d o, a u n ni v el i nf eri or a l os v al or es i n di c a d os e n el c u a dr o si g ui e nt e e n 
f u n ci ó n d e l a t e m p er at ur a d e tr a ns p ort e T:  

 

T (º C)  0( %, e n v ol u m e n) 

-3 0 y m e n os  0, 9 0 

- 2 0 0, 5 0 

- 1 0 0, 2 8 

0  0, 1 6 

1 0 0, 1 0 

2 0 0, 0 5 

3 0 0, 0 3 

 
L os  p or c e nt aj e s  d e  o xí g e n o  p ar a  l as  t e m p er at ur as  i nt er m e di as  s e  p u e d e n  o bt e n er  m e di a nt e  
i nt er p ol a ci ó n dir e ct a. 

 
1 7. 1 4  Cl o r o  

 
1 7. 1 4. 1  Si st e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a  c ar g a  

 
1 7. 1 4. 1. 1  L a c a p a ci d a d d e c a d a t a n q u e n o e x c e d er á d e 6 0 0 m³ y l a c a p a ci d a d t ot al d e t o d os l os t a n q u es 
d e c ar g a n o e x c e d er á d e 1 2 0 0 m³.  

 
1 7. 1 4. 1. 2  L a pr esi ó n d e v a p or d e pr o y e ct o d el t a n q u e n o s er á i nf eri or a 1 3, 5 b ar ( v é a ns e t a m bi é n 7. 1. 3 
y 1 7. 3. 2). 

 
1 7. 1 4. 1. 3  L a s  p art es  d e  l os  t a n q u es  q u e  s o br es al g a n  d e  l a  c u bi ert a  alt a  Ir á n  pr ot e gi d as  c o ntr a  l a  
r a di a ci ó n t ér mi c a t e ni e n d o e n c u e nt a l a p osi bili d a d d e q u e q u e d e n t ot al m e nt e e n v u elt as e n  ll a m as. 



1 2 1  

 

 

 

1 7. 1 4. 1. 4  S e pr o v e er á a c a d a t a n q u e d e d os v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n. S e i nst al ar á u n di afr a g m a 
pr ot e ct or d e r u pt ur a, d e m at eri al a pr o pi a d o, e ntr e el t a n q u e y l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n. L a 
pr esi ó n d e  r u pt ur a  d e  est e di a fr a g m a s er á d e 1 b ar  m e n os q u e l a pr esi ó n d e a p ert ur a d e l a v ál v ul a 
ali vi a d or a d e  pr esi ó n, l a  c u al  h a br á  d e  ir  t ar a d a  a  l a pr esi ó n d e  v a p or  d e  pr o y e ct o d el t a n q u e  y e n 
ni n g ú n c as o a u n a pr esi ó n m a n o m étri c a d e m e n os d e 1 3, 5 b ar. El es p a ci o q u e q u e d e e ntr e e l di afr a g m a 
pr ot e ct or y l a v ál v ul a d e s e g uri d a d s e c o n e ct ar á, p or m e di o d e u n a v ál v ul a li mit a d or a d el fl uj o, a u n 
m a n ó m etr o y a u n sist e m a d et e ct or d e g as. S e a d o pt ar á n l as m e di d as n e c es ari as p ar a c o ns er v ar est e 
es p a ci o  a  u n a  pr esi ó n  q u e  s e a  l a  at m osf éri c a  u  otr a  pr ó xi m a  a  es a  e n  c o n di ci o n es  n or m al es  d e 
utili z a ci ó n.  

 
1 7. 1 4. 1. 5  L os orifi ci os d e s ali d a d e l as v ál v ul as ali vi a d or as d e pr esi ó n s e dis p o n dr á n d e u n m o d o t al 
q u e l os ri es g os p ar a el b u q u e y p ar a el m e di o a m bi e nt e q u e d e n r e d u ci d os al mí ni m o. L as f u g as d e 
di c h as v ál v ul as s e c o n d u cir á n h a ci a l a i nst al a ci ó n d e a bs or ci ó n a fi n d e r e d u cir c u a nt o s e a p osi bl e l a 
c o n c e ntr a ci ó n d e g as. El c o n d u ct o d e es c a p e d e l as v ál v ul as d e s e g uri d a d s e di s p o n dr á e n el e xtr e m o 
pr o al d el b u q u e d e m o d o q u e l a d es c ar g a s e ef e ct ú e al  e xt eri or a ni v el d e l a c u bi ert a c o n m e di os q u e 
p er mit a s el e c ci o n ar el c ost a d o d e b a b or o el d e estri b or, y u n e n cl a v a mi e nt o m e c á ni c o q u e g ar a nti c e 
q u e u n o d e l os c o n d u ct os est ar á si e m pr e a bi ert o. 

 
1 7. 1 4. 1. 6  L a A d mi ni str a ci ó n y l a A d mi ni str a ci ó n p ort u ari a p o dr á n e xi gir q u e el cl or o s e tr a ns p ort e e n 
est a d o r efri g er a d o a u n a pr esi ó n m á xi m a es p e cifi c a d a.  

 
1 7. 1 4. 2  Si st e m as d e t u b e rí as d e l a  c ar g a 

 
1 7. 1 4. 2. 1  El  d e s e m b ar q u e  d e  l a  c ar g a  s e  r e ali z ar á  p or  m e di o  d e  v a p or  d e  cl or o  c o m pri mi d o  d es d e 
ti err a, d e air e s e c o o d e c u al q ui er otr o g as a c ept a bl e, o utili z a n d o b o m b as c o m pl et a m e nt e s u m er gi d as. 
L a pr esi ó n m a n o m étri c a d el es p a ci o o c u p a d o p or v a p or e n el t a n q u e d ur a nt e l a d es c ar g a n o e x c e d er á 
d e 1 0, 5 b ar. L a A d mi ni str a ci ó n n o d e b er á a c e pt ar c o m pr es or es d e d es c ar g a i nst al a d os a  b or d o. 

 
1 7. 1 4. 2. 2  L a pr e si ó n  m a n o m étri c a d e pr o y e ct o d el si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a n o s er á i nf eri or a 2 1 
b ar. El  di á m etr o i nt eri or  d e  di c h as  t u b erí as  n o e x c e d er á  d e  1 0 0 m m. S ól o s e  a c e pt ar á n c o d os  p ar a 
c o m p e ns ar l as alt er a ci o n es di m e nsi o n al es d e ori g e n t ér mi c o e n l as t u b erí as. El e m pl e o d e j u nt as c o n 
bri d as s e r e d u cir á al mí ni m o, y c u a n d o s e h a g a us o d e ell as l as bri d as s er á n d el ti p o d e c oll ar p ar a 
c o n e xi o n es s ol d a d as, c o n l e n g ü et a y r a n ur a. 

 
1 7. 1 4. 2. 3  L a s  v ál v ul a s  ali vi a d or as d e pr esi ó n d el  si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a d es c ar g ar á n e n  l a 
i nst al a ci ó n d e a bs or ci ó n ( v é as e t a m bi é n 8. 2. 1 6). 

 
1 7. 1 4. 3  M at e ri al es  

 
1 7. 1 4. 3. 1  L os t a n q u e s d e c ar g a y l os si st e m as d e t u b erí as d e l a c ar g a s e f a bri c ar á n c o n a c er o a pr o pi a d o 
p ar a l a c ar g a d e q u e s e tr at e y p ar a u n a t e m p er at ur a d e -4 0º C, i n cl us o si s e pr o y e ct a q u e l a t e m p er at ur a 
d e tr a ns p ort e s e a m ás el e v a d a.  

 
1 7. 1 4. 3. 2  L os  t a n q u es  e st ar á n  t er m o est a bili z a d os.  N o  s e  a c e pt ar á  l a  m e c a n o est a bili z a ci ó n  c o m o  
e q ui v al e nt e. 

 
1 7. 1 4. 4  I nstr u m e nt os - di s p ositi v os d e  s e g uri d a d 

 
1 7. 1 4. 4. 1  S e d ot ar á al b u q u e d e u n a i nst al a ci ó n d e a bs or ci ó n d e cl or o q u e t e n g a c o n e xi o n es c o n el 
si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a y l os t a n q u es d e c ar g a. L a i nst al a ci ó n d e a bs or ci ó n h a br á d e p o d er 
n e utr ali z ar al m e n os el 2 % d e l a c a p a ci d a d d e c ar g a m á xi m a a u n r é gi m e n d e a bs or ci ó n  r a z o n a bl e. 



1 2 2  

 

 

1 7. 1 4. 4. 2  D ur a nt e l a d es g a sifi c a ci ó n d e l os t a n q u es d e c ar g a l os v a p or es n o s e d es c ar g ar á n e n l a 
at m ósf er a.  

 
1 7. 1 4. 4. 3  S e pr o v e er á u n si st e m a d e d et e c ci ó n d e g as q u e p u e d a m o nit ori z ar c o n c e ntr a ci o n es d e cl or o 
d e al m e n os 1 p p m, e n v ol u m e n. L os p u nt os d e as pir a ci ó n s e sit u ar á n: 

 
. 1 c er c a d el f o n d o d e l os es p a ci os d e  b o d e g as;  

 
. 2 e n l as t u b erí as d e l as v ál v ul as d e  s e g uri d a d; 

 
. 3 e n l a s ali d a d e l a i nst al a ci ó n d e a bs or ci ó n d e  g as;  

 
. 4 e n l os orifi ci os d e a d mi si ó n d e l os si st e m as d e v e ntil a ci ó n d e l os es p a ci os d e 

al oj a mi e nt o, d e s er vi ci o y d e m á q ui n as y d e l os p u est os d e c o ntr ol;  
 

. 5 e n l a s  tr e s p osi ci o n es si g ui e nt es d e c u bi ert a:  el e xtr e m o pr o al, l a s e c ci ó n c e ntr al  y el 
e xtr e m o p a p el d e l a z o n a d e l a c ar g a. ( S ól o s er á n e c es ari a l a d et e c ci ó n e n est os p u nt os 
d ur a nt e l as o p er a ci o n es d e m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a y d e d es g asif i c a ci ó n.) 

 
El sist e m a d et e ct or d e g as ir á pr o vi st o d e u n di s p ositi v o d e al ar m a a c ústi c a y ó pti c a q u e a ct ú e c u a n d o 
s e al c a n c e u n a c o n c e ntr a ci ó n d e 5 p p m.  

 
1 7. 1 4. 4. 4  C a d a u n o d e l os t a n q u es d e c ar g a ir á pr o vi st o d e u n a vis a d or d e alt a pr esi ó n q u e d é u n a 
al ar m a a c ústi c a c u a n d o l a pr esi ó n m a n o m étri c a s e a d e 1 0, 5 b ar. 

 
1 7. 1 4. 5  Pr ot e c ci ó n d el p ers o n al 

 
A d e m ás d e c u m plir c o n l as pr es cri p ci o n es d el c a pít ul o 1 4 s e d e b er á n s ati sf a c er l as si g ui e nt es:  

 
. 1 el es p a ci o c err a d o q u e s e pr es cri b e e n 1 4. 4. 5 h a br á d e s er f á cil y r á pi d a m e nt e  a c c esi bl e 

d es d e  l a  c u bi ert a  e x p u est a  y  d es d e  l os  es p a ci os  d e  al oj a mi e nt o  y  p o dr á  c err ars e  c o n  
r a pi d e z  y  q u e d ar  c o n v erti d o  e n  es p a ci o  h er m éti c o.  El  a c c es o  a  est e  es p a ci o  d es d e  l a  
c u bi ert a  y  d es d e  l os  es p a ci os  d e  al oj a mi e nt o  s e  ef e ct u ar á  p or  m e di o  d e  u n a  es cl us a 
n e u m áti c a. El es p a ci o est ar á pr o y e ct a d o c o n mir as a d ar c a bi d a a t o d a l a tri p ul a ci ó n d el 
b u q u e  e  ir á  pr o vi st o  d e  u n a  f u e nt e  d e  s u mi ni str o  d e  air e  n o  c o nt a mi n a d o  q u e  p u e d a  
a b ast e c erl o d ur a nt e 4 h p or l o m e n os. U n a d e l as d u c h as d e d es c o nt a mi n a ci ó n pr e s crit as 
e n 1 4. 4. 3 s e sit u ar á c er c a d e l a es cl us a n e u m áti c a q u e d é al  es p a ci o;  

 
. 2 s e pr o v e er á n u n c o m pr es or y el e q ui p o n e c es ari o p ar a ll e n ar l as b ot ell as d e  air e;  

 
. 3 e n el e s p a ci o cit a d o e n 1 7. 1 4. 5. 1 s e ll e v ar á u n a p ar at o d e o xi g e n ot er a pi a. 

 
1 7. 1 4. 6  Li mit e s d e ll e n a d o  d e l os t a n q u es d e  c ar g a 

 
1 7. 1 4. 6. 1  C u a n d o s e pr o y e ct e tr a ns p ort ar cl or o, n o s er á a pli c a bl e l o pr es crit o e n 1 5. 1. 4. 2. 

 
1 7. 1 4. 6. 2  El c o nt e ni d o d e cl or o d el g as q u e h a y a e n el es p a ci o d e v a p or d el t a n q u e d e c ar g a d es p u és d e 
ef e ct u ar el e m b ar q u e d e ést a h a br á d e s er s u p eri or al 8 0 % d el v ol u m e n t ot al. 

 
1 7. 1 5  Ét e r di etíli c o y ét e r  etil vi níli c o  

 
1 7. 1 5. 1  L a  c ar g a  s ól o  p o dr á  d es e m b ar c ar s e  c o n  b o m b as  p ar a  p o z os  pr of u n d os  o  c o n  b o m b as  
s u m er gi d as d e a c ci o n a mi e nt o hi dr á uli c o. Est as b o m b as s er á n d e u n ti p o pr o y e ct a d o c o n mir as a e vit ar 
l a pr esi ó n d el lí q ui d o c o ntr a el pr e ns a est o p as d el ej e.  



1 2 3  

 

 

 

1 7. 1 5. 2  P ar a  d es e m b ar c ar  c ar g a  d e  t a n q u es  i n d e p e n di e nt es  d e  ti p o  C  p o dr á  utili z ars e  el  
d es pl a z a mi e nt o m e di a nt e g as i n ert e, a c o n di ci ó n d e q u e el si st e m a d e c ar g a est é pr o y e ct a d o p ar a l a 
pr esi ó n pr e vi st a.  

 
1 7. 1 6  Ó xi d o d e  etil e n o  

 
1 7. 1 6. 1  L o  pr e s crit o  e n  1 7. 2 0  s e  a pli c ar á  al  tr a ns p ort e  d e  ó xi d o  d e  etil e n o  c o n  l as  a di ci o n es  y  
m o difi c a ci o n es i n di c a d as e n l a pr es e nt e  s e c ci ó n. 

 
1 7. 1 6. 2  N o s e utili z ar á n t a n q u es d e c u bi ert a p ar a el tr a ns p ort e d e ó xi d o d e etil e n o.  

 
1 7. 1 6. 3  N o s e utili z ar á n a c er os i n o xi d a bl es d e l os ti p os 4 1 6 y 4 4 2 ni hi err o c ol a d o e n l os sist e m as d e 
c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a ni e n l os d e t u b erí as q u e s e d esti n e n a ó xi d o d e etil e n o. 

 
1 7. 1 6. 4  A nt e s  d e  c ar g ar  l os  t a n q u es  s e  li m pi ar á n  c ui d a d os a m e nt e  p ar a  eli mi n ar  d e  ell os  y  d e  l as  
c orr es p o n di e nt es t u b erí as t o d o v esti gi o d e l as c ar g as a nt eri or es, s al v o e n l os c as os e n q u e l a c ar g a  
i n m e di at a m e nt e a nt eri or h a y a est a d o c o nstit ui d a p or ó xi d o d e etil e n o, ó xi d o d e pr o pil e n o o m e z cl as d e 
est os pr o d u ct os. S e t e n dr á u n c ui d a d o es p e ci al e n el c as o d el  a m o ní a c o tr a ns p ort a d o e n t a n q u es d e 
a c er o q u e n o s e a a c er o  i n o xi d a bl e. 

 
1 7. 1 6. 5  El ó xi d o d e etil e n o s e d es c ar g ar á s ól o c o n b o m b as p ar a p o z os pr of u n d os o p or d es pl a z a mi e nt o 
m e di a nt e g as i n ert e. L a di s p osi ci ó n d e l as b o m b as c u m plir á c o n l o di s p u est o e n  1 7. 2 0. 5. 3. 

 
1 7. 1 6. 6  El  ó xi d o  d e  etil e n o  s ol a m e nt e  s e  tr a ns p ort ar á  r efri g er a d o  y  s e  m a nt e n dr á  a  t e m p er at ur as  
i nf eri or es a 3 0º C.  

 
1 7. 1 6. 7  L a s v ál v ul a s ali vi a d or as d e pr esi ó n s e t ar ar á n a u n a pr esi ó n m a n o m étri c a d e n o m e n os d e 5, 5 
b ar. L a pr esi ó n d e t ar a d o m á xi m a h a br á d e s er es p e ci al m e nt e a pr o b a d a p or l a A d mi nistr a ci ó n. 

 
1 7. 1 6. 8  L a  c a p a  pr ot e ct or a  d e  nitr ó g e n o  pr es crit a  e n  1 7. 2 0. 1 5  s er á  t al  q u e  l a  c o n c e ntr a ci ó n  d e  
nitr ó g e n o e n el es p a ci o o c u p a d o p or v a p or e n el t a n q u e d e c ar g a n o s e a e n ni n g ú n m o m e nt o i nf eri or al 
4 5 %, e n v ol u m e n. 

 
1 7. 1 6. 9  El t a n q u e d e c ar g a s e i n erti z ar á c o n nitr ó g e n o a nt es d e pr o c e d er a c ar g arl o y d e b er á h all ar s e 
i n erti z a d o c o n nitr ó g e n o e n t o d o m o m e nt o e n q u e c o nt e n g a ó xi d o d e etil e n o lí q ui d o o g as e os o.  

 
1 7. 1 6. 1 0  El  si st e m a  a s p er s or  d e  a g u a  pr es crit o  e n  1 7. 2 0. 1 7  y  el  pr es crit o  e n  1 1. 3  f u n ci o n ar á n  
a ut o m áti c a m e nt e al d e cl ar ar s e u n i n c e n di o q u e af e ct e al sist e m a d e c o nt e n ci ó n d e l a  c ar g a.  

 
1 7. 1 6. 1 1  S e i nst al ar á n m e di os d e e c h a z ó n q u e p er mit a n ef e ct u ar u n a d es c ar g a d e e m er g e n ci a d el ó xi d o 
d e etil e n o si s e pr o d u c e u n a r e a c ci ó n a ut ó n o m a i n c o ntr ol a bl e.  

 
1 7. 1 7  I s o p r o pil a mi n a y m o n o etil a mi n a 

 
S e pr o v e er á n si st e m as s e p ar a d os d e t u b erí as aj ust a d os a l o d efi ni d o e n 1. 3. 3 2. 

 
1 7. 1 8  M e z cl as d e m etil a c etil e n o y p r o p a di e n o  

 
1 7. 1 8. 1  L a s  m e z cl a s  d e  m etil a c etil e n o  y  pr o p a di e n o  s e  est a bili z ar á n  d e  m a n er a  a d e c u a d a  p ar a  el  
tr a ns p ort e. A d e m ás s e es p e cifi c ar á n r es p e ct o d e ell as l os lí mit es s u p eri or es d e t e m p er at ur a y pr esi ó n 
q u e h a br á q u e o bs er v ar d ur a nt e l a  r efri g er a ci ó n. 

 
1 7. 1 8. 2  Ej e m pl os d e c o m p osi ci o n es a c e pt a bl es y  est a bili z a d as:  



1 2 4  

 

 

 

. 1 C o m p osi ci ó n 1 
 

1. 1  r a z ó n m ol ar m á xi m a m etil a c etil e n o pr o p a di e n o, 3 a 1; 
 

1. 2  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a c o m bi n a d a d e m etil a c etil e n o y pr o p a di e n o, 6 5 %; 
 

1. 3  c o n c e ntr a ci ó n  m ol ar  mí ni m a  c o m bi n a d a  d e  pr o p a n o,  b ut a n o  e  is o b ut a n o,  2 4 %,  e n  l a  
c u al p or l o m e n os u n t er ci o ( s o br e u n a b as e m ol ar) h a d e est ar i nt e gr a d o p or b ut a n os y 
otr o t er ci o p or pr o p a n o; y 

 
1. 4  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a c o m bi n a d a d e pr o pil e n o y b ut a di e n o, 1 0 %.  

 
. 2 C o m p osi ci ó n 2 

 
2. 1  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a c o m bi n a d a d e m etil a c etil e n o y pr o p a di e n o, 3 0 %; 

 
2. 2  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a d e m etil a c etil e n o,  2 0 %;  

 
2. 3  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a d e pr o p a di e n o, 2 0 %; 

 
2. 4  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a d e pr o pil e n o, 4 5 %; 

 
2. 5  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar m á xi m a c o m bi n a d a d e b ut a di e n o y b util e n os, 2 %;  

 
2. 6  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar mí ni m a d e hi dr o c ar b ur os s at ur a d os C 4 , 4 %; y 

2. 7  c o n c e ntr a ci ó n m ol ar mí ni m a d e pr o p a n o, 2 5 %. 
 

1 7. 1 8. 3  P o dr á n a c e pt ar s e otr as c o m p osi ci o n es a c o n di ci ó n d e q u e, r e ali z a d a l a o p ort u n a 
d e m ostr a ci ó n, l a est a bili d a d d e l a m e z cl a s e a s ati sf a ct ori a a j ui ci o d e l a  A d mi ni str a ci ó n. 

 
1 7. 1 8. 4  U n  b u q u e  q u e  tr a ns p ort e  m e z cl as  d e  m etil a c etil e n o  y  pr o p a di e n o  est ar á  pr ef eri bl e m e nt e  
pr o vi st o d e u n sist e m a d e r efri g er a ci ó n i n dir e ct a c o m o el es p e cifi c a d o e n 7. 2. 4. 2. Otr a p osi bili d a d, e n 
b u q u es  n o  pr o vi st os  d e  r efri g er a ci ó n  i n dir e ct a,  s er á  utili z ar  u n  si st e m a  d e  r efri g er a ci ó n  a  b as e  d e  
c o m pr esi ó n dir e ct a d el v a p or, c o n s uj e ci ó n a l as li mit a ci o n es d e pr esi ó n y d e t e m p er at ur a q u e i m p o n g a 
l a  c o m p osi ci ó n.  P ar a  l as  c o m p osi ci o n es  cit a d as  a  tít ul o  d e  ej e m pl o  e n  1 7. 1 8. 2,  s e  pr o v e er á n  l os   
m e di os i n di c a d os a  c o nti n u a ci ó n:  

 
. 1  U n c o m pr e s or d e v a p or q u e n o el e v e l a t e m p er at ur a y l a pr esi ó n m a n o m étri c a d el v a p or  

p or e n ci m a d e 6 0º C y 1 7, 5 b ar c u a n d o est é f u n ci o n a n d o, y q u e n o p er mit a q u e el v a p or 
s e est a n q u e e n él mi e ntr as si g a f u n ci o n a n d o. 

 
2 L as t u b erí as d e d es c ar g a d e c a d a et a p a d el c o m pr es or o d e c a d a cili n dr o d e l a mi s m a 

et a p a d e u n c o m pr es or d e pi st ó n Ir á n d ot a d as d e:  
 

2. 1  d os i nt err u pt or e s d e p ar a d a a c ci o n a d os p or l a t e m p er at ur a, r e gl a d os p ar a f u n ci o n ar a 
6 0º C o m e n os; 

 
2. 2  u n i nt err u pt or d e p ar a d a a c ci o n a d o p or l a pr esi ó n, r e gl a d o p ar a f u n ci o n ar a 1 7, 5 b ar o 

m e n os; y 
 

2. 3  u n a v ál v u l a d e s e g uri d a d t ar a d a p ar a r e d u cir l a pr esi ó n a 1 8, 0 b ar o m e n os. 
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. 3 L a v ál v ul a d e s e g uri d a d pr es crit a e n 1 7. 1 8. 4. 2. 3 d es c ar g ar á e n u n m ástil d e r es pir a ci ó n 
q u e  s e  aj ust e  a  l o  pr es crit o  e n  8. 2. 9,  8. 2. 1 0,  8. 2. 1 3  y  8. 2. 1 4  y  n o  e n  el  c o n d u ct o  d e 
as pir a ci ó n d el  c o m pr es or.  

 
. 4 U n di s p ositi v o d e al ar m a a c ústi c a h ar á q u e ést a s u e n e e n el p u est o d e c o ntr ol d e l a c ar g a 

y  e n  el  p u e nt e  d e  n a v e g a ci ó n  c u a n d o  a ct ú e  u n  i nt err u pt or  d e  alt a  pr esi ó n  o  d e  alt a  
t e m p er at ur a. 

 
1 7. 1 8. 5  El  si st e m a  d e  t u b erí as,  i n cl ui d o  el  si s t e m a  d e  r efri g er a ci ó n  d e  l a  c ar g a,  d e  l os t a n q u es  q u e 
h a y a n d e c ar g ar s e c o n u n a m e z cl a d e a c etil e n o y pr o p a di e n o, h a br á d e s er i n d e p e n di e nt e ( e n el s e nti d o 
d a d o a est e t ér mi n o e n 1. 3. 2 0) o est ar s e p ar a d o ( e n el s e nti d o d a d o a est e t ér mi n o e n 1. 3. 3 2) d e l os  
si st e m as d e t u b erí as y d e r efri g er a ci ó n d e l os d e m ás t a n q u es. L a s e p ar a ci ó n pr es crit a ri g e p ar a t o d os 
l os c o n d u ct os d e v e ntil a ci ó n d e lí q ui d os y v a p or es y t o d as l as d e m ás c o n e xi o n es p osi bl es, t al es c o m o 
l os c o n d u ct os d e s u mi ni str o d e g as i n ert e c o m u n es. 

 
1 7. 1 9  Nit r ó g e n o  

 
L os  m at eri al es  d e  c o nstr u c ci ó n  y  el e m e nt os  a u xili ar es,  c o m o  el  d e  aisl a mi e nt o,  h a br á n  d e  s er  
r esi st e nt es a l os ef e ct os d e l as gr a n d es c o n c e ntr a ci o n es d e o xí g e n o pr o v o c a d as p or l a c o n d e ns a ci ó n y 
el e nri q u e ci mi e nt o a l as b aj as t e m p er at ur as q u e s e al c a n z a n e n al g u n as p art es d el si st e m a d e c ar g a. S e 
pr est ar á u n a at e n ci ó n es p e ci al a l a v e ntil a ci ó n e n z o n as e n q u e p o drí a pr o d u cir s e c o n d e ns a ci ó n, a fi n 
d e e vit ar l a estr atifi c a ci ó n d e l a at m ósf er a e nri q u e ci d a c o n u n e x c es o d e  o xí g e n o. 

 
 

1 7. 2 0  Ó xi d o d e p r o pil e n o y m e z cl as d e ó xi d o d e etil e n o/ ó xi d o d e p r o pil e n o c u y o c o nt e ni d o d e 
ó xi d o d e etil e n o n o e x c e d a d el 3 0 %, e n p es o.  

 
1 7. 2 0. 1 L os pr o d u ct os q u e s e tr a ns p ort e n c o n arr e gl o a l o di s p u est o e n l a pr es e nt e s e c ci ó n h a br á n d e 
est ar e x e nt os d e a c etil e n o.  

 
1 7. 2 0. 2. 1  N o s e tr a ns p ort ar á n est os pr o d u ct os e n t a n q u es d e c ar g a q u e n o h a y a n si d o o bj et o d e u n a 
li m pi e z a a d e c u a d a, si u n a d e l as tr es c ar g as pr e vi a m e nt e tr a ns p ort a d as e n ell os h a est a d o c o nstit ui d a 
p or u n pr o d u ct o d el q u e s e s e p a q u e c at ali z a l a p oli m eri z a ci ó n, c o m o: 

 
. 1 a m o ní a c o a n hi dr o y s ol u ci o n es a m o ni a c al es;  

 
. 2 a mi n a s y s ol u ci o n es d e a mi n as;  

 
. 3 s ust a n ci a s c o m b ur e nt es ( p or ej e m pl o, cl or o).  

 
1 7. 2 0. 2. 2  A nt e s  d e  c ar g ar  l os  t a n q u es  s e  li m pi ar á n  c ui d a d os a m e nt e  p ar a  eli mi n ar  d e  ell os  y d e  l as  
c orr es p o n di e nt es t u b erí as t o d o v esti gi o d e l as c ar g as a nt eri or es, s al v o e n l os c as os e n q u e l a c ar g a  
i n m e di at a m e nt e  a nt eri or  h a y a  est a d o  c o nstit ui d a  p or  ó xi d o  d e  pr o pil e n o  o  m e z cl as  d e  ó xi d o  d e  
etil e n o/ ó xi d o d e  pr o pil e n o. S e  t e n dr á  u n  c ui d a d o  es p e ci al  e n  el  c as o d el  a m o ní a c o  tr a ns p ort a d o  e n  
t a n q u es d e a c er o q u e n o s e a a c er o i n o xi d a bl e. 

 
1 7. 2 0. 2. 3  E n t o d os l os c a s os s e v erifi c ar á l a efi c a ci a d e l os pr o c e di mi e nt os d e li m pi e z a d e l os t a n q u es 
y d e l as c orr es p o n di e nt es t u b erí as ef e ct u a n d o l as pr u e b as o l as i ns p e c ci o n es a d e c u a d as p ar a c o nfir m ar 
q u e  n o  h a n  q u e d a d o  v e sti gi os  d e  m at eri as  á ci d as  o  al c ali n as  q u e  e n  pr es e n ci a  d e  es os  pr o d u ct os  
p u di er a n cr e ar u n a sit u a ci ó n p eli gr os a.  

 
1 7. 2 0. 2. 4  A nt e s d e ef e ct u ar c a d a e m b ar q u e i ni ci al d e est os pr o d u ct os s e e ntr ar á e n l os t a n q u es a fi n es 
d e  i ns p e c ci ó n  p ar a  c o m pr o b ar  q u e  n o  est á n  c o nt a mi n a d os  y  q u e  n o  h a y  e n  ell os  a c u m ul a ci o n es  
c o nsi d er a bl es   d e  h err u m br e  ni d ef e ct os  estr u ct ur al es  vi si bl es.  C u a n d o l os  t a n q u es d e  c ar g a  est é n  
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c o nti n u a m e nt e d e di c a d os al tr a ns p ort e d e est os pr o d u ct os, s e ef e ct u ar á n l as i ns p e c ci o n es a i nt er v al os 
n o s u p eri or es a d os a ñ os. 

 
1 7. 2 0. 2. 5  L os  t a n q u e s  d esti n a d os al  tr a ns p ort e d e est os pr o d u ct os s e c o nstr uir á n c o n a c er o o a c er o 
i n o xi d a bl e. 

 
1 7. 2 0. 2. 6  L os t a n q u e s q u e h a y a n c o nt e ni d o est os pr o d u ct os p o dr á n utili z ars e p ar a otr as c ar g as u n a v e z 
q u e, j u nt o c o n s us c orr es p o n di e nt es sist e m as d e t u b erí as, h a y a n si d o o bj et o d e u n a li m pi e z a a f o n d o 
p or l a v a d o o p ur g a.  

 
1 7. 2 0. 3. 1  L a  t ot ali d a d  d e  l as  v ál v ul as,  bri d as,  a c c es ori os  y  e q ui p o  a u xili ar  h a br á  d e  s er  d e  ti p o  
a pr o pi a d o  p ar a  utili z a ci ó n  c o n  est os  pr o d u ct os  y  s e  f a bri c ar á  c o n  a c er o  o  a c er o  i n o xi d a bl e  d e  
c o nf or mi d a d  c o n  l as  n or m as  r e c o n o ci d as.  S e  d ar á  a  c o n o c er  a  l a  A d mi ni str a ci ó n  l a  c o m p osi ci ó n  
q uí mi c a d e t o d os l os m at eri al es q u e v a y a n a utili z ars e a fi n es  d e a pr o b a ci ó n pr e vi a a l a f a bri c a ci ó n. 
L os di s c os o s u p erfi ci es d e l os di s c os, l os asi e nt os y d e m ás p art es d e l as v ál v ul as q u e s e d es g ast e n s e 
f a bri c ar á n c o n a c er o i n o xi d a bl e q u e c o nt e n g a c o m o mí ni m o u n 1 1 % d e cr o m o. 

 
1 7. 2 0. 3. 2  L a s  j u nt as  fris a d as  s e  h ar á n  c o n  m at e ri al es  q u e  n o  r e a c ci o n e n  c o n  est os  pr o d u ct os  ni  s e  
di s u el v a n e n ell os o h a g a n d es c e n d er  s u t e m p er at ur a d e a ut oi g ni ci ó n, y q u e s e a n pir orr esi st e nt es y 
t e n g a n u n c o m p ort a mi e nt o m e c á ni c o a d e c u a d o. L a s u p erfi ci e q u e q u e d e e n c o nt a ct o c o n l a c ar g a s er á 
d e p olit etr afl u or o etil e n o ( P T F E) o d e m at eri al es q u e ofr e z c a n u n gr a d o a n ál o g o d e s e g uri d a d p or s u 
i n erti d a d.  L a  A d mi ni str a ci ó n  p o dr á  a c e pt ar  c o m o  m at eri al  a pr o pi a d o  a c er o  i n o xi d a bl e  e n  f or m a  d e  
es pir al es c o n u n r ell e n o d e P T F E o d e al g ú n p olí m er o fl u or a d o a n ál o g o. 

 
1 7. 2 0. 3. 3  El  ai sl a mi e nt o  y  l a  e m p a q u et a d ur a,  si  s e  h a c e  us o  d e  ell os,  s er á n  d e  m at eri al es  q u e  n o  
r e a c ci o n e n  c o n  est os  pr o d u ct os  ni  s e  di s u el v a n  e n  ell os  o  h a g a n  d es c e n d er  s u  t e m p er at ur a  d e  
a ut oi g ni ci ó n. 

 
1 7. 2 0. 3. 4  L os m at eri al e s e n u m er a d os a c o nti n u a ci ó n n o s e c o nsi d er a n e n g e n er al s atisf a ct ori os p ar a 
j u nt as, e m p a q u et a d ur as ni a pli c a ci o n es a n ál o g as e n l os si st e m as d e c o nt e n ci ó n d e est os pr o d u ct os, y 
s er á n e c es ari o s o m et erl os a pr u e b as p ar a q u e l a A d mi nistr a ci ó n p u e d a  a pr o b arl os: 

 
. 1 n e o pr e n o o c a u c h o n at ur al, c u a n d o e ntr e n e n  c o nt a ct o c o n l os pr o d u ct os; 

 
. 2 a mi a nt o o a gl uti n a nt es utili z a d os c o n  a mi a nt o;  

 
. 3 m at eri al e s q u e c o nt e n g a n ó xi d os d e m a g n esi o, c o m o l as l a n as  mi n er al es.  

 
1 7. 2 0. 4 L as t u b erí as d e ll e n a d o y d e d es c ar g a al c a n z ar á n t al pr of u n di d a d q u e di st e n m e n os d e 1 0 0 m m 
d el f o n d o d el t a n q u e o d e c u al q ui er s u mi d er o. 

 
1 7. 2 0. 5. 1  L os pr o d u ct os s e c ar g ar á n y d es c ar g ar á n d e m a n er a q u e n o v a y a n a l a at m ósf er a v a p or es 
e m a n a d os d e l os t a n q u es. Si s e h a c e us o d el r et or n o d e v a p or es a ti err a d ur a nt e l a c ar g a d e l os t a n q u es, 
el si st e m a d e r et or n o d e  v a p or es c o n e ct a d o al sist e m a d e c o nt e n ci ó n d el pr o d u ct o d e q u e s e tr at e s er á 
i n d e p e n di e nt e d e t o d os l os d e m ás si st e m as d e c o nt e n ci ó n. 

 
1 7. 2 0. 5. 2  D ur a nt e l as o p er a ci o n es d e d es c ar g a h a br á q u e m a nt e n er el t a n q u e d e c ar g a a u n a pr esi ó n 
m a n o m étri c a s u p eri or a 0, 0 7 b ar. 

 
1 7. 2 0. 5. 3  L a  c ar g a  s ól o  p o dr á  d es e m b ar c ar s e  utili z a n d o  b o m b as  p ar a  p o z os  pr of u n d os,  b o m b as  
s u m er gi d as  d e  a c ci o n a mi e nt o  hi dr á uli c o  o  el  d es pl a z a mi e nt o  m e di a nt e  g as  i n ert e.  C a d a  u n a  d e  l as  
b o m b as p ar a l a c ar g a est ar á dis p u est a d e m a n er a q u e el pr o d u ct o n o s e c ali e nt e e x c esi v a m e nt e si el 
c o n d u ct o d e d es c ar g a s e ci err a o q u e d a o bstr ui d o p or c u al q ui er c a us a.  
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1 7. 2 0. 6  L os  t a n q u e s  q u e  ll e v e n  est os  pr o d u ct os  s e  v e ntil ar á n i n d e p e n di e nt e m e nt e  d e  l os  q u e  ll e v e n 
otr os pr o d u ct os. S e h a bilit ar á n m e di os p ar a m a estr e ar el c o nt e ni d o d e l os t a n q u es si n t e n er q u e a brir 
ést os a l a  at m ósf er a.  

 
1 7. 2 0. 7  L os c o n d u ct os fl e xi bl es d e l a c ar g a utili z a d os p ar a el tr as v as e d e est os pr o d u ct os ll e v ar á n est a 
i n di c a ci ó n: " P A R A E L T R A S V A S E D E O XI D O D E A L Q UI L E N O U NI C A M E N T E ".  

 
1 7. 2 0. 8  S e  m o nit ori z ar á  l a  c a nti d a d  q u e  l os  es p a ci os  d e  b o d e g a  p u e d a n  t e n er  d e  est os  pr o d u ct os.  
Asi mi s m o, l os es p a ci os d e b o d e g a q u e r o d e e n l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o A y B s e i n erti z ar á n 
y m o nit ori z ar á n p ar a d et er mi n ar s u c o nt e ni d o d e o xí g e n o. El c o nt e ni d o d e o xí g e n o d e e st os es p a ci os 
s e m a nt e n dr á p or d e b aj o d el 2 %. C a br á utili z ar e q ui p o d e m u estr e o  p ort átil.  

 
1 7. 2 0. 9  A nt e s d e d e s c o n e ct ar l os c o n d u ct os q u e v a y a n a ti err a s e r e d u cir á l a pr esi ó n d e l os c o n d u ct os 
d e lí q ui d o y v a p or m e di a nt e v ál v ul as a d e c u a d as i nst al a d as e n el c ol e ct or d e c ar g a. N o s e d es c ar g ar á n 
e n l a at m ósf er a ni lí q ui d o ni v a p or es pr o c e d e nt es d e es os c o n d u ct os. 

 
1 7. 2 0. 1 0  L os t a n q u es est ar á n pr o y e ct a d os p ar a l a pr esi ó n m á xi m a q u e q u e p a es p er ar d ur a nt e l a c ar g a, 
el tr a ns p ort e y l a  d es c ar g a.  

 
1 7. 2 0. 1 1  L os  t a n q u e s  d esti n a d os  al  tr a ns p ort e  d e  ó xi d o  d e  pr o pil e n o  c u y a  pr esi ó n  m a n o m étri c a  d e  
pr o y e ct o s e a i nf eri or a 0, 6 b ar y l os d esti n a d os al tr a ns p ort e d e m e z cl as d e ó xi d o d e etil e n o/ ó xi d o d e 
pr o pil e n o c u y a  pr esi ó n m a n o m étri c a d e  pr o y e ct o s e a i nf eri or  a  1, 2 b ar  c o nt ar á n c o n u n sist e m a d e 
r efri g er a ci ó n  p ar a  m a nt e n er  l a  c ar g a  a  u n a  t e m p er at ur a  i nf eri or  a  l a  d e  r ef er e n ci a.  R es p e ct o  a  l a  
t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a v é as e 1 5. 1. 4. 1. 

 
1 7. 2 0. 1 2  L a s v ál v ul a s ali vi a d or as d e pr esi ó n d e l os t a n q u es i n d e p e n di e nt es d e ti p o C est ar á n t ar a d as a 
u n a  pr esi ó n m a n o m étri c a  n o i nf eri or  a  0, 2 b ar  ni  s u p eri or  a  7, 0 b ar  p ar a  el  tr a ns p ort e  d e  ó xi d o d e 
pr o pil e n o, ni s u p eri or a 5, 3 b ar p ar a el tr a ns p ort e d e m e z cl as d e ó xi d o d e etil e n o/ ó xi d o d e pr o pil e n o. 

 
1 7. 2 0. 1 3. 1  El  sist e m a  d e  t u b erí as  d e  l os  t a n q u es  q u e  h a y a n  d e  c ar g ar s e  c o n est os  pr o d u ct os  est ar á 
c o m pl et a m e nt e s e p ar a d o d e t o d os l os d e m ás si st e m as d e t u b erí as c orr es p o n di e nt es a t o d os l os d e m ás 
t a n q u es, i n cl us o l os v a cí os, y d e t o d os l os c o m pr es or es p ar a l a c ar g a. Si el si st e m a d e t u b erí as d e l os 
t a n q u es q ue h a y a n d e c ar g ar s e c o n est os pr o d u ct os n o es i n d e p e n di e nt e, s e g ú n s e d efi n e est e t ér mi n o 
e n  1. 3. 2 0,  l a  s e p ar a ci ó n  d e  l as  t u b erí as  pr es crit a  s e  ef e ct u ar á  r etir a n d o  c arr et es  v ál v ul as  u  otr as 
s e c ci o n es  d e  t u b erí a  e  i nst al a n d o  bri d as  ci e g as  e n  s us  r es p e cti v os  e m pl a z a mi e nt os.  L a  s e p ar a ci ó n  
pr es crit a ri g e p ar a t o d os l os c o n d u ct os d e lí q ui d os y d e v a p or es t o d os l os c o n d u ct os d e v e ntil a ci ó n d e 
lí q ui d os y v a p or es y t o d as l as d e m ás c o n e xi o n es p osi bl es, t al es c o m o l os c o n d u ct os d e s u mi ni str o d e 
g as i n ert e  c o m u n es. 

 
1 7. 2 0. 1 3. 2  L os  pr o d u ct os  d e  q u e  s e  tr at e  s ól o  s e  tr a ns p ort ar á n  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l os  pl a n es  d e  
m a ni p ul a ci ó n  d e  l a  c ar g a  q u e  h a y a  a pr o b a d o  l a  A d mi ni str a ci ó n.  C a d a  dis p osi ci ó n  q u e  s e  pr o y e ct e  
a d o pt ar p ar a el e m b ar q u e d e l a c ar g a ir á i n di c a d a e n u n pl a n s e p ar a d o d e m a ni p ul a ci ó n. E n l os pl a n es 
d e m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a fi g ur ar á t o d o el si st e m a d e t u b erí as d e l a c ar g a y l os p u nt os d e i nst al a ci ó n 
d e  l as  bri d as  ci e g as  n e c es ari as  p ar a  c u m plir  c o n  l as  pr es cri p ci o n es  arri b a  i n di c a d as  a c er c a  d e  l a  
s e p ar a ci ó n d e t u b erí as. A b or d o d el b u q u e s e c o ns er v ar á u n ej e m pl ar d e c a d a pl a n d e m a ni p ul a ci ó n d e 
l a c ar g a q u e h a y a si d o a pr o b a d o. El C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e g as es 
li c u a d os a gr a n el ll e v ar á u n a r ef er e n ci a a l os pl a n es a pr o b a d os d e m a ni p ul a ci ó n d e la c ar g a.  

 
1 7. 2 0. 1 3. 3  A nt e s  d e  ef e ct u ar  c a d a e m b ar q u e i ni ci al  d e es os pr o d u ct os y a nt es d e t o d a r e a n u d a ci ó n 
ult eri or  d e  es e  s er vi ci o,  s e  o bt e n dr á,  d e  u n a  p er s o n a  d esi g n a d a  c o m o  r es p o ns a bl e  q u e  l a  
A d mi ni str a ci ó n  p ort u ari a  j u z g u e  a c e pt a bl e,  u n a  c ertifi c a ci ó n  e n  l a  q u e  s e  h a g a  c o nst ar  q u e  s e  h a  
ef e ct u a d o l a s e p ar a ci ó n d e l as t u b erí as pr es crit a, c ertifi c a ci ó n q u e el b u q u e ll e v ar á a b or d o. L a cit a d a 
p er s o n a  r es p o ns a bl e  c ol o c ar á  u n  hil o  m et áli c o  y u n  pr e ci nt o  e n  c a d a  c o n e xi ó n q u e  h a y a  e ntr e  u n a  
bri d a ci e g a y u n a bri d a d e t u b erí as, d e m o d o q u e s e a i m p osi bl e r etir ar l a bri d a ci e g a p or  i n a d v ert e n ci a. 
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1 7. 2 0. 1 4  S e  i n di c ar á n  e n  u n a  li st a,  q u e  n e c esit ar á  l a  a pr o b a ci ó n  d e  l a  A d mi ni str a ci ó n,  l os  lí mit es  
m á xi m os  a d mi si bl es  d e  c ar g a  d e  c a d a  t a n q u e  d e  c ar g a  c orr es p o n di e nt es  a  c a d a  t e m p er at ur a  d e  
e m b ar q u e d e c ar g a y a l a t e m p er at ur a d e r ef er e n ci a m á xi m a a pli c a bl e. El  c a pit á n t e n dr á si e m pr e a 
b or d o u n ej e m pl ar d e est a list a. 

 
1 7. 2 0. 1 5  S e tr a ns p ort ar á est a c ar g a b aj o u n a d e c u a d o r ell e n o ai sl a nt e d e g as d e pr ot e c ci ó n c o nstit ui d o 
p or  nitr ó g e n o. S e  i nst al ar á u n si st e m a  a ut o m áti c o d e c o m p e ns a ci ó n d e  nitr ó g e n o p ar a  e vit ar  q u e  l a 
pr esi ó n  m a n o m étri c a  d el  t a n q u e  d es ci e n d a  a  m e n os  d e  0, 0 7  b ar  si  s e  pr o d u c e  u n  d es c e ns o  d e  l a  
t e m p er at ur a  d el  pr o d u ct o  d e bi d o  a  c o n di ci o n es  a m bi e nt al es  o  a  u n  f u n ci o n a mi e nt o  d ef e ct u os o  d el  
si st e m a  d e  r efri g er a ci ó n.  H a br á  d e  di s p o n ers e  a  b or d o  d e  nitr ó g e n o  e n  c a nti d a d  s ufi ci e nt e  p ar a  
s ati sf a c er  l a  d e m a n d a  d el  c o ntr ol  a ut o m áti c o  d e  pr esi ó n.  P ar a  el  cit a d o  r ell e n o  ai sl a nt e  s e  us ar á  
nitr ó g e n o d e c ali d a d c o m er ci al m e nt e p ur a ( 9 9, 9 %, e n v ol u m e n). U n a b at erí a d e b ot ell as d e nitr ó g e n o 
c o n e ct a d as a l os t a n q u es d e c ar g a p or m e di o d e u n a v ál v ul a r e d u ct or a d e pr esi ó n s e aj ust a al c o n c e pt o 
d e sist e m a " a ut o m áti c o " e n el pr es e nt e  c o nt e xt o. 

 
1 7. 2 0. 1 6  A nt e s y d e s p u é s d el e m b ar q u e el es p a ci o o c u p a d o p or v a p or e n el t a n q u e d e c ar g a s er á o bj et o 
d e pr u e b as p ar a v erifi c ar q u e el c o nt e ni d o d e o xí g e n o n o e x c e d e d el 2 %, e n v ol u m e n. 

 
1 7. 2 0. 1 7  S e  pr o v e er á  u n  si st e m a  d e  as p er si ó n  d e  a g u a  d e  c a p a ci d a d  s ufi ci e nt e  p ar a  pr ot e g er  
efi c a z m e nt e  l a  z o n a  cir c u n d a nt e  d el  c ol e ct or  d e  c ar g a,  l as  t u b erí as  d e  c u bi ert a  e x p u est as  q u e  s e   
utili c e n e n l a m a ni p ul a ci ó n d el  pr o d u ct o y l as b ó v e d as d e l os t a n q u es. L as t u b erí as y l as b o q uill as 
est ar á n  di s p u est as  d e  m a n er a  q u e  h a g a n  p osi bl e  u n  r é gi m e n  d e  di stri b u ci ó n  u nif or m e  a  r a z ó n  d e   
1 0l/ m² p or  mi o.  El  si st e m a  d e  as p er si ó n  d e  a g u a  p o dr á  a c ci o n ar s e  m a n u al m e nt e,  t a nt o  e n  s u  
e m pl a z a mi e nt o c o m o p or t el e m a n d o, y s u di s p osi ci ó n s er á t al q u e el a g u a arr astr e c u al q ui er d err a m e 
d e c ar g a. L os di s p ositi v os d e a c ci o n a mi e nt o m a n u al p or t el e m a n d o ir á n dis p u est os d e m o d o q u e el 
t el e a c ci o n a mi e nt o d e l as b o m b as d e ali m e nt a ci ó n d el si st e m a d e as p er si ó n d e a g u a y d e l as v ál v ul as 
q u e n or m al m e nt e v a y a n c err a d as e n el si st e m a p u e d a ef e ct u ar s e d es d e u n e m pl a z a mi e nt o a d e c u a d o 
sit u a d o f u er a d e l a z o n a d e l a c ar g a, q u e s e a a d y a c e nt e a l os es p a ci os d e al oj a mi e nt o, y s er á n d e f á cil 
a c c es o y utili z a ci ó n e n c as o d e i n c e n di o e n l as z o n as q u e s e tr at e d e pr ot e g er. A d e m ás, c u a n d o l as 
t e m p er at ur as a m bi e nt e l o p er mit a n s e c o n e ct ar á u n a m a n g u er a p ar a a g u a c o n pr esi ó n e n l a b o q uill a, 
li st a p ar a utili z a ci ó n i n m e di at a d ur a nt e l as o p er a ci o n es d e c ar g a y d es c ar g a.  

 
1 7. 2 1  Cl o r u r o d e vi nil o  

 
E n  c a s o  d e  q u e  s e  i m pi d a  l a  p oli m eri z a ci ó n  d el  cl or ur o  d e  vi nil o  a ñ a di e n d o  u n  i n hi bi d or,   s er á  
a pli c a bl e l o di s p u est o e n 1 7. 8. Si n o s e h a a ñ a di d o i n hi bi d or o si l a a di ci ó n es i ns ufi ci e nt e, ni n g ú n g as 
i n ert e utili z a d o p ar a l os fi n es s e ñ al a d os e n 1 7. 6 h a br á d e c o nt e n er m ás d el 0, 1 % d e o xí g e n o. A nt es d e 
i ni ci ar  l a  o p er a ci ó n  d e  c ar g ar  s e  a n ali z ar á n  m u estr as  d el  g as  i n ert e  t o m a d as  d e  l os  t a n q u es  y  l as  
t u b erí as.  C u a n d o  s e  tr a ns p ort e  cl or ur o  d e  vi nil o  y  d ur a nt e  l os  vi aj es  e n  l astr e  r e ali z a d os  e ntr e  d os  
vi aj es c o ns e c uti v os d e tr a ns p ort e, s e m a nt e n dr á u n a pr esi ó n p ositi v a e n l os t a n q u es. 
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C a pít ul o 1 8 

P r e s c ri p ci o n es d e o r d e n o p e r a ci o n al  

 
1 8. 1  I nf o r m a ci ó n s o b r e l a c a r g a  

 
1 8. 1. 1  A b or d o y a l a di s p osi ci ó n d e t o d os l os i nt er es a d os h a br á d e h a b er i nf or m a ci ó n c o n l os d at os 
n e c es ari os p ar a ef e ct u ar si n ri es g os el tr a ns p ort e d e l a c ar g a. Fi g ur ar á e n es a i nf or m a ci ó n, r es p e ct o d e 
c a d a pr o d u ct o  tr a ns p ort a d o: 

 
. 1 u n a d es cri p c i ó n c o m pl et a d e l as pr o pi e d a d es fí si c as y q uí mi c as, n e c es ari a p ar a l a 

s e g uri d a d e n l a c o nt e n ci ó n d e l a c ar g a;  
 

. 2 l a s m e di d as pr o c e d e nt es e n c as o d e d err a m es o d e f u g as; 
 

. 3 l a s m e di d as pr o c e d e nt es e n c as o d e q u e al g ui e n s ufr a u n c o nt a ct o a c ci d e nt al;  
 

4 l os pr o c e di mi e nt os y l os m e di os utili z a d os p ar a c o m b atir i n c e n di os; 
 

. 5 l os pr o c e di mi e nt os d e tr as v as e d e c ar g a, d es g asifi c a ci ó n, l astr a d o, li m pi e z a d e t a n q u es y 
c a m bi o d e c ar g as;  

 
. 6 el e q ui p o e s p e ci al n e c es ari o p ar a m a ni p ul ar si n ri es g os l a c ar g a d e q u e s e  tr at e; 

 
. 7 l a s t e m p er at ur a s mí ni m as a d mi si bl es d el a c er o d e l a p art e i nt eri or d el c as c o; y 

 
. 8 pr o c e di mi e nt os e n c as os d e e m er g e n ci a.  

 
1 8. 1. 2  S e  r e c h a z ar á n  l os  pr o d u ct os  c u y a  i n hi bi ci ó n  s e a  o bli g at ori a  si  n o  s e  h a c e  e ntr e g a  d el  
c ertifi c a d o pr es crit o e n  1 7. 8. 

 
1 8. 1. 3  A b or d o d e t o d o b u q u e r e gi d o p or el pr es e nt e C ó di g o s e ll e v ar á u n ej e m pl ar d e ést e o d e l as 
r e gl a m e nt a ci o n es n a ci o n al es q u e r e c oj a n l as dis p osi ci o n es d el pr es e nt e C ó di g o. 

 
 

1 8. 2  C o m p ati bili d a d 
 

1 8. 2. 1  El c a pit á n s e c er ci or ar á d e q u e l a c a nti d a d y l as c ar a ct erí sti c as d e c a d a pr o d u ct o d esti n a d o a 
s er c ar g a d o s e aj ust a n a l o es p e cifi c a d o e n el C ertifi c a d o i nt er n a ci o n al d e a ptit u d p ar a el tr a ns p ort e d e 
g as es li c u a d os a gr a n el q u e s e cit a e n 1. 5 y e n el c u a d er nill o r el ati v o a c ar g a y est a bili d a d esti p ul a d o 
e n  2. 2. 5,  y  q u e  l os  pr o d u ct os  a p a r e c e n  cit a d os  e n  el  C ertifi c a d o  i nt er n a ci o n al  d e  a ptit u d  p ar a  el  
tr a ns p ort e d e g as es li c u a d os a gr a n el, s e g ú n s e pr es cri b e e n l a s e c ci ó n 3 d el c ertifi c a d o.  

 
1 8. 2. 2  S e t o m ar á n l as pr e c a u ci o n es n e c es ari as p ar a e vit ar r e a c ci o n es q uí mi c as p eli gr os as si l as c ar g as 
s e m e z cl a n. Est o r e vi st e i m p ort a n ci a es p e ci al r es p e ct o  d e: 

 
. 1 l os pr o c e di mi e nt os d e li m pi e z a pr es crit os e ntr e tr a ns p ort es s u c esi v os d e c ar g as p ar a l os 

t a n q u es q u e ll e v e n es as c ar g os; y 
 

. 2 el tr a ns p ort e si m ult á n e o d e c ar g as q u e, m e z cl a d as, r e a c ci o n e n. S ól o s e p er mitir á es e ti p o 
d e tr a ns p ort e c u a n d o l os sist e m as d e c ar g a c o m pl et os, i n cl ui d os l os si st e m as d e t u b erí as 
d e l a c ar g a,   l os  t a n q u es  y  l os si st e m as   d e v e ntil a ci ó n  y r efri g er a ci ó n, si n c o nsi d er ar  
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e x h a usti v a est a e n u m er a ci ó n, est é n s e p ar a d os e n el s e nti d o d a d o a est e t ér mi n o e n 
1. 3. 3 2. 

 
1 8. 3  F o r m a ci ó n d el p e rs o n al *  

 
1 8. 3. 1  El p ers o n al q u e i nt er v e n g a e n o p er a ci o n es r el a ci o n a d as c o n l a c ar g a r e ci bir á u n a f or m a ci ó n 
a d e c u a d a s o br e l os pr o c e di mi e nt os d e m a ni p ul a ci ó n.  

 
1 8. 3. 2  T o d os l os mi e m br os d el p er s o n al r e ci bir á n u n a f or m a ci ó n a d e c u a d a s o br e el us o d el e q ui p o 
pr ot e ct or  pr o vi st o  a  b or d o  y  f or m a ci ó n  b ási c a  e n  c u a nt o  a  l os  pr o c e di mi e nt os  a p r o pi a d os  p ar a  s us  
r es p e cti v os c o m eti d os q u e c orr es p o n d a s e g uir e n sit u a ci o n es d e e m er g e n ci a.  

 
1 8. 3. 3  L os ofi ci al e s r e ci bir á n f or m a ci ó n s o br e l os pr o c e di mi e nt os d e e m er g e n ci a q u e h a y a q u e s e g uir 
si s e pr o d u c e n f u g as, d err a m es o u n i n c e n di o q u e af e ct e a l a c ar g a, t e ni e n d o e n c u e nt a l as dir e ctri c es 
el a b or a d as p or l a Or g a ni z a ci ó n, y a u n n ú m er o s ufi ci e nt e d e ell os s e l es i nstr uir á y f or m ar á e n l os 
as p e ct os es e n ci al es d e l os pri m er os a u xili os a pr o pi a d os p ar a l as c ar g as  tr a ns p ort a d as. 

 
1 8. 4  E nt r a d a e n l os di sti nt os  es p a ci os  

 
1 8. 4. 1  El p er s o n al n o e ntr ar á e n t a n q u es d e c ar g a, es p a ci os d e b o d e g a, es p a ci os p er di d os, es p a ci os d e 
m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a ni otr os es p a ci os c err a d os e n l os q u e p u e d a a c u m ul ar s e el g as, a m e n os  q u e: 

 
. 1 s e  mi d a  el  c o nt e ni d o  g as e os o  d e  l a  at m ósf er a  d el  es p a ci o  d e  q u e  s e  tr at e  m e di a nt e  

e q ui p o fij o o a m o vi bl e, p ar a as e g ur ar l a pr es e n ci a d e o xí g e n o s ufi ci e nt e y l a a us e n ci a d e 
u n a at m ósf er a t ó xi c a;  o 

 
. 2 el  p er s o n al  ll e v e a p ar at os r es pir at ori os y el e q ui p o pr ot e ct or  n e c es ari o y l a o p er a ci ó n 

c o m pl et a s e r e ali c e b aj o l a e str e c h a vi gil a n ci a d e u n ofi ci al  c o m p et e nt e.  
 

1 8. 4. 2  El p er s o n al q u e e ntr e e n c u al q ui er es p a ci o d esi g n a d o c o m o p eli gr os o a c a us a d el g as e n u n 
b u q u e q u e tr a ns p ort e pr o d u ct os i nfl a m a bl es n o i ntr o d u cir á e n di c h o es p a ci o ni n g u n a p osi bl e f u e nt e d e 
i g ni ci ó n, a m e n os q u e s e h a y a c ertifi c a d o q u e el es p a ci o est á e x e nt o d e g as y s e l e m a nt e n g a  así.  

 
1 8. 4. 3. 1  R e s p e ct o d e l os t a n q u es d e ai sl a mi e nt o i nt er n o s e a d o pt ar á n pr e c a u ci o n es es p e ci al es c o ntr a 
i n c e n di os c u a n d o h a y a q u e r e ali z ar tr a b aj os e n c ali e nt e c er c a d e di c h os t a n q u es. Al ef e ct o h a br á q u e 
t e n er e n c u e nt a l as c ar a ct erísti c as d e a bs or ci ó n y d es a bs or ci ó n d e g as d el m at eri al d e aisl a mi e nt o.  

 
1 8. 4. 3. 2  L a s r e p ar a ci o n e s q u e h a y a q u e ef e ct u ar e n l os t a n q u es d e aisl a mi e nt o i nt er n o s e aj ust ar á n a 
l os pr o c e di mi e nt os i n di c a d os e n el p árr af o 4. 4. 7. 6. 

 
1 8. 5  T r a ns p o rt e d e c a r g a a b aj a t e m p e r at u r a  

 
1 8. 5. 1  C u a n d o s e tr a ns p ort e n c ar g as a b aj as  t e m p er at ur as: 

 
. 1 l os  m e di os  d e  c al ef a c ci ó n,  d a d o  q u e  l os  h a y a,  c orr es p o n di e nt es  a  l os  si st e m as  d e  

c o nt e n ci ó n  d e  l a  c ar g a,  f u n ci o n ar á n  d e  m o d o  q u e  l a  t e m p er at ur a  n o  d es ci e n d a  p or 
d e b aj o d e l a t e m p er at ur a p ar a l a c u al s e pr o y e ct ó el m at eri al d e l a estr u ct ur a d el  c as c o;  

 
. 2 s e  e m b ar c ar á  l a  c ar g a  d e  m o d o  q u e  n o  s e  pr o d u z c a n  gr a di e nt es  i n a c e pt a bl es  d e  

t e m p er at ur a e n ni n g ú n t a n q u e d e c ar g a, t u b erí a ni el e m e nt o a u xili ar; y 
 

*  
V é as e l o  di s p u est o e n  el  C o n v e ni o  i nt er n a ci o n al  s o br e n or m as d e f or m a ci ó n,  tit ul a ci ó n  y g u ar di a p ar a l a g e nt e d e m ar,  

1 9 7 8, y es p e ci al m e nt e l o s r e q uisit o s mí ni m o s a pli c a bl es a l a f or m a ci ó n y c o m p et e n ci a d e C a pit a n es, ofi ci al es y m ari n er o s d e 
b u q u es t a n q u e p ar a g as es li c u a d o s ( R e gl a V/ 3 C a p 5 d el cit a d o C o n v e ni o) y l a R es ol u ci ó n 1 2 d e l a C o nf er e n ci a i nt er n a ci o n al 
d e l a g e nt e d e m ar  1 9 7 8.  
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. 3 c u a n d o  s e  r efri g er e n  t a n q u es  d es c e n di e n d o  d es d e  t e m p er at ur as  q u e  c oi n ci d a n  c o n  l a  
t e m p er at ur a  a m bi e nt e  o  q u e  s e  a c er q u e n  a  ést a,  s e  s e g uir á  c o n  t o d a  e x a ctit u d  el  
pr o c e di mi e nt o d e r efri g er a ci ó n pr es crit o p ar a el t a n q u e, l a t u b erí a y el e q ui p o a u xili ar d e 
q u e s e tr at e. 

 
1 8. 6  E q ui p o  p r ot e ct o r  

 
S e i nf or m ar á al p er s o n al d e c u ál es s o n l os ri es g os r el a ci o n a d os c o n l a c ar g a q u e s e est é m a ni p ul a n d o y 
s e  l e  d ar á n  l as  i nstr u c ci o n es  n e c es ari as  p ar a  q u e  e n  l as  o p er a ci o n es  d e  m a ni p ul a ci ó n  t o m e  
pr e c a u ci o n es y ll e v e el e q ui p o pr ot e ct or cit a d o e n 1 4. 1. 

 
1 8. 7  Si st e m as y  m a n d os 

 
L os  si st e m a s  d e  p ar a d a  d e  e m er g e n ci a  y  d e  al ar m a  q u e  p u e d a  h a b er  q u e  utili z ar  e n  c as os  d e  
e m er g e n ci a  d ur a nt e  el  tr as v as e  d e  l a  c ar g a,  s e  pr o b ar á n  y  v erifi c ar á n  a nt es  d e  q u e  c o mi e n c e n  l as  
o p er a ci o n es d e m a ni p ul a ci ó n d e l a c ar g a. T a m bi é n l os m a n d os es e n ci al es p ar a t al  m a ni p ul a ci ó n s e 
pr o b ar á n y v erifi c ar á n a nt es d e q u e c o mi e n c e n l as o p er a ci o n es d e tr as v as e. 

 
1 8. 8  O p e r a ci o n e s d e t r as v as e d e l a  c a r g a 

 
1 8. 8. 1  L a s  o p er a ci o n e s  d e  tr as v as e,  i n cl ui d os  l os  pr o c e di mi e nt os  d e  e m er g e n ci a,  s e  est u di ar á n  
j u nt a m e nt e p or el p ers o n al d el b u q u e y el d e l a i nst al a ci ó n d e ti err a e n c ar g a d o d e di c h as o p er a ci o n es, 
a nt es  d e  q u e  c o mi e n c e n  ést as;  y  d ur a nt e  s u  r e ali z a ci ó n  s e  m a nt e n dr á n  e n  t o d o  m o m e nt o  l as  
c o m u ni c a ci o n es. 

 
1 8. 8. 2  El ti e m p o d e ci err e d e l a v ál v ul a a q u e s e h a c e r ef er e n ci a e n 1 3. 3. 1 ( es d e cir, el ti e m p o q u e 
tr a ns c urr e d es d e l a i ni ci a ci ó n d e l a s e ñ al d e ci err e h ast a el ci err e c o m pl et o d e l a v ál v ul a) n o h a br á d e 
e x c e d er  d e:  

 

3 6 0 0 U 

L R  

 
( s) 

d o n d e 
 

U = v ol u m e n d el es p a ci o v a cí o d el t a n q u e al ni v el e n q u e s e pr o d u c e l a s e ñ al  ( m3 ) 
 

L R  =  r é gi m e n m á xi m o d e c ar g a a c or d a d o e ntr e el b u q u e y l a i nst al a ci ó n d e ti err a ( m3 / h) 
 

El  r é gi m e n  d e  c ar g a  s e  c al c ul ar á  d e  m o d o  q u e  lí mit e  a  u n  v al or  a c e pt a bl e  el  a u m e nt o  d e  pr esi ó n   
d e bi d o al ci err e d e l a v ál v ul a, t e ni e n d o e n c u e nt a el c o n d u ct o fl e xi bl e o el br a z o utili z a d os p ar a l a 
c ar g a y l os si st e m as d e t u b erí as d el b u q u e y d e ti err a, s e g ú n  pr o c e d a. 

 
1 8. 9 P r es c ri p ci o n es d e o r d e n o p e r a ci o n al  c o m pl e m e nt a ri as  

 
E n el C ó di g o s e e n c o ntr ar á n pr es cri p ci o n es d e or d e n o p er a ci o n al c o m pl e m e nt ari as, e n: 3. 8. 4, 3. 8. 5, 
7. 1. 1. 5, 8. 2. 5, 8. 2. 7, 9. 4. 2, 1 2. 1. 1, 1 2. 1. 1 0, 1 3. 1. 4, 1 4. 2. 5, 1 4. 2. 6, 1 4. 3. 1, 1 5. 1, 1 5. 2, 1 6. 2. 2, 1 7. 4. 2, 
1 7. 4. 3, 1 7. 6, 1 7. 7, 1 7. 1 2, 1 7. 1 3, 1 7. 1 4, 1 7. 1 5, 1 7. 1 6, 1 7. 1 7, 1 7. 1 8, 1 7. 2 0. 



 

 

 

C a pít ul o 1 9 
 

R e s u m e n d e p r es c ri p ci o n es mí ni m as 

N ot as a cl a r at o ri as d el r es u m e n  d e p r es c ri p ci o n es mí ni m as  

N ú m er os O N U   L os n ú m er os O N U q u e fi g ur a n e n l a t a bl a d e 
est e c a pít ul o 1 9 s e i n di c a n ú ni c a m e nt e a 
tít ul o d e i nf or m a ci ó n 

D et e c ci ó n d e v a p or  F  - D et e c ci ó n d e v a p or i nfl a m a bl e  
e xi gi d a ( c ol u m n a f)  T 

O 
F + T  

- D et e c ci ó n d e v a p or  t ó xi c o 
- A n ali z a d or d e o xí g e n o  
- D et e c ci ó n d e v a p or es i nfl a m a- 

bl es y  t ó xi c os 

M e di ci ó n: ti p os 
d e dis p ositi v os 
a ut ori z a d os 
( c ol u m n a g) 

I 

C 

R  

- I n dir e ct os o c err a d os, d es crit os 
e n 1 3. 2. 2. 1 y . 2 
- I n dir e ct os o c err a d os, d es crit os 
e n 1 3. 2. 2. 1, . 2 y . 3 

- I n dir e ct os, c err a d os o d e  p as o  
r e d u ci d o, d es crit os e n 1 3. 2. 2. 1, 
. 2, . 3 y . 4 

 
G a s e s  G a s e s at ó xi c os e i ni nfl a m a bl es t al es c o m o: 
r efri g er a nt es   di cl or o difl u or o m et a n o ( 1 0 2 8) 

di cl or o m o n ofl u or o m et a n o ( 1 0 2 9) 
di cl or ot etr afl u or o et a n o ( 1 9 5 8) 
m o n o cl or o difl u or o m et a n o ( 1 0 1 8) 
m o n o cl or ot etr afl u or o et a n o ( 1 0 2 1) 
m o n o cl or otrifl u or o m et a n o ( 1 0 2 2) 

 
S al v o i n di c a ci ó n e n otr o s e nti d o, l as m e z cl as d e g as es q u e c o nt e n g a n m e n os d el 5 % d e a c etil e n os e n 
t ot al p o dr á n tr a ns p ort ar s e si n s uj e ci ó n a otr as pr es cri p ci o n es q u e l as est a bl e ci d as p ar a l os c o m p o n e nt es 
pri n ci p al es.  

 
L os n ú m er os d e l a G P A s e i n di c a n p ar a q u e s e p u e d a o bt e n er i nf or m a ci ó n s o br e l os pr o c e di mi e nt os d e 
e m er g e n ci a q u e h a y q u e s e g uir e n c as o d e u n s u c es o e n q u e s e tr at e d e l os pr o d u ct os a l os q u e s e 
a pli c a el c ó di g o CI G. C u a n d o al g u n o d e l os pr o d u ct os e n u m er a d os s e tr a ns p ort e a b aj a t e m p er at ur a y 
p u e d a pr o d u cir s e c o n g el a ci ó n d e l a pi el, s e c o ns ult ar á t a m bi é n el c u a dr o N - 6 2 0 d e l a G P A.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 2 



1 3 3  
Ór g a n o R es p o n s a bl e: D e p art a m e nt o R e gl a m e nt a ci ó n d e l a N a v e g a ci ó n 
Di vi si ó n R e gl a m e nt a ci ó n I nt er n a ci o n al  
T E: 4 3 1 8 -7 4 0 0 ( 2 4 2 5)  
d p s n -si nt ern a c @ pr ef e ct ur a n a v al. g o v. ar  

 

 

 
 
 

 

F + T  
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Ór g a n o R es p o n s a bl e: D e p art a m e nt o R e gl a m e nt a ci ó n d e l a N a v e g a ci ó n 
Di vi si ó n R e gl a m e nt a ci ó n I nt er n a ci o n al  
T E: 4 3 1 8 -7 4 0 0 ( 2 4 2 5)  
d p s n -si nt ern a c @ pr ef e ct ur a n a v al. g o v. ar  
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Ór g a n o R es p o n s a bl e: D e p art a m e nt o R e gl a m e nt a ci ó n d e l a N a v e g a ci ó n 
Di vi si ó n R e gl a m e nt a ci ó n I nt er n a ci o n al  
T E: 4 3 1 8 -7 4 0 0 ( 2 4 2 5)  
d p s n -si nt ern a c @ pr ef e ct ur a n a v al. g o v. ar  
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Ór g a n o R es p o n s a bl e: D e p art a m e nt o R e gl a m e nt a ci ó n d e l a N a v e g a ci ó n 
Di vi si ó n R e gl a m e nt a ci ó n I nt er n a ci o n al  
T E: 4 3 1 8 -7 4 0 0 ( 2 4 2 5)  
d p s n -si nt ern a c @ pr ef e ct ur a n a v al. g o v. ar  
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A p é n di c e 
 

M o d el o d e c e rtifi c a d o i nt e r n a ci o n al d e a ptit u d p a r a el 
T r a ns p o rt e d e  g as es li c u a d os a g r a n el 

 
“ C E R TI F I C A D O I N T E R N A CI O N A L D E A P TI T U D P A R A E L T R A N S P O R T E 

D E G A S E S LI C U A D O S A G R A N E L ”  
 

( S ell o ofi ci al) 
 

e x p e di d o e n virt u d d e l o di s p u est o e n el 
C O DI G O I N T E R N A CI O N A L P A R A L A C O N S T R U C CI O N Y E L E Q UI P O D E B U Q U E S 

Q U E T R A N S P O R T E N G A S E S LI C U A D O S A G R A N E L  
(r es ol u ci ó n M S C. 5( 4 8) e n s u f or m a e n m e n d a d a p or l a r es ol u ci ó n M S C. 1 7( 5 8)) 

c o n a ut ori d a d c o nf eri d a p or el G o bi er n o d e 

................................................................................................................................................................. 
( n o m br e c o m pl et o d el p aís) 

 
p or ............................................................................................................................................................ 
(tít ul o ofi ci al c o m pl et o de l a p ers o n a u or g a ni z a ci ó n c o m p et e nt e a ut oriz a d a p or l a A d mi nistr a ci ó n) 

 
D at os r el ati v os al b u q u e 1  

 
N o m br e d el b u q u e 
N ú m er o o l etr as di sti nti v os  

 
P u ert o d e m atrí c ul a ........................................................... 
C a p a ci d a d d e c ar g a ( m³)...................................................... 
Ti p o d e b u q u e ( p árr af o 2. 1. 2 d el C ó di g o) 2  ...................................... 
N ú m er o I M O 3 _ ................................................................ 

 
F e c h a e n q u e s e c ol o c ó l a q uill a d el b u q u e o e n q u e l a 
c o nstr u c ci ó n d e ést e s e h all a b a e n u n a f as e e q ui v al e nt e, 
o ( e n el c as o d e u n b u q u e tr a nsf or m a d o) f e c h a e n q u e - 
s e i ni ci ó l a tr a nsf or m a ci ó n e n b u q u e g as er o … … … … … … … … … … … … ….  

 
El b u q u e c u m pl e t a m bi é n pl e n a m e nt e c o n l as si g ui e nt es e n mi e n d as al C ó di g o:  

 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 
. 
El b u q u e e st a e x e nt o d e c u m plir c o n l as si g ui e nt es di s p osi ci o n es d e l C ó di g o: 

 
.................................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................................... 

S E C E R TI FI C A:  

1 
L o s d at o s r el ati v o s al b u q u e p o dr á n i n di c ars e t a m bi é n e n c asill as dis p u est as h ori z o nt al m e nt e.  

2 V é a s e i nstr u c ci o n e s p ar a r ell a n ar el c ertifi c a d o al fi n al d el a p é n di c e.  
3 
D e c o nf or mi d a d c o n l a r es ol u ci ó n A. 6 0 0( 1 5) -Sist e m a d e asi g n a ci ó n d e u n n ú m er o d e l a O MI a l o s b u q u es p ar a s u 
i d e ntifi c a ci ó n-, l a i n cl u si ó n d e est e d at o ti e n e c ar á ct er v ol u nt ari o. 
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1  . 1  Q u e el b u q u e h a si d o o bj et o d e r e c o n o ci mi e nt o d e c o nf or mi d a d c o n l o dis p u est o e n l a 
s e c ci ó n 1. 5 d el C ó di g o.  

 
. 2  q u e  el  r e c o n o ci mi e nt o  h a  p u est o  d e  m a nifi est o  q u e  l a   estr u ct ur a,   el   e q ui p o,    l os  

a c c es ori os,  l os  m e di os  y  l os  m at eri al es  d el  b u q u e,  y  el  est a d o  d e  t o d o  ell o,  s o n  
s ati sf a ct ori os  e n  t o d os  l os  s e nti d os  y  q u e  el  b u q u e  c u m pl e  c o n  l as  di s p osi ci o n es  
p erti n e nt es d el C ó di g o.  

 
2  Q u e s e h a n a pli c a d o l os crit eri os d e pr o y e ct o  si g ui e nt es: 

 
. 1 t e m p er at ur a a m bi e nt e d el  air e …  ....... C2  

 
. 2 t e m p er at ur a a m bi e nt e d el  a g u a …  ....... C2  

 
. 3 

Ti p o y n ú m e r o d e 
t a n q u e 

C o efi ci e nt e d e 
s e g u ri d a d 3  

 
M at e ri al 3  

 
M A R V S  

A  B  C  D  
       

T u b erí a s d e l a c ar g a        

 
N ot a:   L os n ú m er os d e l os t a n q u es cit a d os e n est a li st a p u e d e n l o c ali z ar s e e n el pl a n o d e 

t a n q u es, fir m a d o y f e c h a d o, q u e fi g ur e e n l a h oj a a dj u nt a 2. 
 

. 4 L as pr o pi e d a d es m e c á ni c as d el m at eri al d e l os t a n q u es d e c ar g a f u er o n d et er mi n a d as   a 
… … … … … … ….. C 4  

 
3  Q u e el b u q u e e s a pt o p ar a tr a ns p ort ar a gr a n el l os pr o d u ct os i n di c a d os a c o nti n u a ci ó n, si e m pr e 
q u e s e o bs er v e n t o d as l as dis p osi ci o n es d e or d e n o p er a ci o n al d el C ó di g o q u e s e e n p erti n e nt es 5 . 

 



1 4 0  

 

 

4  Q u e d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 4/ 2. 8. 2 3 1 , l a s di s p osi ci o n es d el C ó di g o h a n si d o 
m o difi c a d as c o n r es p e ct o al b u q u e d el m o d o si g ui e nt e: 

 
5  Q u e el b u q u e d e b e c ar g ars e:  

 
1 . 1 d e c o nf or mi d a d c o n l as c o n di ci o n es d e c ar g a esti p ul a d as e n el m a n u al d e c ar g a 

a pr o b a d o, s ell a d o y f e c h a d o  ..................... y fir m a d o p or u n f u n ci o n ari o r es p o ns a bl e d e l a 
A d mi ni str a ci ó n o d e u n a or g a ni z a ci ó n r e c o n o ci d a p or l a A d mi ni str a ci ó n. ³/ - 

 
1 . 2 d e c o nf or mi d a d c o n l as li mit a ci o n es d e c ar g a a dj u nt as al pr es e nt e  c ertifi c a d o.  

 
C u a n d o s e a pr e ci s o c ar g ar el b u q u e d e m o d o q u e n o s e aj ust e a l o arri b a i n di c a d o, s e r e mitir á n a l a 
A d mi ni str a ci ó n  q u e  e x pi d a  el  c ertifi c a d o  l os  c ál c ul os  n e c es ari os  p ar a  j ustifi c ar  l as  c o n di ci o n es  d e  
c ar g a pr o p u est as, v l a A d mi nistr a ci ó n p o dr á a ut ori z ar p or es crit o l a a d o p ci ó n d e di c h as c o n di ci o n es d e 
c ar g a. pr o p u est as. 2  

 
El pr e s e nt e c ertifi c a d o es v áli d o  h ast a  el 3  .............................a 

 
r e s er v a d e q u e s e ef e ct ú e n l os r e c o n o ci mi e nt os p erti n e nt es d e c o nf or mi d a d c o n l o di s p u est o e n 1. 5 d el 
C ó di g o. 

 
F e c h a d e t er mi n a ci ó n d el r e c o n o ci mi e nt o e n el q u e s e b as a el pr es e nt e c ertifi c a d o:............ 
… … … … … … … … ….( d d/ m m/ a a a a ) 

 
E x p e di d o e n ..................................................................................................................................... 

(l u g ar d e e x p e di ci ó n d el c ertifi c a d o) 
 
....................................... ............................................................................................ 
(f e c h a d e e x p e di ci ó n) (fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o p ar a e x p e dir el c ertifi c a d o)  

 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d 

e x p e di d or a) 
 
I nst r u c ci o n es p a r a r ell e n a r el c e rtifi c a d o:  

 
1/ " Ti p o  d e  b u q u e ":  T o d a  a n ot a ci ó n  c o nsi g n a d a  e n  est a  lí n e a  g u ar d ar á  r el a ci ó n  c o n  l as  di v er s as  
r e c o m e n d a ci o n es q u e l e s e a n a pli c a bl es; p or ej e m pl o, l a a n ot a ci ó n "ti p o 2 G " s e e nt e n d er á r ef eri d a a 
es e ti p o d e b u q u e e n t o d os l os as p e ct os r e gi d os p or el C ó di g o 

 
2/ P árr af os 2. 1 y 2. 2: S e c o nsi g n ar á n l as t e m p er at ur as a m bi e nt e a c e pt a d as o e xi gi d as p or l a 
A d mi ni str a ci ó n a l os ef e ct os d e 4. 8. 1 d el C ó di g o. 

 
3/ P árr af o 2. 3: S e c o nsi g n ar á n l os c o efi ci e nt es v l os m at eri al es a c e pt a d os o e xi gi d os p or l a 
A d mi ni str a ci ó n a l os ef e ct os d e 4. 5. 1. 4 v 4. 5. 1. 6 d el C ó di g o 

 
4/ P árr af o 2. 4: S e c o nsi g n ar á l a t e m p er at ur a a c e pt a d a p or l a A d mi ni str a ci ó n a l os ef e ct os d e 4. 5. 1. 7. 

 
5/ P árr af o 3: S ól o s e c o nsi g n ar á n l os pr o d u ct os e n u m er a d os e n el c a pít ul o 1 9 d el C ó di g o o l os q u e 

h a y a n si d o e v al u a d os p or l a A d mi ni str a ci ó n d e c o nf or mi d a d c o n l o di s p u est o e n 1. 1. 6 d el C ó di g o 
 

1 T á c h es e s e g ú n pr o c e d a  
2 E n v e z d e i n cl uir est e t e xt o e n el c ertifi c a d o, c a br á a dj u nt arl o al mis m o, si e m pr e q u e est é d e bi d a m e nt e fir m a d o y s ell a d o.  
3 
I n s ért es e l a f e c h a d e e x pir a ci ó n es p e cifi c a d a p or l a A d mi nistr a ci ó n d e c o nf or mi d a d c o n l o dis p u est o e n 1. 5. 6. 1 d el C ó di g o.  
El dí a y el m es d e est a f e c h a c orr es p o n d e n a l a f e c h a d e v e n ci mi e nt o a n u al t al c o m o s e d efi n e ést a e n 1. 3. 3. 2 A d el C ó di g o, 
a m e n o s q u e di c h a f e c h a s e m o difi q u e d e c o nf or mi d a d c o n l o dis p u est o e n 1. 5. 6. 8 d el C ó di g o.  



1 4 1  

 

 

o l a s  m e z cl a s  c o m p ati bl es  d e  ell os  c u y as  pr o pi e d a d es  físi c as  s e  aj ust e n  a  l as  li mit a ci o n es  
i m p u est as  p or  el  pr o y e ct o  d e  l os  t a n q u es.  R es p e ct o  d e  est os  últi m os  pr o d u ct os  " n u e v os ",  s e  
t e n dr á n pr es e nt es c u al es q ui er a pr es cri p ci o n es es p e ci al es pr o vi si o n al m e nt e esti p ul a d as. 
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R E F R E N D O D E R E C O N O CI MI E N T O S A N U A L E S E I N T E R M E DI O S  
 
S E C E R TI FI C A q u e e n el r e c o n o ci mi e nt o ef e ct u a d o d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 5. 2 d el 
C ó di g o s e h a c o m pr o b a d o q u e el b u q u e c u m pl e c o n l as di s p osi ci o n es p erti n e nt es d el C ó di g o.  

 
R e c o n o ci mi e nt o a n u al:  Fir m a d o … … … … … … … … … … … … …. 

(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 
L u g ar … … … … … … … … … … … … … 
F e c h a … … … … … … … … … … … … …. 

 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 

 
R e c o n o ci mi e nt o a n u al/i nt er m e di o  ³/: Fir m a d o  ...................................................... 

(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar … … … … … … … … … … … … ….. 

F e c h a … … … … …................................... 
 

( S ell o o e st a m pill a d e l a a ut ori d a d) 
 
R e c o n o ci mi e nt o a n u al/i nt er m e di o  ³/: Fir m a d o  ..................................................... 

(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar … … … … ….................................... 

F e c h a … … … ….. ….................................. 
 

( S ell o o e st a m pill a d e l a a ut ori d a d) 
 
R e c o n o ci mi e nt o a n u al:  Fir m a d o  ........................................................ 

(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar. … … … … … …............................... 

F e c h a. … … … … …................................... 
 

( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 

R e c o n o ci mi e nt o a n u al/i nt er m e di o d e c o nf or mi d a d c o n 1. 5. 6. 8. 3 

S E  C E R TI FI C A  q u e  e n  el  r e c o n o ci mi e nt o  a n u al/i nt e n m e di o³/  ef e ct u a d o  d e  c o nf or mi d a d  c o n  l o  
pr es crit o  e n  1. 5. 6. 8. 3  d el  C ó di g o,  s e  h a  c o m pr o b a d o  q u e  el  b u q u e  c u m pl e  c o n  l as  di s p osi ci o n es  
p erti n e nt es d el C ó di g o. 

 
Fir m a d o ......................................................... 

....(fir m a d el f u n cio n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar … … … … …................................... 

F e c h a … … … … …....................................  
 

( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 
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R efr e n d o p ar a pr orr o g ar l a v ali d e z d el c ertifi c a d o, si ést a es i nf eri or a ci n c o a ñ os, c u a n d o 1. 5. 6. 3 s e a 
a pli c a bl e  

 
El b u q u e c u m pl e c o n l as dis p osi ci o n es p erti n e nt es d el C ó di g o, y s e a c e pt ar á el pr es e nt e c ertifi c a d o 
c o m o v áli d o, d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 5. 6. 3 d el C ó di g o h ast a ............................... 

 
Fir m a d o  .................................................... 

. (fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 
 

L u g ar … … … … …...................................... 
 

F e c h a ............................................................ 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 

R efr e n d o c u a n d o, h a bi é n d os e fi n ali z a d o el r e c o n o ci mi e nt o d e r e n o v a ci ó n, 1. 5. 6. 4 s e a a pli c a bl e 

El b u q u e c u m pl e c o n l as dis p osi ci o n es p erti n e nt es d el C ó di g o, v s e a c e pt ar á el pr es e nt e c ertifi c a d o 
c o m o v áli d o, d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 5. 6. 4 d el C ó di g o, h ast a ............................... 

 
Fir m a d o ....................................................... 

. (fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar … … … … …......................................... 

F e c h a ............................................................. 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d)  

 
R efr e n d o p ar a pr orr o g ar l a v ali d e z d el c ertifi c a d o h ast a l a ll e g a d a al p u ert o e n q u e h a d e h a c er s e el 
r e c o n o ci mi e nt o, o p or u n p eri o d o d e gr a ci a, c u a n d o 1. 5. 6. 5 6 1. 5. 6. 6 s e a n a pli c a bl es 

 
El pr e s e nt e c ertifi c a d o s e a c e pt ar á c o m o v áli d o,, d e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 5. 6. 5/ 1. 5. 6. 6 3/ 
d el C ó di g o,, h ast a .......................... 

 
Fir m a d o................................................................. 

(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar  … … … …..................................... 

F e c h a  ..................................................... 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 

R efr e n d o p ar a a d el a nt ar l a f e c h a d e v e n ci mi e nt o a n u al c u a n d o 1. 5. 6. 8 s e a a pli c a bl e  

D e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 5. 6. 8 d el C ó di g o, l a n u e v a f e c h a d e v e n ci mi e nt o a n u al es 
.......................................... 

 
Fir m a d o........................................................... 

.(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar … … … …............................................. 

F e c h a ............................................................... 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 



1 4 4  

 

 

D e c o nf or mi d a d c o n l o pr es crit o e n 1. 5. 6. 8 d el C ó di g o, l a n u e v a f e c h a d e v e n ci mi e nt o a n u al es 
.............................. 

 
Fir m a d o................................................................. 

.(fir m a d el f u n ci o n ari o a ut ori z a d o) 

L u g ar … … … …........................................................ 

F e c h a ........................................................................ 
( S ell o o est a m pill a d e l a a ut ori d a d) 



1 4 5  

H O J A A D J U N T A 1 D E L C E R TI F I C A D O I N T E R N A CI O N A L 
D E A P TI T U D P A R A E L T R A N S P O R T E D E  

 

 

P R O D U C T O S Q UÍ MI C O S P E LI G R O S O S A G R A N E L  
 
C o nti n u a ci ó n d e l a li st a d e pr o d u ct os i n di c a d os e n l a s e c ci ó n 3, c o n l as c orr es p o n di e nt es c o n di ci o n es 
d e tr a ns p ort e. 

 

 
 

F e c h a   ..................................  … … … … … … … … … … … …. 
(l a d el  c ertifi c a d o)   -  (fir m a d el f u n ci o n ari o q u e 

e x pi d e el c ertifi c a d o y/ o  
s ell o d e l a a ut ori d a d e x p e di d or a)  



1 4 6  

H O J A A D J U N T A 2 D E L C E R TI F I C A D O I N T E R N A CI O N A L 
D E A P TI T U D P A R A E L T R A N S P O R T E D E  

 

 

G A S E S LI C U A D O S A G R A N E L  
 

P L A N O  D E T A N Q U E S  
( ej e m pl o) 

 
N o m br e d el b u q u e; ............................................................. 

 
N ú m er o o l etr as disti nti v os ................................................. 

 
 
 
 
 

 
 

F e c h a  ........................ … …. … … … … … … … … … … 
(l a d el c ertifi c a d o)   - (fir m a d el f u n ci o n ari o q u e 

e x pi d e el c ertifi c a d o  y/ o  
s ell o d e l a a ut ori d a d e x p e di d or a)  
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