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RESOLUCION A.328(iX)

Aprobada 12 noviembre, 1975
Punto 7 c) del orden del dia

CODIGO PARA LA CONSTRUCCION Y EL EQUIPO DE BUQUES
QUE TRANSPORTEN GASES LICUADOS A GRANEL

LA ASAMBLEA,

CONSIDERANDO el Articulo 16 i) de la Convencion constitutiva de la Organizacion
Consultiva Maritima Intergubernamental, el cual trata de las funciones de la Asamblea,

CONSIDERANDO que el rapido aumento experimentado en el transporte maritimo de
gases licuados a granel exige urgentemente normas internacionales de seguridad con las que
evitar o reducir al minimo los riesgos para las tripulaciones de los buques, el personal de las
instalaciones costeras y el medio ambiente,

CONSIDERANDO que al aprobar por Resolucion A.212{(V11) el Cédigo para la
construccion y el equipo de buques que transporten productos quimicos peligrosos a granel
{Cbdigo de Graneleros Quimicos) pidié al Comité de Seguridad Maritima que entre otras cosas
preparase un cédigo destinado a regir el transporte de gases licuados a granel,

CONSIDERANDO que la Conferencia internacional sobre contaminacién del mar, 1973,
aprobd mediante la Resolucién 16 la Recomendacion relativa a la prevencién de la contamina-
cion por gases licuados transportados a granel,

CONSIDERANDO la Recomendacién hecha por el Comité de Seguridad Maritima en su
trigésimo segundo periodo de sesiones,

CONSIDERANDO que la tecnologia del proyecto del buque gasero esta evolucionando
rapidamente,

APRUEBA el Cédigo para la construccion y el equipo de buques que transporten gases
licuados a granel (Codigo de Buques Gaseros), cuyo texto figura en el Anexo de la presente
Resolucion,

INVITA a todos los Gobiernos interesados a que tomen las medidas adecuadas para poner
en vigor el Codigo lo.antes posible y a que informen a la Organizacion al respecto,

PIDE al Comité de Seguridad Maritima que prosiga el estudio del tema,

AUTORIZA al Comité de Seguridad Maritima a modificar el Codigo seglin resulte
necesario.
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ANEXO
CODIGO PARA LA CONSTRUCCION Y EL EQUIPO DE BUQUES
QUE TRANSPORTEN GASES LICUADOS A GRANEL

PREAMBULO

1. El presente Codigo ha sido creado con el propésito de sentar una norma internacional para
la seguridad del transporte maritimo de gases licuados a granel y otras sustancias enumeradas en
el Capitulo X1X, estableciendo las caracteristicas de proyecto y construccion de los buques desti-
nadas a dicho transporte y el equipo que deben llevar con miras a reducir al minimo los riesgos
para el buque, la tripulacion de éste y el medio ambiente, habida cuenta de la naturaleza de los
productos transportados.

2. La idea fundamental es fijar la relacidon que debe existir entre distintos tipos de buques y los
peligros inherentes a los productos regidos por el Coédigo. Cada uno de éstos puede tener una o
varias propiedades de peligrosidad, comprendidas las de inflamabilidad, toxicidad, corrosividad y
reactividad. También puede constituir un peligro el transporte de los productos en condiciones
cribgenas a bajo presion.

3. En todo momento, durante la preparacion del Cédigo, se tuvo presente la necesidad de
basar éste en firmes principios de arquitectura e ingenieria navales y en el conocimiento mas
completo de los peligros de los diferentes productos abarcados que se pudiese tener; se reconocio
asimismo que la tecnologia del proyecto de buques gaseros no s6lo es compleja, sino que ademas
evoluciona rapidamente, lo que hace que el Codigo no deba permanecer inmutable, sino sometido
a constantes evaluacion y revision. A tal efecto la Organizacion lo examinara periédicamente,
teniendo en cuenta la experiencia adquirida y los progresos registrados.

4. En la preparaciéon del Codigo se tuvo presente que los abordajes y varadas graves pueden
causar dafios en los tanques de carga y producir derrames incontrolados del producto. Estos
derrames pueden dar lugar a la evaporacion y dispersion del producto y en algunos casos provocar
la fractura por fragilidad del casco del buque. Las prescripciones del Codigo tienen por finalidad
aminorar este riesgo tanto como permitan el estado actual de los conocimientos y la tecnologia.

5. El Codigo se ocupa primordialmente del proyecto y el equipo del bugue. Sin embargo, para
garantizar la ausencia de riesgos en el transporte de los productos, debe someterse a evaluacion la
totalidad del sistema. La Organizacion esté estudiando o estudiard méas adelante otros aspectos
importantes de la seguridad en el transporte de los productos, como son los de formacion, explo-
tacion, control del trafico y manipulacion en puerto.

6. Laelaboracion del Codigo se ha visto grandemente facilitada por la labor de la Asociacion
Internacional de Sociedades de Clasificacion (IACS), cuyas prescripciones unificadas correspon-
dientes a buques tanque para gases licuados se han tenido en cuenta en los Capitulos IV, V'y V1.

7. Mucho Han facilitado la elaboracion del Capitulo X los trabajos pertinentes de la Comision
Electrotécnica Internacional (CEI).

8. En el Capitulo XVII1 del Codigo, que trata de aspectos operacionales de los bugues tanque
para gases licuados; se ponen de relieve disposiciones de orden operacional recogidas en otros
Capitulos y se sefialan las demds caracteristicas importantes de seqguridad que son propias de la
utilizacion del bugue gasero.

9. El Cédigo es analogo en su presentacion al Codigo para la construccion y el equipo de
buques que transporten productos guimicos peligrosos a granel (Resolucion A.212(VIl}), y en
los casos en que procedia se ha hecho todo lo posible para que ambos Codigos sean compati-
bles. La armonizacion de éstos seguira exigiendo no obstante nuevos esfuerzos.

10. El presente Codigo es aplicable a los bugues nuevos segin lo dispuesto en la seccion 1.2. En
la Resolucion A.329(1X) figuran los procedimientos que, provisionalmente y hasta que se cree un
codigo destinado a otros buques tanque para gases licuados, habré que seguir en la aplicacion del
presente Codigo a la evaluacion de algunos de los otros buques.
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CODIGO PARA LA CONSTRUCCION Y EL EQUIPO DE BUQUES
QUE TRANSPORTEN GASES LICUADOS A GRANEL

CAPITULO | — GENERALIDADES

1.1 Objeto

El objeto del presente Codigo, en adelante llamado el Codigo, es recomendar criterios que
respecto del proyecto, las normas de construccion y otras medidas de seguridad sean apropiados
para los bugques que transporten a granel gases licuados y otras determinadas sustancias, de modo
que el riesgo para el buque, su tripulaciéon y el medio ambiente quede reducido al minimo.

1.2 Ambito de aplicacion

1.2.1 El Cbdigo se aplicara a productos que sean gases licuados cuya presion de vapor exceda
de 2,8 kp/cm? absolutos a la temperatura de 37,8°C, y a otras determinadas sustancias, que se
enumeran en el Capitulo XX, cuando se les transporte a granel en bugues, con independencia
de las dimensiones de éstos.

1.2.2 Areserva de lo estipulado en el parrafo 1.2.1, el Codigo se aplicara en su totalidad a
buques respecto de los cuales:

i) ' el oportuno contrato de construccidn sea adjudicado después del 31 de octubre de
1976; o

ii) en ausencia de un contrato de construccion, se.cologue la quilla, o la construccion
se halle en una fase equivalente, después del 31 de diciembre de 1976; o

iii)  laentrega se produzca después del 30 de junio de 1980; o
iv)  que hayan experimentado una transformacion importante, respecto de la cual:

1) el correspondiente contrato sea adjudicado después del 31 de octubre de 1976;
o}

2) en ausencia de un contrato, la transformacion se haya iniciado después del
31 de diciembre de 1976; o

3) que haya quedado terminada después del 30 de junio de 1980.

1.2.3 Todo buque que cumpla plenamente con las disposiciones del presente Codigo podra ser
considerado coma uno de los buques a que se hace referencia en el parrafo 1.2.2.

1.2.4 El cumplimiento por parte del buque de lo dispuesto en los parrafos 1.2.2 6 1.2.3, segin
proceda, aparecerd indicado en el Certificado de aptitud que se cita en la seccion 1.6.
1.3 Peligros

Los peligros propios de los gases que se examinan en el presente Codigo son los de incendio,
toxicidad, corrosividad, reactividad y baja temperatura y presion.
1.4 Definiciones

Salvo en los casos en que figure una disposicion expresa en otro sentido, seran de aplica-
cion al Codigo las definiciones dadas a continuacion. En la seccion 4.2 figuran otras definiciones.
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1.4.1 Constituyen ‘‘carga’’ los productos que se enumeran en el Capitulo X{X cuando los
transportan a granel buques regidos por el Codigo.

1.4.2 "Presién de vapor’ es la presion de equilibrio absoluta del vapor saturado por encima
del liquido, expresada en kp/cm? a una temperatura dada.

1.4.3 "Punto de ebullicion’ es la temperatura a la que el producto muestra tener una presion
de vapor igual a la presién barométrica atmosférica.

1.4.4 '"Gama de inflamabilidad” es la comprendida entre las concentraciones minima y
méaxima de vapor en el aire que forman mezclas inflamables.

1.4.5 "'Densidad de vapor'’ es el peso relativo del vapor comparado con el peso de un volu-
men igual de aire seco en condiciones normales de presion y temperatura.

1.4.6 ''Zona de la carga’’ es la parte del buque en que se encuentran el sistema de contencion
de la carga y las cdmaras de bombas y de compresores para la carga; comprende las zonas de
cubierta situadas a lo largo de toda la manga y de toda la eslora por encima de los espacios
citados. Dado que los haya, quedaran excluidos de la zona de la carga los coferdanes y los
espacios vacios o para lastre situados en el extremo popel del espacio de bodega que esté mas
a popa o en el extremo proel del espacio de bodega que esté mas a proa.

1.4.7 "Sistema de contencion de la carga’ es la disposicion en que entran, si han sido
instalados, una barrera primaria y otra secundaria, el correspondiente aislamiento y cualesquiera
espacios intermedios, asi como toda estructura adyacente que pueda ser necesaria para dar
soporte a estos elementos. Cuando la barrera secundaria forme parte de la estructura del casco
podré estar constituida por un mamparo limite del espacio de bodega.

1.4.8 "Tanque de carga’ es el recipiente estanco concebido de modo que sea el elemento
primario de contencidon de la carga; la expresion designa a todos los elementos de ese tipo,
estén relacionados o no con el aislamiento y con barreras secundarias.

1.4.9 '"Barrera primaria’’ es el elemento interior concebido para que contenga la carga cuando
el sistema de contencién de ésta comprenda dos mamparos limite.

1.4.10 "Barrera secundaria’ es el elemento exterior de un sistema de contencion de la carga,
resistente a los liquidos, concebido de modo que contenga temporalmente toda fuga previsible
de carga liquida mas alla de la barrera primaria y evite que la temperatura de la estructura del
buque descienda a un punto que encierre peligro. En el Capitulo 1V se definen con mayor
amplitud los tipos de barrera secundaria.

1.4.11 "Espacio de bodega’ es el espacio que queda encerrado en la estructura del buque en
que se encuentra un sistema de contencion de la carga.

1.4.12 "Espacio interbarreras’’ es el situado entre una barrera primaria y otra secundaria, esté
o no total o parcialmente ocupado por material de aislamiento o de otra clase.

1.4.13 "Espacio aislante” es el ocupado total o parcialmente por el material de aislamiento;
puede ser 0 no un espacio interbarreras.

1.4.14 ''Espacio vacio’ es el espacio cerrado que, situado en la zona de la carga fuera del
sistema de contencidn, no es espacio de bodega, espacio para lastre, tanque para fueloil,
camara de bombas o de compresores para la carga ni ninguno de los espacios utilizados normal-
mente por el personal.

1.4.15 "Coferddn’ es el espacio de separacion situado entre dos mamparos o cubiertas conse-
cutivos de acero. Puede ser un espacio vacio o para lastre.
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1.4.16 ''Espacios o zonas peligrosos a causa del gas’ son:

a) los espacios de la zona de la carga no equipados con dispositivos aprobados que
garanticen en todo momento la ausencia de riesgos en su atmdsfera;

b) los espacios cerrados y situados fuera de la zona de la carga por los que pasen
tuberfas que puedan contener productos liquidos o gaseosos o en los que terminen
tales tuberias, a menos que haya instalados dispositivos aprobados para impedir
gue escapen vapores del producto a la atmdsfera del espacio de que se trate;

c) los sistemas de contencidon de la carga y las tuberias para paso de la carga;

d) i) los espacios de bodega donde se transporte carga en un sistema de conten-
cion de la carga que necesite una barrera secundaria;

ii) los espacios de bodega donde se transporte carga en un sistema de contencién
de la carga que no necesite una barrera secundaria;

e} los espacios separados de uno de los espacios de bodega descritos en el aparta-
do d) i) del presente péarrafo por un solo mamparo de acero, hermético al gas;

f)  las cdmaras de bombas y de compresores para la carga;

g) las zonas de la cubierta expuesta o espacios semicerrados de la misma situados a
menos de 3 metros de cualquier salida de tanque de carga, salida de gas o vapor,
brida de tuberia para paso de la carga, valvula para la carga u orificio de entrada
y abertura de ventilacién de las camaras de bombas y de compresores de la carga;

h) la cubierta expuesta que queda encima de la zona de la carga y a proa y a popa
de ésta en una distancia de 3 m., hasta una altura de 2,4 m. por encima de la
cubierta de intemperie;

i) las zonas situadas a menos de 2,4 m. de la superficie exterior de un sistema de
contencidn de la carga si dicha superficie esta a la intemperie;

i) los espacios cerrados o semicerrados en los que haya tuberias que contengan
productos. No se considerardn a este respecto espacios peligrosos a causa del gas
los provistos de equipo detector de gas, ajustado a lo dispuesto en el parra-
fo 13.6.5, ni los espacios en que se aproveche como combustible gas de evaporacion
y se ajusten a lo dispuesto en el Capitulo XVI;

k) los compartimientos destinados a conductos flexibles para la carga; y

l)  los espacios cerrados o semicerrados en los que haya una abertura que dé directa-
mente a cualquier espacio o zona peligrosos a causa del gas.

1.4.17 '"'Espacio a salvo del gas’’ es el que no es peligroso a causa del gas.

1.4.18 “Cobertura de tanque’’ es la estructura de proteccion destinada a preservar contra dafios
el sistema de contencién de la carga por donde éste sobresale a través de la cubierta de intemperie
y/o a garantizar la continuidad e integridad de la estructura de cubierta.

1.4.19 ""Boveda de tanque'’ es la prolongacion hacia arriba de una parte de un tanque de carga.
En los sistemas de contencion de la carga situados debajo de cubierta la boveda sobresale a través
de la cubierta de intemperie o de la cobertura del tanque.

1.4.20 ‘Espacios de alojamiento’” o “‘alojamientos’’ son los espacios pUblicos, pasarelas, aseos,
camarotes, oficinas, enfermerias, salas cinematogréaficas, salas de juegos y pasatiempos, oficios que
no contendan artefactos de cocinar y espacios analogos. Espacios pUblicos son las partes del
espacio general de alojamiento utilizadas como vestibulos, comedores, salones y recintos seme-
jantes de caracter permanente.
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1.4.21 "Espacios de servicio” son los situados fuera de la zona de la carga y utilizados como
cocinas, oficios que contengan artefactos para cocinar, armarios y pafioles, talleres que no
formen parte de los espacios de maquinas, y otros espacios semejantes, asi como los troncos
que conducen a todos ellos.

1.4.22 "Espacios de servicio de la carga’” son los situados dentro de la zona de carga y
utilizados como talleres, armarios y pafioles, cuya superficie sea de mas de 2 m2.

1.4.23 "'Puestos de control’’ son los espacios en que se hallan los aparatos de radiocomuni-
caciones o los principales aparatos de navegacion o el equipo electrogenerador de emergencia,
0 en los que esta centralizado el equipo detector y extintor de incendios. No figura aqui el
equipo especial contraincendios cuya ubicacion en la zona de la carga sea la mejor a efectos
practicos.

1.4.24 "'Camara de control de la carga’ es el espacio desde el cual se controlan las opera-
ciones de manipulacion de la carga de conformidad con lo dispuesto en la seccion 3.4.

1.4.25 La “eslora (L) es igual al 96 por ciento de la eslora total en una flotacion situada al
85 por ciento del puntal minimo de trazado medido desde el canto superior de la quilla, o a
la eslora tomada en esa flotacién desde la cara anterior de la roda hasta el eje de la mecha del
timon, si esta segunda dimensién fuera mayor. En los buques proyectados con quilla inclinada,
la flotacion en que se medird la eslora sera paralela a la flotacion de proyecto. La eslora (L)
se medird en metros.

1.4.26 ““Manga (B)"' es la anchura maxima del buque medida en el centro de éste, hasta la
linea de trazado de la cuaderna en los buques de forro metélico, o hasta la superficie exterior
del casco en los buques con forro de otros materiales. La manga (B) se medira en metros.

1.4.27 ''Permeabilidad de un espacio’ es la relacion existente entre el volumen que, dentro
de ese espacio, se supone ocupado por agua y su volumen total.

1.4.28 Por “Convenio de Seguridad, 1974" se entiende el Convenio internacional para la
seguridad de la vida humana en el mar, 1974.

1.4.29 “Divisiones de Clase ‘A"’ son las definidas en la Regla 3 del Capitulo 11-2 del Convenio
de Seguridad, 1974.

1.4.30 ""MARVS" es la designacidon del tarado maximo admisible de las valvulas manorreducto-
ras de los tanques de carga.

1.4.31 Por " Administracion’’ se entiende el Gobierno del pais en que esté matriculado el
buque.

1.4.32 Por "Organizaciéon’’ se entiende la Organizacion Consultiva Maritima Interguberna-
mental (OCMI).

1.4.33 A los efectos de los Capitulos IV, V y-VI del Codigo, “‘normas reconocidas’’ son las
establecidas y mantenidas por una sociedad de clasificacion reconocida por la Administracion.

II[II

1.4.34 Los “productos inflamables’ se identifican mediante una en la columna "'’ del

Capitulo XIX.

1.4.356 Los “productos toxicos” se identifican mediante una “'T" en la columna “f" del
Capitulo X1X.
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1.5 Equivalencias

1.56.1 Cuando el Codigo estipule la instalacion o el emplazamiento en un buque de algun
accesorio, material, dispositivo, aparato o elemento de equipo, o de cierto tipo de éstos, o
bien la adopcién de alguna disposicion particular o de un procedimiento o medida cuales-
quiera, la Administraciéon podrad permitir la instalacion o el emplazamiento de cualguier otro
accesorio, material, dispositivo, aparato o elemento de equipo, o de cierto tipo de éstos, o la
adopcion de una disposicion o de un procedimiento o medida distintos en dicho buque si,
después de haber realizado pruebas o utilizado otro método conveniente, estima que los
mencionados accesorio, material, dispositivo, aparato o elemento de equipo, o tipos de éstos,
o la disposicion, el procedimiento o la medida de que se trate, resultaran al menos tan eficaces
como los sefialados en el Cddigo. Esta facultad de la Administracion no entrafia la facultad
de sustituir por métodos o procedimientos de orden operacional determinados accesorios,
materiales, dispositivos, aparatos o elementos del equipo o ciertos tipos de éstos exigidos por el
Caodigo.

1.5.2 Cuando la Administracidn autorice la sustitucion de alglin accesorio, material, disposi-
tivo, aparato o elemento de equipo, o de cierto tipo de éstos, o de una disposicion, un
procedimiento o una medida, comunicara a la Organizacion los pormenores correspondientes,
junto con un informe sobre las pruebas presentadas, para que la Organizacion pueda darles
difusion.

1.6 Reconocimientos y certificacion

1.6.1 Todos los buques seran objeto de los reconocimientos indicados a continuacion:

a) un reconocimiento inicial antes de que el bugue entre en servicio o se expida por
primera vez el Certificado de aptitud necesario en virtud de la presente seccion del
Codigo; dicho reconocimiento comportard una inspeccion completa de la estructura,
el equipo, los accesorios, la disposicion y los materiales del buque, en la medida en
que éste esté regido por el Cdédigo. Este reconocimiento serd tal que garantice que
la estructura, el equipo, los accesorios, la disposicion y los materiales se ajustan
plenamente a las disposiciones pertinentes del Codigo;

b) reconocimientos periédicos a los intervalos que fije la Administracion, pero de no
més de cinco afios, que garanticen que la estructura, el equipo, los accesorios, la
disposicion y los materiales se ajustan plenamente a las disposiciones pertinentes
del Cédigo. No obstante, cuando se prorrogue la validez del Certificado de aptitud
segun lo dispuesto en el parrafo 1.6.8, podra prorrogarse en consonancia con ello
el intervalo fijado para el reconocimiento periédico;

c) reconocimientos intermedios a los intervalos que fije la Administracion, pero de
no mas de 30 meses, que garanticen que el equipo de seguridad y de otra indole y
los correspondientes sistemas de bombeo y de tuberias se ajustan plenamente a las
disposiciones pertinentes del presente Cédigo y se encuentran en buen estado de
funcionamiento. Estos reconocimientos intermedios deberan figurar en el Certificado
de aptitud expedido en virtud de lo dispuesto en la presente seccion.

1.6.2 Los reconocimientos seran realizados por funcionarios de la Administracion, la cual
podrd, no obstante, confiar esta tarea a inspectores nombrados al efecto o a organizaciones
por ella reconocidas. En todo caso la Administracion interesada garantizara incondicional-
mente la integridad y la eficacia de los reconocimientos efectuados.

1.6.3 Realizado cualquiera de los reconocimientos previstos en la presente seccion, no se
efectuard ningiin cambio importante en la estructura, el equipo, los accesorios, la disposicion
ni los materiales que fueron objeto de reconocimiento, sin previa sancion de la Administracion,
salvo la sustitucion directa de los mencionados equipo y accesorios a fines de reparacion o
mantenimiento.

103



Res. A.328(1X)

1.6.4 La Administracién, o cualquier persona u organizacién debidamente autorizada por
aquélla podra, previo reconocimiento efectuado de conformidad con lo dispuesto en la
presente seccion, expedir un Certificado de aptitud para el transporte de gases licuados a
granel. En todo caso la Administracién asumira la plena responsabilidad del Certificado.

1.6.5 EI Certificado de aptitud para el transporte de gases licuados a granel se extenderd en
un idioma oficial del pais que lo expida, segin el modelo que figura en el Apéndice del
Codigo. Si se utiliza un idioma que no sea el francés ni el inglés, el texto ira acompafiado de
una traduccion a uno de estos idiomas.

1.6.6 Los Certificados de aptitud expedidos con la autoridad conferida por una Administra-
cion en virtud de lo dispuesto en la presente seccidn serdn aceptados por las demas Administra-
ciones a todos los efectos previstos en el Codigo y considerados como investidos de la misma
fuerza que los expedidos por elias.

1.6.7 La Administracion fijaré el plazo de validez de los Certificados de aptitud, que no sera
de més de cinco afos a contar desde la fecha en que fueron extendidos, salvo en el caso que
sefala el parrafo 1.6.8.

1.6.8 La Administracion podra prorrogar la validez del Certificado de aptitud asignandole
un periodo de gracia de un mes como maximo desde la fecha de expiracion.

1.6.9 EI Certificado de aptitud dejarad de ser valido cuando, sin la oportuna sancion de la
Administracion, se hayan efectuado alteraciones importantes en relacion con la construccion,

el equipo, los accesorios, la disposicion y los materiales necesarios, salvo las que consistan en

la sustitucion directa de los mencionados equipo o accesorios a fines de reparacion o manteni-
miento, o que no se hayan realizado los reconocimientos intermedios fijados por la Administra-
cion en virtud de lo dispuesto en el parrafo 1.6.1 c).

1.6.10 EI certificado expedido en favor de un buque dejara de ser valido cuando el buque
pase a navegar bajo el pabellon de otro pais.

1.7 Revision del Codigo

1.7.1 Peridbdicamente, a intervalos que de preferencia no excederan de doce meses, la Organi-
zacion procedera a examinar el Codigo para estudiar la conveniencia de revisar prescripciones
vigentes y formular otras en relacion con nuevos productos y progresos relacionados con el
proyecto y la tecnologia.

1.7.2 Cuando exista el propoésito de transportar productos que quepa considerar como
incluidos en el &mbito de aplicacion del Codigo, pero que no figuren en la enumeracion del
Capitulo X1X, las Administraciones interesadas en dicho transporte estableceran las condiciones
adecuadas para efectuarlo sobre la base de los principios del Codigo, y las pondran en cono-
cimiento de la Organizaciéon. En el curso de la revision periddica del Codigo se estudiard la
posibilidad de incorporar al mismo estas propuestas.

1.7.3 Cuando una Administracion considere aceptable algin progreso relacionado con el
proyecto y la tecnologia, podra presentar los pormenores correspondientes a la Organizacion
para que ésta los examine a fines de incorporacion al Codigo con ocasion de la revision
periddica.
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CAPITULO Il — APTITUD DEL BUQUE PARA CONSERVAR LA FLOTABILIDAD
Y UBICACION DE LOS TANQUES DE CARGA

2.1 Generalidades

2.1.1 Los buqgues regidos por el Codigo deberan resistir los efectos normales de las inunda-
ciones que se produzcan a raiz de averias del casco causadas por fuerzas exteriores. Ademas,
como salvaguardia para el buque y el medio ambiente, los tanques de carga estaran prote-
gidos contra el riesgo de una perforacion si el bugue sufre una pequefia averia a causa de,
por ejemplo, el encontronazo con un pantalan o un remolcador, y protegidos en cierta
medida contra posibles averias en caso de abordaje o varada, situandolos, con respecto a las
planchas del forro del buque, a las distancias minimas especificadas. Tanto la averia que
haya que suponer como la distancia de los tanques de carga al forrc del buque dependeran
del grado de peligro que se considere inherente al producto transportado.

2.1.2 Los buques regidos por. el Codigo se proyectarén con arreglo a una de las normas
siguientes: para transportar productos de los que se considere que encierran el mayor peligro
global, el Tipo |G, y para los productos cuya peligrosidad decrezca gradualmente, los

Tipos 11G/1IPG y 11IG. Por consiguiente, los buques de Tipo |G deberan resistir averias de
extensidon maxima en el casco y sus tanques de carga iran situados a la mdxima distancia del
forro, medida hacia el interior.

2.1.3 Los tipos de buque necesarios para distintos productos aparecen indicados en la
columna "'c” del Capitulo XIX.

2.1.4 Cuando se proyecte transportar mas de uno de los productos a los que se aplica el
Codigo, o éste y el Codigo para la construccion y el equipo de bugues que transporten
productos quimicos peligrosos a granel, adoptado por la Organizacion mediante Resolu-
cion A.212(V11) de la Asamblea, las prescripciones relativas a la conservacion de la flotabili-
dad seran las correspondientes al producto cuyo transporte se rija por las exigencias mas
rigurosas en cuanto a tipo de buque. No obstante, las relativas a la ubicacion de los tanques
de carga seran las correspondientes a cada producto.

2.2 Francobordo y estabilidad

2.2.1 Podré asignarse a los buques regidos por el Codigo el francobordo minimo permitido
por el Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966. No obstante, el calado aplicable a
cualesquiera condiciones reales de carga se regira por las prescripciones complementarias que
figuran en las secciones 2.5 y 2.6, habida cuenta de todo tanque vacio o parcialmente lleno
asi como del peso y el volumen de los productos que se vayan a transportar.

2.2.2 La estabilidad del buque en todas las condiciones de navegacion y durante las opera-
ciones de carga y descarga deberd ser positiva y ajustarse a una norma que sea aceptable para
la Administracion.

2.2.3 Se facilitara al capitan un manual de informacion sobre carga y estabilidad en el que
figuraran pormenores de las condiciones tipicas de servicio y de las operaciones de carga,
descarga y lastrado, asi como un resumen de las caracteristicas que permiten al bugue conservar
la flotabilidad y datos para evaluar otras condiciones de carga. Asimismo el manual contendrd
informacion suficiente sobre el buque y su carga de modo que el capitdn pueda cargarlo y
manejario sin riesgos y segin buenas practicas marineras.
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2.3 Hipotesis de averia y de inundacién

2.3.1

A los espacios que se supone pueden

permeabilidad:

espacios
asignados a pertrechos

ocupados como alojamientos
ocupados por maquinaria

espacios vacios

destinados a liquidos consumibles
destinados a otros liquidos

inundarse se les aplicaran los siguientes factores de

permeabilidad

0,60
0,95
0.85
0,95
060,95*
0a0,95**

De estos dos valores, el que imponga requisitos mas rigurosos.

** La permeabilidad de los compartimientos parcialmente llenos guardara proporcion con la cantidad

de liquido transportada.

Cuando la averia suponga perforacién en el tanque de carga se considerara que la carga de
este compartimiento se ha perdido por completo y que ha sido reemplazada por agua
salada hasta el nivel del plano final de equilibrio.

2.3.2 Dimensiones méaximas de la averia supuesta:
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a)  En el costado:

i)  Extension longitudinal:

i} Extension transversal:
(hacia el interior del buque, desde

2, ., .
313 6bién 14,6 m,, si este valor es

menor.

g 6 bien 11,5 m., si este valor es

menor.

el costado, perpendicularmente al
eje longitudinal, al nivel de la linea

de carga de verano)

iy Extension vertical:

b) En el fondo:

i) Extension longitudinal:

ii)  Extension transversal:

iii)  Extensiodn vertical:

desde la linea base hacia arriba, sin
limite.

A 0,3 L de la perpendicu- Cualquier otra parte

lar de proa del buque del buque
., .. Lo,

1+L3 6 bien 14,56 m,, 10 Obien5m,
si este valor es menor. si este valor es menor.
% 6 bien 10 m., % 6 bien 5 m.,

si este valor es menor. si este valor es menor.
B ... B . bi

— . — ien 2 m.,
15oblen2m, 1_50

si este valor es menor, si este valor es menor,
midiendo desde la linea midiendo desde la linea
de trazado del forro en de trazado del forro en
el eje longitudinal. el eje longitudinal.

c)  Siuna averia de dimensiones inferiores a las especificadas como maximas originase
una condicion de mayor gravedad, habria que considerarla también.
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2.4 Prescripciones relativas a la conservacion de la flotabilidad

2.4.1 Los buques regidos por el Codigo deberan poder resistir las averias cuya hipodtesis se
sienta en la seccion 2.3, en la medida estipulada en la seccion 2.5 en estado de equilibrio
estable, y ajustarse a los criterios siguientes:

a)  En cualquier fase de inundacion:

i} considerados la inmersién, la escora y el asiento, la flotacion debera situarse
por debajo del borde inferior de toda abertura por la que pueda producirse
inundaciéon progresiva. Entre esas aberturas se cuentan los conductos de aire
y las que se cierran con puertas estancas a la intemperie o tapas de escotilla;
pueden no figurar entre ellas las aberturas que se cierran con tapas de registro
estancas y portillos sin brazola estancos, pequefias tapas de escotilla estancas
de tanques de carga que mantienen la firme integridad de la cubierta, puertas
de corredera estancas telemandadas y portillos de tipo fijo. Podra incluirse
toda parte de la estructura que permanezca estanca por encima o por debajo
de la cubierta de francobordo;

ii) cuando la averia produzca éngulo de escora, éste no debera exceder de 30°
en ninguna fase de la inundacion;

iii)  la estabilidad residual deber4 ser la que la Administracion juzgue suficiente.

b) En la fase final de inundacién:

i) la curva de brazos adrizantes tiene un alcance minimo de 20° mas alla de la
posicion de equilibrio, con un brazo adrizante méximo de por lo menos
100 mm. dentro de ese alcance. Las aberturas no protegidas no deberan
quedar sumergidas cuando se esté dentro del margen minimo de estabilidad
residual exigido, a menos que el espacio de que se trate se incluya en los
calculos correspondientes a la estabilidad después de averia como espacio
inundable. Dentre de ese margen podra permitirse la inmersion de todas las
aberturas enumeradas en el parrafo 2.4.1 a) i) y las deméas que puedan
cerrarse de manera estanca a la intemperie;

s,

ii) los dispositivos de salvamento deberén poder utilizarse desde el costado mas
bajo del bugue si se alcanza el angulo de escora final;

iii) el equipo electrogenerador de emergencia deberd poder funcionar si se
alcanza el dngulo de escora final.

2.4.2 En caso de averia localizada en la zona de la carga, que se extienda a lo largo de

760 mm. perpendicularmente al forro del casco y que en buques de los Tipos |G y HIG/IIPG,
seglin lo previsto respectivamente en el parrafo 2.6.1 o en los apartados a) y b) del

parrafo 2.5.2, pueda producirse en un mamparo transversal estanco, el angulo maximo de
escora no excedera nunca del fijado en el parrafo 2.4.1 a) ii) ni alcanzara un valor tal que
impida el restablecimiento de la potencia de motor necesaria para la propulsion y el gobierno
a velocidad reducida ni la utilizacién del sistema de lastre.

2.4.3 Las caracteristicas de proyecto del bugue garantizaran que la posibilidad de que el
casco sufra averias causantes de inundacion asimétrica quede reducida al minimo con la adop-
cion de medidas eficaces. No se tomaran en consideracion, dado que existan, los dispositivos
de equilibrado que necesiten mecanismos auxiliares tales como valvulas o tuberias de adriza-
miento transversal, parawreducir el angulo de escora o alcanzar el margen minimo de estabili-
dad sefialado en los pérrafos 2.4.1 y 2.4.2, y si se les utiliza deberd mantenerse estabilidad
residual suficiente en todas las fases del equilibrado. Se podra considerar que los espacios
unidos por conductos de gran drea de seccion transversal son comunes.
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2.4.4 Sien la extension de la supuesta perforacién debida a averia, segin lo definido en el
parrafo 2.3.2, se encuentran tuberias, conductos, troncos o tuneles, las medidas adoptadas
impediran que por causa de aquélla pueda llegar la inundacion progresiva a compartimientos
distintos de los que se supone que, en relacion con cada caso de averia, se inundaran.

2.5 Normas aplicables respecto de averias

Los buques regidos por el Codigo se proyectaran y construiran de modo que resistan las
clases de averias indicadas en la seccion 2.3, en la forma sefialada en la seccion 2.4 y con
arreglo a las siguientes normas:

2.5.1 Todos los buques de Tipo |G resistiran averias en cualquier punto de su eslora.

2.6.2 a) Los buques de Tipo IIG de méas de 150 m. de eslora resistiran averias en cualquier
punto de su eslora.

b)  Los buques de Tipo I1G de eslora igual o inferior a 150 m. resistiran averias en
cualguier punto de su eslora, salvo las que afecten a alguno de los mamparos que
limiten un. espacio de maquinas situado a popa; como posibilidad distinta se
aceptara que los buques de Tipo 11G de eslora igual o inferior a 150 m provistos
de tangues independientes de tipo C proyectados para un MARVS de al menos
7 kp/cm? y en los que la temperatura de proyecto del sistema de contencion de
la carga no sea inferior a —55°C, puedan resistir sblo averias en cualquier punto
de su eslora, salvo las que afecten a mamparos transversales dispuestos con
distancia intermedia superior a la extension longitudinal de la averia especificada
en el parrafo 2.3.2 a) i). Los buques de esta clase se denominaran de Tipo |IPG vy
asi se hara constar en el Certificado de aptitud que se cita en la seccion 1.6.

25.3 a) Los buques de Tipo |G de eslora igual o superior a 125 m. resistiran averias en
cualquier punto de su eslora, salvo las que afecten a mamparos transversales
dispuestos con distancia intermedia superior a la extension longitudinal de la
averia especificada en el parrafo 2.3.2 a) ii).

b)  Los buques de Tipo I11G de menos de 125 m. de eslora resistiran averias en cual-
quier punto de su eslora, salvo las que afecten a mamparos transversales dispuestos
con distancia intermedia superior a la extension longitudinal de la averia especifi-
cada en el parrafo 2.3.2 a) i) y las que afecten al espacio de maquinas. Sin
embargo, la Administracion debera examinar la aptitud que para resistir la inunda-
ciéon tenga el espacio de maquinas.

2.5.4 Cuando se prevea una averia entre mamparos transversales estancos adyacentes como la
especificada en los parrafos 2.5.2 b) y 2.5.3, se supondra que los dafios alcanzan a un
mamparo transversal principal o a un mamparo transversal que limite un tanque lateral o un
tanque de doble fondo, si el mamparo transversal forma un nicho o una bayoneta de méas de
3,05 m. de longitud situados dentro de la extension de la perforacion debida a la supuesta
averia. A los efectos del presente parrafo no se considerard que forma bayoneta la constituida
por el mamparo del rasel de popa y la tapa del tangue del rasel de popa.

2.6 Ubicacion de los tanques de carga

2.6.1 Los tanques de carga estaran situados a las siguientes distancias minimas, medidas hacia
el interior del buque desde el forro:

a) Buques de Tipo IG: desde la chapa del forro del costado, una distancia no menor
que la extensidon transversal de la averia especificada en el parrafo 2.3.2 a) ii), vy
desde la linea de trazado de la chapa del forro del fondo, en el eje longitudinal,
no menor que la extension vertical de la averia especificada en el pérra-
fo 2.3.2 b) iii); en ningln punto serd de menos de 760 mm. desde la chapa del

forro.
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b) Buques de Tipos IIG/HPG y I11G: desde la linea de trazado de la chapa del forro
del fondo, en el eje longitudinal, una distancia no menor que la extension vertical
de la averia especificada en el parrafo 2.3.2 b) iii); en ningdn punto sera de menos
de 760 mm. desde la chapa del forro.

2.6.2 A efectos de ubicacion de los tanques, la extension vertical de la averia se medira hasta
el forro interior del doble fondo, si se utilizan tanques de membrana o de semimembrana, vy
hasta el fondo de los tanques de carga en los demas casos. La extension transversal de la
averia se medird hasta el mamparo longitudinal si se utilizan tanques de membrana o de semi-
membrana, y hasta el lateral de los tanques de carga en los demas casos. (Véase la figura 2.1).

LINEA DE CARGA

DE VERANO
N (Lev)
x .
5 62m
(orrectitte ceess RS
W DE ESTOS 1 2484 Ll LR LN 2

DOS VALORES, | . .
EL MENOR t 1 PERPENDICULAR DE PROA
LCV

SECCIONES

Figura 2.1 — Prescripciones relativas a la ubicacion de los tanques
segin lo dispuesto en la seccion 2.6

2.6.3 Excepto en buques de Tipo IG, los pozos de aspiracion instalados en los tanques de
carga podran penetrar en la zona de la averia de fondo siempre que tales pozos sean de las
menores dimensiones posibles y la penetracion no exceda del 25 por ciento de la altura del
doble fondo o de 350 mm., si esta magnitud es inferior.

2.6.4 En general no se utilizara lastre solido en los espacios del doble fondo de las zonas de
carga. No obstante, cuando por consideraciones de estabilidad sea inevitable poner en tales
espacios lastre solido, la cantidad y la disposicion de éste estaran regidas por la necesidad de
garantizar que los esfuerzos de choque resultantes de la averia de fondo no se transmitan
directamente a la estructura’ de los tanques de carga.
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2.7 Consideraciones especiales para buques pequeiios

2.7.1 En el caso de buques pequeios destinados al transporte de productos para los cuales sean
necesarios buques de Tipo | IG/1IPG o de Tipo I11G, pero due no se ajusten en todos los aspectos
a lo dispuesto en los parrafos 2.5.2 y 2.5.3, la Administracion podra considerar la posible conce-
sion de dispensas especiales, pero s6lo cuando las medidas que autoricen esas dispensas mantengan
el mismo grado de seguridad.

2.7.2 Enla aprobacion del proyecto de un buque respecto del cual se haya concedido una
dispensa se indicara con toda claridad la indole de las medidas equivalentes adoptadas y éstas se
pondran en conocimiento de la Administracion de cada uno de los paises que el buque vaya a
visitar. Asimismo, de cualquier dispensa debera quedar constancia en el Certificado de aptitud que
se cita en la seccion 1.6.
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CAPITULO Il — DISPOSICION DEL BUQUE

3.1 Separacion de la zona de carga

3.1.1 Los espacios de bodega estaran separados de los espacios de maquinas y de calderas, de
alojamiento y de servicio, puestos de control, cajas de cadenas, tanques de agua potable y de
agua destinada a usos domésticos, y pafioles.

3.1.2 Cuando se transporte carga en un sistema de contencidn que no necesite barrera secunda-
ria, para separar los espacios de bodega de los espacios a que se hace referencia en el péarra-

fo 3.1.1 o de los situados debajo de dichos espacios de bodega o fuera de éstos y hacia el
costado, cabra utilizar coferdanes, tanques de fueloil o un solo mamparo hermético al gas
totalmente soldado que forme una division de Clase A-60. Si en los espacios adyacentes no

hay causas de ignicion ni peligro de incendio, bastard con una division de Clase A-O hermética
al gas.

3.1.3 Cuando se transporte carga en un sistema de contencién que necesite una barrera
secundaria, para separar los espacios de bodega de los espacios a que se hace referencia en el
parrafo 3.1.1 o de los situados debajo de dichos espacios de bodega o fuera de éstos y hacia
el costado, en {os que haya una posible causa de ignicion o peligro de incendio, se utilizaran
coferdanes o tangues de fueloil. Si en el espacio adyacente no hay causas de ignicion ni
peligro de incendio, para lograr la separacién se podra utilizar una sola division de Clase A-O
hermética al gas.

3.1.4 Cuando se transporte carga en un sistema de contencidén que necesite una barrera
secundaria:

a) a temperaturas inferiores a —10°C, los espacios de bodega estaran separados del
mar por un doble fondo; y

b) a temperaturas inferiores a —65°C, el buque llevard también un mamparo longitu-
dinal que forme tanques laterales.

3.1.5 Los sistemas de tuberfas que puedan contener carga o vapor de la carga satisfaran las
siguientes condiciones:

a) estaran separados de los otros sistemas de tuberias excepto cuando se necesiten
interconexiones para operaciones relacionadas con la carga transportada, tales como
las de purga, desgasificacion o inertizacion. En estos casos se tomaran precau-
ciones para impedir que la carga o el vapor de la carga penetren en esos otros
sistemas por las interconexiones;

b} excepto por lo que respecta a lo dispuesto en el Capitulo XVI, no pasaran por
ningln espacio de alojamiento o de servicio, puesto de control ni espacio de
maquinas, salvo que se trate de una cdmara de bombas o de compresores de la
carga. Los dispositivos de vertimiento para casos de emergencia podrdn instalarse
de modo que den a popa pasando por fuera de los espacios de alojamiento o de
servicio, puestos de control o espacios de maquinas, pero no a través de ellos;

c) estardn conectados directamente desde la cubierta expuesta con el sistema de
contencion de la carga, aunque las tuberias instaladas en troncos verticales o dispo-
sitivos equivalentes podran utilizarse para atravesar espacios vacios situados encima
del sistema de contencién de la carga, y las tuberias de desagle, ventilacion o
purga podran atravesar coferdanes;
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d) areserva de lo dispuesto en la seccion 3.8 para cargar por la proa o por la popa,
de lo dispuesto en el Capitulo XVI, estaran situados en la zona de la carga, por
encima de la cubierta expuesta; y

e) salvo que se trate de tuberias transversales de conexion a tierra no sometidas a
presion durante la navegacion o de dispositivos de vertimiento para casos de
emergencia, estaran situados hacia el interior del bugue a una distancia del costado
mayor que la distancia transversal estipulada en el parrafo 2.6.1 para los tanques.

3.1.6 Se tomaran las medidas necesarias para cerrar herméticamente las cubiertas de
intemperie donde vayan emplazadas las aberturas para los sistemas de contencion de la carga.

3.2 Espacios de alojamiento, espacios de servicio y puestos de control

3.2.1 Ningln espacio de alojamiento o de servicio ni puesto de control estard situado en la
zona de carga. En los buques dotados de un sistema de contencion que necesite una barrera
secundaria, el mamparo de los espacios de alojamiento o de servicio o de puestos de control
ubicados frente a la zona de carga estara situado de modo que impida que en dichos espacios
entre gas procedente del espacio de bodega a través de una rotura producida en una cubierta o
un mamparo.

3.2.2 Como proteccion contra el riesgo de vapores peligrosos se estudiard especialmente la
ubicacion de las entradas de aire y aberturas que den a espacios de alojamiento y de maquinas,
en relacion con tuberias para paso de la carga, sistemas de ventilacion de la carga y los
conductos de escape que haya en espacios de maquinas, derivados de dispositivos quemadores
de gas.

3.2.3 No se permitird que haya acceso a través de puertas, herméticas o no al gas, desde un
espacio a salvo del gas hasta un espacio peligroso a causa del gas, exceptuados los accesos a
los espacios de servicio situados a proa de la zona de carga, a través de esclusas neumaticas
ajustadas a lo dispuesto en el parrafo 3.6.1, cuando los espacios de alojamiento se hallen a

popa.

3.2.4 Las entradas, admisiones de aire y aberturas de los espacios de alojamiento y de servicio
y de puestos de control no estaran frente a la zona de la carga. Se situaran en el mamparo de
extremo no encarado con la zona de la carga y/o en el lateral de la caseta mas préoximo al
costado, a una distancia minima igual a L/25 pero no inferior a 3,056 m. del extremo de la
caseta encarado con la zona de la carga. No es necesario, sin embargo, que esta distancia
exceda de 5 m. Las portillas situadas frente a la zona de la carga y en los laterales de las
casetas que queden dentro de la distancia mencionada seran de tipo fijo. Las ventanas de la
caseta del timdn podran no ser fijas y las puertas de dicha caseta podran quedar dentro de

los limites mencionados, siempre que estén concebidas de modo que garanticen la posibilidad
de hacer rapida y eficazmente hermética a gases y vapores la caseta.

3.2.6 Los portillos del forro situados por debajo de la cubierta corrida mas alta y de la
primera planta de la superestructura seran de tipo fijo.

3.2.6 Todas las tomas de aire y aberturas de los espacios de alojamiento y de servicio y de

los puestos de control estaran provistas de dispositivos de cierre, que respecto de gases tOXicos
tendrdn que accionarse desde el interior del espacio de que se trate.

3.3 Camaras de bombas y de compresores para la carga
3.3.1 Las camaras de bombas y de compresores para la carga estaran situadas por encima de

la cubierta de intemperie, salvo aprobacion expresa de la Administracion, y dentro de la zona
de la carga.
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3.3.2 Cuando las bombas y los compresores estén accionados por ejes que atraviesen un
mamparo o una cubierta, en el emplazamiento de éstos debera haber obturadores herméticos
al gas con lubricacién eficaz u otros medios que garanticen la obturacion.

3.3.3 La disposicion de las camaras de bombas y de compresores para la carga sera tal que
garantice el acceso libre de riesgos y de obstaculos al personal provisto de ropa protectora y
aparatos respiratorios, y permita retirar a personas que hayan quedado inconscientes. Todas las
valvulas necesarias para la manipulacion de la carga seran facilmente accesibles al personal que
lleve ropa protectora. Se tomaran las medidas necesarias para el desagle de las cdmaras de
bombas y de compresores.

3.4 Cémaras de control de la carga

3.4.1 Toda cdmara de control de la carga estara situada por encima de la cubierta de
intemperie y podra hallarse en espacios de alojamiento o de servicio o en puestos de control,
0 tener acceso a los mismos, a condicion de que:

a) la camara de control de la carga sea un espacio a salvo del gas, y

b) la entrada desde la zona de la carga se ajuste a lo dispuesto en el parrafo 3.2.4.

3.4.2 Si se ha proyectado la cdmara de control de la carga como espacio a salvo del gas, los
instrumentos de que esté provista seran, en la medida de lo posible, de lectura indirecta, y en
todo caso estaran concebidos de modo que a la atmosfera de dicho espacio no lleguen escapes
de gas. La ubicacion del detector de gas en la cdmara de control de la carga no hara que el
espacio deje de estar a salvo del gas, si se le instala de conformidad con lo dispuesto en el
parrafo 13.6.5.

3.4.3 Si la cdmara de control de la carga de los bugues que transporten productos inflamables
es un espacio peligroso a causa del gas, se eliminaré toda posible causa de ignicion. Se prestara
atencion a las caracteristicas de seguridad de toda instalacion eléctrica.

3.5 Acceso a los espacios situados en la zona de la carga

3.5.1 Seré posible efectuar la inspeccidén ocular de por lo menos un lado de la estructura
interna del casco sin tener gue retirar ningn elemento estructural o componente fijo.

3.5.2 Sera posible efectuar la inspeccion de uno de los lados de todo elemento aislante
situado en los espacios de bodega. Esta inspeccion no serd necesaria si se puede verificar la
integridad del sistema de aislamiento inspeccionando la parte exterior del mamparo limite del
espacio de bodega cuando los tanques se encuentren a la temperatura de servicio.

3.5.3 Sera tal la disposicion de los espacios de bodega, espacios vacios y otros que puedan
considerarse como peligrosos a causa del gas, y de los tanques de carga, que el personal
provisto de ropa protectora y aparatos respiratorios pueda entrar en ellos e inspeccionarlos,
y que se pueda retirar a personas que hayan quedado inconscientes, dandose cumplimiento
a los requisitos siguientes:

a)  Se establecera acceso:
i) a los tanques de carga directamente desde la cubierta expuesta;

i)  a través de aberturas horizontales, escotillas o registros, de amplitud suficiente
para que una persona provista de un aparato respiratorio pueda subir o bajar
por cualquier escala sin impedimento alguno y también para servir como
aberturas expeditas que permitan izar facilmente a un herido desde el fondo
del espacio de que se trate, aberturas cuyo paso libre serd, como minimo, de
600 mm. x 600 mm; y
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iii)  por aberturas o registros verticales que permitan atravesar el espacio a lo largo
y a lo ancho de éste y cuyo paso libre sea de 600 mm. x 800 mm. como
minimo a una altura de la chapa del forro del fondo que no podra-exceder de
600 mm., a menos que se hayan provisto tecles o apoyapiés de otro tipo.

b) Podrén reducirse las dimensiones mencionadas en los apartados a) ii) y a) iii) del
presente parrafo si a juicio de la Administracion se demuestra que serd posible
pasar por las aberturas menores de que se trate y retirar a heridos a través de ellas.

c) Lo prescrito en los apartados a) y b) del presente parrafo no se aplicar a los
espacios descritos en el parrafo 1.4.16 e).

3.56.4 El acceso de la cubierta expuesta de intemperie a los espacios a salvo del gas estara
situado en una zona a salvo del gas a una distancia minima de 2,4 m. por encima de la
cubierta de intemperie, a menos que para ese acceso haya una esclusa heumadtica ajustada a lo
dispuesto en la seccion 3.6.

3.6 Esclusas neumaticas

3.6.1 Solo entre una zona peligrosa a causa del gas, situada en la cubierta expuesta de
intemperie, y un espacio a salvo del gas, se permitird la instalacion de una esclusa neumatica,
que estara constituida por dos puertas de acero suficientemente herméticas al gas separadas
por una distancia intermedia no superior a 2 m.

3.6.2 Las puertas serdn de cierre automatico y careceran de dispositivos de retencion.

3.6.3 Habra un dispositivo de alarma acustica y visual que cuando los dispositivos de sujecion
de méas de una puerta no se encuentren en la posiciéon correspondiente al cierre completo dé
a ambos lados de la esclusa neumatica la oportuna indicacion.

3.6.4 En los buques que transporten productos inflamables se cortara la corriente de los
motores situados en espacios protegidos por esclusas neumaticas cuando se produzca pérdida
de sobrepresion en el espacio de que se trate.

3.6.5 El espacio formado por la esclusa neumatica se ventilard mecanicamente desde un
espacio a salvo del gas y se mantendra a presion superior a la de la zona peligrosa a causa del
gas situada en la cubierta expuesta de intemperie.

3.6.6 En el espacio formado por la esclusa neumatica se vigilara la posible presencia de vapor
desprendido de la carga.

3.6.7 A reserva de lo dispuesto en el Convenio internacional sobre lineas de carga, 1966, la
altura del umbral de las puertas no sera inferior a 300 mm.

3.7 Dispositivos de achique y lastre

3.7.1 a) Cuando la carga se transporte en un sistema de contencién que no necesite barrera
secundaria, los espacios de bodega iran provistos de dispositivos adecuados de
agotamiento que no comuniquen con el espacio de maquinas. Existirdan medios
para detectar esas posibles fugas.

b) Cuando exista una barrera secundaria habra dispositivos adecuados de agotamiento
para combatir las fugas que lleguen a los espacios de bodega o de aislamiento a
través de elementos estructurales adyacentes del buque. Los conductos de aspira-
cién no llegaran a las bombas situadas en el espacio de maguinas. Existiran medios
para detectar esas posibles fugas.
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3.7.2 El espacio interbarreras dispondra de un sistema de agotamiento adecuado para recoger
la carga liquida si los tanques que la contienen presentan fugas o sufren rotura. Los dispositi-
vos utilizados haran posible el retorno de las cantidades derramadas a los tanques de carga.

3.7.3 Los espacios para lastre y los espacios a salvo del gas podran estar conectados a bombas
del espacio de maquinas.

3.8 Dispositivos para cargar y descargar por la proa o por la popa

3.8.1 A reserva de que la Administracion lo apruebe, las tuberfas para paso de la carga podréan
quedar dispuestas de modo que permitan cargar y descargar por la proa o por la popa, con
sujecion a lo prescrito en la presente seccion y en la seccion 17.7.

3.8.2 Las tuberias para paso de la carga y los conductos y el equipo afines situados a proa o
a popa de la zona de la carga, s6lo tendran conexiones soldadas a la altura de la caseta y
pasaran por fuera de los espacios de alojamiento y de servicio, puestos de control y espacios
de maguinas y, salvo que se trate de tuberias transversales de conexién a tierra, distaran del
costado del buque, hacia el interior, un minimo de 760 mm. Tales tuberias seran claramente
identificables y estaran separadas por dos valvulas, cuando menos, situadas en la zona de la
carga, que bajo la vigilancia del capitan puedan cerrarse de modo que queden blogqueadas,

o por una vélvula y otro medio que conjuntamente establezcan una separacion equivalente.
Entre las dos valvulas, o en una posicion equivalente cuando se utilicen otros dispositivos, se
proveeran medios que permitan comprobar la eficacia de la separacion.

3.8.3 Se tomaran las medidas necesarias para poder purgar esas tuberias después de utili-
zarlas y para mantenerlas a salvo del gas cuando no se utilicen. Las tuberias de ventilacion
relacionadas con el dispositivo de purga estaran situadas en la zona de la carga.

3.8.4 Las entradas, admisiones de aire y aberturas de los espacios de alojamiento y de servicio
y de los puestos de control no estardn frente a los dispositivos para cargar y descargar por la
proa o por la popa. Se situaran en el lateral de la caseta mas proximo al costado del buque, a
una distancia minima igual a L/25 pero no inferior a 3,05 m. del extremo de la caseta enca-
rado con los dispositivos para cargar y descargar por la proa o por la popa (véase también el
parrafo 3.2.4). No es necesario, sin embargo, que esta distancia exceda de 5 m. Las portillas
situadas frente a los citados dispositivos para cargar y descargar y en los laterales de la caseta
que queden dentro de la distancia mencionada, seran de tipo fijo. Ademds, mientras se estén
utilizando los dispositivos para cargar y descargar por la proa o por la popa, todas las puertas,
portas y demds aberturas del lateral correspondiente de la caseta se mantendran cerradas.

3.8.5 Los dispositivos contraincendios asignados a las zonas utilizadas para cargar y descargar
por la proa y por la popa se ajustaran a lo dispuesto en el parrafo 11.4.7.
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CAPITULO IV — CONTENCION DE LA CARGA

4.1 Generalidades

Las Administraciones tomaran medidas adecuadas para garantizar la aplicacién uniforme

de las disposiciones del presente Capitulo*.

4.2 Definiciones

Ademds de las que figuran en la secciéon 1.4, serdn aplicables a lo largo del Codigo las

siguientes definiciones:

4.21

422

4.2.3

Tanques estructurales

a)

b)

c)

Los tanques estructurales son parte estructural del casco del bugue y estdn some-
tidos del mismo modo que la estructura adyacente del buque al esfuerzo impuesto
por las cargas que actlan sobre ésta.

La “presion de vapor de proyecto”, Py, definida en el parrafo 4.2.5, no excederd
en general de 0,25 kp/cm2. No obstante, si se aumentan como proceda los
escantillones del casco, podréd aumentarse el valor de Py, pero conservandolo
siempre inferior a 0,7 kp/cm?2.

L os tanques estructurales podran utilizarse para el transporte de productos, a
condicion de que en ninguna parte de la estructura del casco la temperatura
descienda nunca por debajo de —10°C. La Administracion, previo estudio especial,
podra admitir temperaturas mas bajas.

Tanques de membrana

a)

b)

c)

Los tanques de membrana son tanques sin sustentacion propia formados por una
delgada capa (la membrana) a la que, a través del aislamiento, da soporte la
estructura adyacente del casco. La membrana ha sido concebida de modo que las
dilataciones y las contracciones térmicas y de otra indole queden compensadas sin
gue esto le imponga un esfuerzo excesivo.

En general la presion de vapor de proyecto, (P,), no excederd de 0,25 kp/cm?.
No obstante, si se aumentan como proceda los escantillones del casco vy, en los
casos pertinentes, se presta la debida atencion a la resistencia del aislamiento de
soporte, podrd aumentarse el valor de P, pero conservandolo siempre inferior a
0,7 kp/cm?,

La definicion de los tanques de membrana no excluye proyectos como aquellos en
gue se utilicen membranas no metalicas o en que las membranas vayan incluidas o
incorporadas en el aislamiento. Tales concepciones necesitaran no obstante aten-
cion especial por parte de la Administracion.

Tanques de semimembrana

a)

Los tanques de semimembrana, que son tanques sin sustentacion propia cuando
contienen carga, estan formados por una capa a algunas de cuyas partes les da
soporte, a través de su aislamiento, la estructura adyacente del casco; sus partes
redondeadas, por las gue se unen las citadas partes con soporte, han sido proyectadas
de modo que acepten las dilataciones y las contracciones térmicas y de otra indole.

* Véase el Reglamento vigente para los miembros y miembros asociados de la Asociacidn Internacional de
Sociedades de Clasificacion y en especial las prescripciones unificadas 92 y 93 de dicha Asociacion.
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En general la presion de vapor de proyecto, P,, no excedera de 0,25 kp/cmz. No
obstante, si se aumentan como proceda los escantiliones del casco y, en los casos
pertinentes, se presta la debida atencién a la resistencia del aislamiento de soporte,
podra aumentarse el valor de P, pero conservandolo siempre inferior a 0,7 kp/cm?.

4.2.4 Tanques independientes

Los tanques independientes son autosustentables; no forman parte del casco del buque
ni son esenciales en cuanto a la resistencia del casco. Hay tres clases de tanques independientes,

a saber:

a)

b)

c)

Tangues independients de tipo A, proyectados principalmente con arreglo a normas
reconocidas de métodos clasicos de analisis estructural del bugue. Cuando estos
tanques estén constituidos principalmente por superficies planas (tanques de grave-
dad), la presion de vapor de proyecto, P, deberd ser inferior a 0,7 kp/cm?2.

Tanques independientes de tipo B, proyectados con ayuda de modelos de prueba
y avanzados instrumentos y métodos analiticos para determinar los niveles de
esfuerzos, el limite de fatiga y las caracteristicas de propagacion de grietas. Cuando
estos tanques estén constituidos principalmente por superficies planas (tanques de
gravedad), la presion de vapor de proyecto, P,, deberd ser inferior a 0,7 kp/cm?.

Tanques independientes de tipo C (también llamados recipientes de presion),
ajustados a los criterios correspondientes a los recipientes de presiéon y cuya presion
de vapor de proyecto no es inferior a:

P, = 2+ AClp)? [kp/cmz]

donde:
g 2
A= O.O185(A0mA)
en que
o, = esfuerzo primario de proyecto de la membrana

Ao, = esfuerzo dindmico admisible de la membrana (amplitud doble al nivel
de probabilidad Q = 10°8)
5,5 kp/mm?2 para acero ferritico/martensitico
2.5 kp/mm?2 para aleacion de aluminio (5083-0)

C = dimensidn caracteristica del tanque, considerandose como tal el mayor de los
valores siguientes:

h; 0,75b; obien 0,45

en que

h = altura del tanque (dimensién tomada en el sentido vertical del buque) (m)

b = anchura del tanque (dimensién tomada en el sentido transversal del
bugue) (m)

2 = longitud del tanque (dimension tomada en el sentido longitudinal del

buque) (m)

p = densidad relativa de la carga (p = 1 para agua dulce) a la temperatura de
proyecto.

No obstante, la Administracidon podré asimilar un tanque que satisfaga el criterio
establecido en el presente apartado al tipo A o al tipo B; dependera esto de su confi-
guracién y de la disposicion de sus soportes y piezas de sujecion.
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4.2.5 Presion de vapor de proyecto, P, es la maxima presion manométrica correspondiente
a la parte superior del tanque que se ha utilizado en el proyecto de éste.

a)

b)

c)

En los tanques de carga en que no exista control de temperatura y la presion de
la carga venga determinada Gnicamente por la temperatura ambiente, P, no sera
inferior a la presion manomeétrica del vapor de la carga a una temperatura de
45°C. No obstante, la Administracion podra admitir valores inferiores para dicha
temperatura respecto de buques que naveguen en zonas restringidas o realizando
viajes de duracion limitada, casos en los que se podra tener en cuenta todo aisla-
miento que lleven los tanques. A la inversa, cabra exigir valores superiores para
esta temperatura respecto de buques que naveguen permanentemente en zonas
de alta temperatura ambiente.

En ningln caso, incluidos los supuestos del apartado a) del presente parrafo, serd
P, inferior al MARVS.

A reserva del examen especial que pueda realizar la Administracién y de las limita-
ciones establecidas en los parrafos 4.2.1 a 4.2.4 para los diferentes tipos de tanque,
podréan admitirse presiones de vapor superiores a P, para bugues surtos en puerto,

situacion en la que disminuyen las cargas dinamicas.

4.2.6 La temperatura de proyecto para la seleccion de materiales es la temperatura minima a
la que cabe cargar el producto y/o efectuar su transporte en los tanque de carga. Se tomaran
medidas, que la Administracion habra de juzgar satisfactorias, encaminadas a impedir que la
temperatura del tanque o de la carga pueda descender por debajo de la temperatura de pro-

yecto.

4.3 Cargas de proyecto

4.3.1 a)

118

b)

c)

d)

Los tanques, juntamente con sus soportes y demas accesorios, se proyectaran
teniendo en cuenta las combinaciones pertinentes de cargas diversas, enumeradas
a continuacion:

Presién interior

Presion exterior

Cargas dindmicas debidas a movimientos del buque

Cargas térmicas

Cargas debidas al chapoteo del liquido

Cargas correspondientes a la flexion del buque

Peso del tangue y de su contenido, con las correspondientes reacciones en

el emplazamiento de los soportes

Peso del aislamiento

Cargas en el emplazamiento de torres y otros accesorios.
La medida en que deban considerarse estas cargas dependera del tipo de tanque de

que se trate; en los parrafos que siguen, dentro de la presente seccidn, se estudia
mas detenidamente este aspecto.

Se tendran en cuenta las cargas correspondientes a la prueba de presion a que se
se hace referencia en la seccion 4.10.

Se tendran en cuenta el aumento que, con el buque surto en puerto, se registra en
la presidn de vapor, aumento al que se hace referencia en el parrafo 4.2.5 c).

Los tanques estaran proyectados de modo que resistan el dngulo de escora estética
més adverso comprendido entre 0° y 30°, sin sobrepasar los esfuerzos admisibles
gue se sefialen en la seccion 4.5.
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4.3.2 Presién interior

a)

b)

La altura piezométrica (heq), expresada en metros de agua dulce, resultante de la
presion de vapor de proyecto (P,) y de la presiéon del liquido (h 4) definida en el
apartado b) del presente parrafo, excluyendo los efectos de chapoteo del liguido,
se calculara aplicando la férmula

heq = 10 P, + (hgd)max
Podran seguirse otros métodos de célculo equivalentes.

Las presiones interiores del liquido son las originadas por la aceleraciéon del centro
de gravedad de la carga, debida a los movimientos del bugue a que se hace refe-
rencia en el parrafo 4.3.4. El calor de la altura piezométrica (h.4 ), expresada en
metros de agua dulce, que da el efecto combinado de la gravedad y de las acele-
raciones dinadmicas, se calculard aplicando la formula

hgd = aﬁ Zﬁ Y
donde

ag = aceleracion adimensional (es decir, relativa a la aceleracion de la gravedad),
originada por cargas gravitatorias y dinamicas, dada en una direccion cual-
quiera @
(véase la Figura 4.1)

Zﬁ = altura mayor del liquido {m) por encima del punto en que se haya de determi-
nar la presion, en la direccion g
(véase la Figura 4.2)

v = peso especifico maximo de la carga (t/m3) a la temperatura de proyecto.

Se tomara la direccion que dé el maximo valor, (hgq)may., de hgq. Cuando sea
preciso tener en cuenta la aceleracion en tres direcciones, se utilizard un elipsoide
en vez de la elipse que muestra la Figura 4.1. La féormula que antecede s6lo se
aplica a tanques completamente llenos.

4.3.3 Presion exterior — Las cargas debidas a la presion exterior de proyecto estaradn basadas
en la diferencia existente entre la presidon interior minima (vacio maximo) y la presion exterior
maxima a que simultdneamente pueda estar sometida cualquier parte del tanque.

4.3.4 Cargas dinamicas debidas a los movimientos del buque

a)

Para determinar las cargas dindmicas se tendra en cuenta la distribucion a largo
plazo de los movimientos del buque, comprendidos aqui los efectos debidos a
oscilaciones longitudinales, oscilaciones transversales, oscilaciones verticales,
balance, cabeceo y guifiada en mares movidas, que el bugue experimentard durante
todo su periodo de utilizacidon (considerado en general como correspondiente a
10® golpes de mar). Cabra tener en cuenta la disminucion experimentada en las
cargas dindmicas a causa de la necesaria reduccion de velocidad y de la variacion
de rumbo cuando esta consideracién haya entrado también en la evaluacidon de la
resistencia del casco.

En las caracteristicas del proyecto destinadas a combatir la deformacion plastica y
el pandeo se considerara que las cargas dindmicas seran las mayores que probable-
mente experimentard el buque durante todo su periodo de utilizacion (considerado
en general como correspondiente a un nivel de probabilidad de 10°®). En la
seccion 4.2 se dan formulas de guia en relacion con los componentes de la acelera-
cion.

119



Res. A.328(1X)

4.3.5

4.3.6

c)

f)

En la consideracion de las caracteristicas de proyecto destinadas a combatir la
fatiga, se determinard el espectro dindmico mediante un céalculo de la distribucion
a largo plazo basado en la duracién del tiempo periodo de utilizacion del bugue
(considerado en general como correspondiente a 108 golpes de mar). Si se utilizan
espectros simplificados de cargas dinamicas para la evaluacion del limite de fatiga,
deberan ser objeto de estudio especial por parte de la Administracion.

Para aplicar en la practica las estimaciones de propagacion de grietas, podra utili-
zarse una distribucion simplificada de cargas durante un periodo de 15 dias. Estas
distribuciones podran obtenerse tal como se indica en la Figura 4.3.

Los buques destinados a servicio restringido podran ser objeto de examen especial.

Las aceleraciones que actlan sobre los tangues se estiman en su centro de gravedad
y estan constituidas por los componentes siguientes:

aceleracion vertical: aceleraciones debidas a los movimientos de las
oscilaciones verticales, de cabeceo y posiblemente
de balance (perpendiculares a la base del buque);

aceleracion transversal: aceleraciones debidas a los movimientos de las
oscilaciones transversales, de guifiada y de balance;
y componente gravitatorio del balance;

aceleracion longitudinal:  aceleraciones debidas a los movimientos de las
oscilaciones longitudinales y de cabeceo; y compo-
nente gravitatorio del cabeceo.

Cargas debidas al chapoteo

a)

b)

Cuando se prevea un llenado parcial se tendra en cuenta el riesgo de que se pro-
duzcan cargas considerables a causa del chapoteo provocado por cualguiera de los
movimientos del buque a que se hace referencia en el parrafo 4.3.4 f).

Cuando exista el riesgo de que el chapoteo origine cargas considerables se exigiran
calculos y pruebas especiales.

Cargas térmicas

a)

Se tendran en cuenta las cargas térmicas transitorias que durante los periodos de
enfriamiento actlan sobre los tanques destinados a temperaturas de la carga infe-
riores a —55°C.

Se tendrén en cuenta las cargas térmicas constantes para tanques en los que la
disposicion que en el proyecto se dio a los soportes y a la temperatura de
funcionamiento puedan ser causa de esfuerzos térmicos considerables.

4.3.7 Cargas impuestas a los soportes — Se examinan las cargas impuestas a los soportes en
la seccion 4.6.

4.4 Analisis estructural

4.41

120

Tanqgues estructurales

El analisis estructural de estos tanques se efectuara con arreglo a normas reconocidas.
Los escantillones de los mamparos limites de los tanques satisfaran cuando menos las prescrip-
ciones relativas a tanques profundos, habida cuenta de la presion interior de acuerdo con o
indicado en el parrafo 4.3.2, y en ningdn caso seran inferiores a lo habitualmente exigido por
tales normas.
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4.4.2 Tanques de membrana

a)

c)

e)

Para los tanques de membrarra se consideraran los efectos de todas las cargas esta-
ticas y dinamicas a fin de determinar la idoneidad de la membrana y del corres-
pondiente aislamiento en lo que respecta a la deformacion plastica y a la fatiga.

Normalmente, con anterioridad a la aprobacion se someteran a pruebas un modelo
de la barrera primaria y otro de la secundaria, con inclusién de esquinas y juntas,
a fin de verificar su aptitud para hacer frente a los esfuerzos combinados previstos
que originaran las cargas estaticas, dindmicas y térmicas. Las condiciones de prueba
equivaldran a las condiciones de servicio mas severas gue puedan darse en el
sistema de contencion de la carga durante todo el periodo de utilizacion de éste.
Las pruebas de materiales seran tales que garanticen que el envejecimiento no
impedira que éstos realicen la funcion que les ha sido asignada.

A los efectos de la prueba mencionada en el apartado b) del presente parrafo se
llevard a cabo un analisis completo de los diferentes movimientos, aceleraciones y
reacciones de los bugues y de los sistemas de contencion de la carga, a menos que
se disponga de los correspondientes datos, obtenidos en bugues analogos.

Se prestara especial atencion a la posibilidad de hundimiento de la membrana pro-
vocado por una sobrepresion en el espacio interbarreras, un posible vacio en el
tanque de carga, los efectos del chapoteo y los efectos de la vibracion del casco.

El casco sera sometido a un andlisis estructural que la Administracion habra de
juzgar satisfactorio, habida cuenta de la presion interior de acuerdo con lo indi-
cado en el parrafo 4.3.2. No obstante, se prestard una atencion especial a las
deformaciones del casco y a la compatibilidad de éstas con la membrana vy el
correspondiente aislamiento. El espesor del forro interior del casco se ajustara por
lo menos a lo estipulado en normas reconocidas para tanques profundos, habida
cuenta de la presion interior de acuerdo con lo indicado en el parrafo 4.3.2. En
cada caso concreto se determinara el esfuerzo admisible para la membrana, el
material de soporte de la membrana. y el aislamiento.

4.4.3 Tanques de semimembrana — Se les sometera a un analisis estructural de conformidad
con lo estipulado para tanques de membrana o tanques independientes, segin proceda, habida
cuenta de la presion interior que se indica en el parrafo 4.3.2.

4.4.4 Tanques independientes de tipo A

a)

Se les sometera a un andlisis estructural, que la Administracién habréa de juzgar
satisfactorio, habida cuenta de la presion interior de acuerdo con lo indicado en el
parrafo 4.3.2. El espesor de la chapa del forro de los tanques de carga se ajustara
por lo menos a lo prescrito en normas reconocidas para tanques profundos, habida
cuenta de la presion interior de acuerdo con lo indicado en el parrafo 4.3.2 y
toda tolerancia de corrosion que se exiga en el parrafo 4.5.2 a).

Para partes tales como la estructura que haya en el emplazamiento de los soportes,
no ajustadas a normas reconocidas, los esfuerzos se determinaran mediante calculos
directos, habida cuenta de las cargas a que se hace referencia en la seccion 4.3, en

la medida en que sean aplicables, y las flexiones experimentadas por el bugue en el

emplazamiento de los soportes.

4.4.5 Tanques independientes de tipo B

a)

Se tendran en cuenta los efectos de todas las cargas dindmicas y estaticas para
determinar la idoneidad de la estructura con respecto a:

la deformacion plastica

el pandeo

la rotura por fatiga

la propagacion de grietas.
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b)

c)

d)

e)

f)

Se efectuaran andlisis estadisticos de cargas de ola de conformidad con lo sefialado
en el parrafo 4.3.4, andlisis de elementos finitos o determinaciones por métodos
andlogos y anélisis de la mecénica de las fracturas u otros equivalentes.

Se efectuard un andlisis tridimensional para evaluar los niveles de esfuerzos deri-
vados del casco del buque. El modelo utilizado para este analisis llevara el tanque
de carga con sus piezas de soporte y sujecidn, como parte que suponga una consi-
derable porcién del casco.

Se efectuard un andlisis completo de las aceleraciones y los movimientos del
buque de que se trate en una mar movida y de las reacciones de los buques y
tanques de carga frente a esas fuerzas y movimientos, a menos que se disponga de
los correspondientes datos, obtenidos en buques anélogos.

En todo andlisis del pandeo se tendran en cuenta las tolerancias maximas de
construccion.

Cuando la Administracion juzgue necesario se podré exigir la realizacion de pruebas
con modelos para determinar los factores de concentracién de esfuerzos y el limite
de fatiga de los elementos estructurales.

El efecto acumulativo de la carga de fatiga responderé a la férmula siguiente:

E

z N

Z

+1—Q—3 < Cw
|

i
donde

n; = numero de ciclos de esfuerzos en cada nivel de esfuerzos durante todo el
periodo de utilizacién del buque

N; = nGmero de ciclos hasta la fractura para el correspondiente nivel de esfuerzos,
de acuerdo con la curva Wohler (S-N)

NJ- = numero de ciclos hasta la fractura para las cargas de fatiga que se producen al
cargar y descargar

Cyw sera inferior o igual a 0,5, aunque la Administracién podré considerar especial-
mente la utilizacion de un valor superior a 0,05, si bien no superior a 1,0, que
dependera del procedimiento de prueba y los datos utilizados para determinar
la curva Wohler (S-N). '

4.4.6 Tanques independientes de tipo C

122

a)

Escantillones basados en la presién interior

i) El espesor y la forma de las partes de los recipientes de presién que hayan de
soportar la presion interior, comprendidas las bridas, se determinaran de
acuerdo con una norma aceptable para la Administracion. Los célculos corres-
pondientes se basaran en todo caso en una teoria del proyecto de los reci-
pientes de presion que goce de aceptacion general. Las aberturas practicadas
en las partes de este tipo de recipientes que hayan de soportar la presion
interior se reforzardn con arreglo a una norma que resulte aceptable a la
Administracion.

ii) Habra que tener en cuenta la presion de liquido considerada en el proyecto y
definida en el parrafo 4.3.2, al efectuar los calculos estipulados en el parra-
fo 4.4.6 a) i).

iii}  El factor de eficiencia de juntas soldadas que habrd que utilizar en los célcu-
los estipulados en el parrafo 4.4.6 a) i) serd de 0,95 cuando se lleve a cabo la
inspeccion y la prueba indestructiva a que se hace referencia en el pérra-
fo 4.10.7. Cabrd aumentar este valor hasta 1,0 cuando pesen otras
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consideraciones, como las relativas al material utilizado, al tipo de juntas, al
procedimiento de soldadura y a la modalidad adoptada para efectuar la carga.
Para recipientes de elaboracion a presion la Administracién podra aceptar
inspecciones parciales indestructivas, pero no de menor alcance que las indi-
cadas en el parrafo 4.10.7 b) ii), considerados factores tales como el material
utilizado, ta temperatura de proyecto, la temperatura de transicion a la ducti-
lidad nula del material en su fase de fabricacion, el tipo de junta y el
procedimiento de soldadura, aungue en este caso se adoptara un factor de
eficiencia no superior a 0,85. Para materiales especiales los factores que se
acaban de mencionar experimentaran una reducciéon que dependera de las
propiedades mecénicas especificadas de la junta soldada.

b)  Criterios relativos al pandeo

i)

ii)

El espesor y la forma de los recipientes de presidon sometidos a presion exte-
rior y a otras cargas que originen esfuerzos de compresion se ajustardn a una
norma que la Administracion halle aceptable. Los calculos correspondientes
se basaran en todo caso en una teoria del pandeo del recipiente de presion
que goce de aceptacién general, y en ellos se dejara margen suficiente para la
diferencia que pueda darse entre los esfuerzos teérico y real de pandeo a
causa de desalineacion del borde de la plancha, ovalidad e inexactitudes de
circularidad a lo largo de un arco o de una cuerda determinados.

Presion exterior de proyecto

La presion exterior de proyecto (P,) utilizada para verificar el pandeo de los
recipientes de presion no sera inferior a la dada por la formula siguiente:

P, = Py + P, + Py + Py (kp/cm?)

P, = valor de tarado de las valvulas vacuorreductoras. Para recipientes no
equipados con valvulas vacuorreductoras P, sera considerado especial-
mente, y en general se le tomara como no inferior a 0,25 kp/cm2.

P, = presion de tarado de las valvulas manorreductoras de los espacios
completamente cerrados que contengan recipientes de presion o
partes de estos recipientes; en otros puntos, P, = 0.

P; = esfuerzos de compresion que sobre el cuerpo del recipiente ejercen
el peso y la contraccidon del aislamiento, el peso del propio cuerpo,
incluida la tolerancia de corrosidn, y otras diversas cargas de presion
exterior a las que el recipiente de presion pueda estar sometido.
Figuran entre ellas, sin que esta enumeracién sea exhaustiva, el peso
de las bovedas, el peso de las torres y tuberias, los efectos del
producto cuando el recipiente esté parciaimente lleno, las acelera-
ciones y la flexion del casco. Ademas se tendran en cuenta los efectos
locales de las presiones exterior o interior, 0 de una y otra.

P, = presion exterior debida a la columna de agua, para recipientes de
presion o partes de éstos situadas en cubiertas expuestas; en los
demas casos, P4 = 0.

c) Andlisis de esfuerzos respecto de cargas estaticas y dinamicas

i)

i)

Los escantillones de los recipientes de presion se determinaran de acuerdo
con los apartados a) y b) del presente parrafo.

Se calcularan las cargas y los esfuerzos que se produzcan en los emplaza-
mientos de los soportes y de los puntos de fijacion de éstos al cuerpo del
recipiente. En la medida en que sean aplicables se utilizaran las cargas a que
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d)

e)

se hace referencia en la seccion 4.3. Los esfuerzos producidos en el emplaza-
miento de los soportes deberdn responder a una norma que la Administracion
halle aceptable. En casos especiales la Administracién podr exigir un analisis
de la fatiga.

it} Si la Administracion asi lo exige, se examinaréan de modo especial los esfuerzos
secundarios y los térmicos.

Tolerancia relativa a la chapa

En los recipientes de presion, el espesor calculado segun lo dispuesto en el parra-
fo 4.4.6 a) o el espesor exigido en el parrafo 4.4.6 b), més la tolerancia de corro-
sion, si la hay, se considerardn valores minimos sin ninguna tolerancia negativa.

Espesor minimo del material utilizado para el cuerpo y los fondos

El espesor minimo del material utilizado para el cuerpo vy los fondos de los reci-
pientes de presion, incluida la tolerancia de corrosién, después del proceso de
formacion, no serd de menos de 5 mm. en el caso de los aceros al carbono-
manganeso Y aceros al niquel, 3 mm. en el de los aceros austeniticos y 7 mm. en
el de las aleaciones de aluminio.

4.5 Esfuerzos admisibles y tolerancia de corrosidon

451 Esfuerzos admisibles

a)

b)

c)

d)
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Para los tanques estructurales los esfuerzos admisibles seran en general los corres-
pondientes a la estructura del casco segin normas reconocidas.

Para los tanques de membrana, véanse las prescripciones establecidas en el
parrafo 4.4.2 e).

Para los tanques independientes de tipo A construidos principalmente con superfi-
cies planas, los esfuerzos aplicables a los miembros primarios y secundarios
(refuerzos, buldrcamas, vagras, vigas) no seran superiores, cuando los calculos se
efectlen por procedimientos analiticos cléasicos, a 0g/2,66, 6 bien a 0y/1,33 si
este segundo valor es menor, en el caso de aceros al carbono-manganeso y alea-
ciones de aluminio, con los valores de og y oy ajustados definido en el apartado f)
del presente parrafo. No obstante, si se efectlian célculos detallados para los
miembros primarios, el esfuerzo equivalente, ac. definido en el apartado f), podré
exceder del que se acaba de indicar hasta el Iimite que la Administracion halle
aceptable; en los calculos se tendran en cuenta los efectos de los esfuerzos flector
y cortante y de las deformaciones axial y torsional, asi como las fuerzas de
interaccion entre el casco y el tanque de carga debidas a la flexion del doble
fondo y de los fondos del tanque de carga.

i) Para los tanques independientes de tipo B construidos principalmente con
cuerpos de revolucion, los esfuerzos admisibles no excederan de:

Om < f
oL <15f
Ob <15F
o +o, <15F
Om +op S 16F
donde
om = esfuerzo de membrana primario equivalente, general

esfuerzo de membrana primario equivalente, local

oL
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o, = esfuerzo flector primario equivalente
og , .. o .
f = —AB— 6 bien -—BX , Si este segundo valor es menor
<
og , .. g .
F = ?B O bien —D! , Si este segundo valor es menor

Om., O Y 0y responden a lo definido en la seccién 4.13, y el esfuerzo equiva-
lente, og y oy, a lo definido en el apartado f) del presente pérrafo.

Los valores de A, B, C y D figuraran en el Certificado de aptitud que se cita
en la seccién 1.6 y como minimo seran los siguientes:

Aceros al niquel Aceros Aleaciones de
y aceros al austeniticos aluminio
carbono-manganeso

A 3 3,5 4

B 2 1,6 1,5

C 3 3 3

D 1,5 1,6 1.5

ii)  Para los tanques independientes de tipo B construidos principalmente con
superficies planas, la Administracion podra exigir que se satisfagan criterios,
complementarios o de otra indole, relativos a esfuerzos.

Para los tanques independientes de tipo C, el esfuerzo de membrana equivalente
admisible maximo que procede utilizar en los calculos ajustados a lo dispuesto en
el parrafo 4.4.6 a) i) sera el correspondiente al menor de los dos valores
siguientes:

o_g 0 bien O—g
presente parrafo. Los valores de A y B figurardn en el Certificado de aptitud que
se cita en la seccion 1.6 y por lo menos igualaran los valores minimos indicados en
la tabla del parrafo 4.5.1 d) i).

, donde ag y oy responden a lo definido en el apartado f} del

A los efectos de lo dispuesto en los apartados c), d) y e) del presente parrafo seran
de aplicacion los conceptos siguientes:

i) oy = limite de fluencia minimo especificado, a la temperatura ambiente.
Si la curva de esfuerzos y deformaciones no muestra un limite de
fluencia definido, se aplicard un limite convencional del 0,2 por
ciento.

gg = resistencia a la traccion minima especificada, a la temperatura ambiente.
Para uniones soldadas de aleaciones de aluminio se utilizara la resisten-
cia a la traccion correspondiente al material en estado recocido.

Las propiedades que se acaban de citar corresponderan a las propiedades
mecanicas minimas especificadas del material, comprendido el metal deposi-
tado que se dé en el estado de fabricacion. A reserva de que la Administra-
cion dedique a esto una atencion especial, se podra tener en cuenta un
limite de fluencia y una resistencia a la traccion superiores a baja tempera-
tura. La temperatura en que estén basadas las propiedades del material
vendra indicada en el Certificado de aptitud que se cita en la seccion 1.6.
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a)

ii)  El esfuerzo equivalente (ac) (von Mises, Huber) se determinard mediante la
formula

OC = \/o'x2 + 0y2 - axoy +37xy2

donde

oy = esfuerzo normal total en direccion x
oy = esfuerzo normal total en direccién y
Txy = esfuerzo cortante total en el plano x-y.

iii)  Cuando los esfuerzos estaticos y dinamicos se calculen por separado, y a
menos que estén justificados otros métodos de célculo, los esfuerzos totales
se calcularan aplicando las férmulas siguientes:

Ox.st £ / z("x-dynV
Oy = Oy.st bV, 2:(('!»/.dyn)2
Txy-st £V 2:("xy-dyn)2

Ox

Txy

donde

Ox.st. Oy.st Y Txy.st son losesfuerzos estéticos y

Ox.dyn. Oy.dyn Y Txy.dyn Son los esfuerzos dinamicos, todos ellos
determinados por separado a partir de los componentes de la aceleracion y de
los componentes de la deformacion del casco debidos a flexion y torsion.

i) Los esfuerzos admisibles correspondientes a materiales distintos de los
comprendidos en el Capitulo VI estaran sujetos a la aprobacion de la Admi-
nistracion en cada caso.

ii) Los esfuerzos podran estar sometidos ademds a limitaciones impuestas por
analisis de fatiga, andlisis de propagacion de grietas y los criterios de pandeo.

4.5.2 Tolerancia de corrosién
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a)

b)

En general no se exigird ninguna tolerancia de corrosioén ademds del espesor dedu-
cido del anélisis estructural. No obstante, cuando alrededor del tanque de carga
no se ejerza un control ambiental como el que da la inertizacion, por ejemplo, o
cuando la carga sea de naturaleza corrosiva, la Administracion podra exigir una
adecuada tolerancia de corrosion.

Para los recipientes de presidon no se exige en general tolerancia de corrosion si el
contenido del recipiente no es corrosivo vy si la superficie exterior estd protegida
por una atmosfera inerte o por un aislamiento apropiado que cuente con una
barrera de vapor aprobada. No se considerara que la pintura ni otros revestimientos
de escaso espesor constituyen proteccion. Cuando se utilicen aleaciones especiales
con una aceptable resistencia a la corrosion no se exigird ninguna tolerancia de
corrosion. Si no se satisfacen las condiciones que se acaban de citar, los escanti-
llones calculados de conformidad con lo dispuesto en el parrafo 4.4.6 deberan
experimentar el correspondiente incremento.
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4.6 Soportes

4.6.1 Los tanques de carga irdn soportados por el casco de un modo que, impidiendo su
movimiento por efecto de las cargas estaticas y dinamicas; les permita contraerse y dilatarse
segun determinen las variaciones de la temperatura y las flexiones del casco sin esfuerzos
excesivos para los tanques ni el casco.

4.6.2 Los tanques provistos de soportes estaran proyectados de modo que ademas puedan
resistir un angulo de escora estatico de 30° sin rebasar los esfuerzos admisibles que se indican
en el parrafo 4.5.1.

4.6.3 Se calcularén los soportes para la aceleracion resultante mayor y mas probable, habida
cuenta de los efectos de rotacion y de traslacion. Esta aceleracion en una direccion dada podra
determinarse tal como se indica en la Figura 4.1. Los semiejes de la "’Elipse de aceleracién’’

se determinaran de acuerdo con lo dispuesto en el parrafo 4.3.4 b).

4.6.4 Se proveeran los soportes necesarios para resistir una fuerza de colisién que, corres-
pondiendo a la mitad del peso del tanque y de la carga, actie sobre el tanque llegando de
proa, y que, correspondiendo a un cuarto del peso del tanque y de la carga, actle sobre el
tangue llegando de popa, sin que se produzca una deformacion que pueda suponer peligro para
la estructura del tanque.

4.6.5 Las cargas que se citan en los parrafos 4.6.2 y 4.6.4 no tienen por qué combinarse
entre sf ni con las inducidas por las olas.

4.6.6 Para los tanques independientes y, en los casos procedentes, los de membrana y semi-
membrana, se tomaran las medidas que, dandoles sujecion, los protejan contra los efectos de
rotacidn a que se hace referencia en el parrafo 4.6.3.

4.6.7 Se proveeran dispositivos antiflotacion para los tanques independientes. Estos disposi-
tivos seran apropiados para resistir una fuerza ascendente originada por un tanque vacio en
un espacio de bodega inundado hasta el calado en carga de verano del buque sin deformacién
plastica que pueda poner en peligro la estructura del casco.

4.7 Barrera secundaria

4.7.1 Cuando la temperatura de la carga a la presién atmosférica sea inferior a —10°C se
proveerd, en los casos en que asi se exija en el parrafo 4.7.3, una barrera secundaria destinada
a contener temporalmente toda fuga prevista de la carga liquida que atraviese la barrera
primaria.

4.7.2 Cuando la temperatura de la carga a la presion atmosférica no sea inferior a —65°C, la
estructura del casco podra actuar como barrera secundaria. En tal caso:

a) el material de que esté construido el casco habrad de ser apropiado para la tempera-
tura de la carga a la presion atmosférica segin lo dispuesto en el parrafo 4.9.2; y

b) las caracteristicas de proyecto seran tales que esta temperatura no origine esfuerzos
inadmisibles para el casco.

4.7.3 En general, las barreras que se provean en relaciéon con los distintos tipos de tanque se
ajustaran a lo indicado en la tabla dada a continuacion. Para tanques que no respondan a los
tipos basicos definidos en la seccién 4.2, la Administracion decidird en cada caso qué prescrip-
ciones deberan regir respecto de la barrera secundaria.
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Temperatura de la
carga a la presion
atmosférica

Igual o superior
a—10°C

Inferior a —10°C
hasta —55°C

Inferior a —565°C

Tipo bésico de tanque

No se exige

El casco puede actuar
como barrera

Barrera secundaria
distinta si esta

barrera secundaria

secundaria exigida

Estructural
De membrana
De semimembrana

Independiente

Tipo de tanque no permitido normalmente!
Barrera secundaria completa

Barrera secundaria completa?

Tipo A Barrera secundaria completa
Tipo B Barrera secundaria parcial
Tipo C No se exige barrera secundaria

1 Normalmente se exigira una barrera secundaria completa si se permiten cargas con una temperatura
inferior a —10°C a la presidon atmosférica, de conformidad con lo dispuesto en el péarrafo 4.2.1.

2 En el caso de tangues de semimembrana que cumplen en todos los espectos con las prescripciones
aplicables a tanques independientes de tipo B, salvo por lo que respecta a la modalidad de transporte,
la Administracion podra, tras realizar un examen especial, aceptar una barrera secundaria parcial.

4.7.4 |a barrera secundaria estard proyectada de modo que:

a)

b)

c)

sea capaz de contener toda fuga prevista de liquido durante un periodo de 15 dias,
a menos gue rijan prescripciones distintas para determinados viajes, teniendo en
cuenta el espectro de cargas a que se hace referencia en el parrafo 4.3.4 d);

impida que la temperatura de la estructura del bugue descienda a un nivel peligroso
en caso de fuga producida en la barrera primaria, segln se indica en el parra-
fo4.8.2; vy

el mecanismo de fallo destinado a la barrera primaria no provoque también el fallo
de la barrera secundaria y viceversa.

4.7.5 La barrera secundaria debera realizar sus funciones dado un angulo de escora estatico

de 30°.

476 a)

b)

Cuando se exija una barrera secundaria parcial, su extension se determinara basan-
dola en la fuga del producto transportado, correspondiente a la extension del fallo
resultante del espectro de cargas a que se hace referencia en el parrafo 4.3.4 d)
tras la deteccion inicial de una fuga en la barrera primaria. Podra tenerse en cuenta
la evaporacion de liquido, la velocidad de la fuga, la capacidad real de bombeo y
otros factores pertinentes. No obstante, en todos los casos el fondo interior estard
protegido contra la carga liquida en el emplazamiento de los tanques de carga.

Apartados de la barrera secundaria parcial se instalaradn dispositivos tales como una
pantalla rociadora con objeto de desviar la carga liquida hacia el espacio situado
entre las barreras primaria y secundaria y mantener la temperatura de la estructura
del casco a un nivel que no encierre riesgos.

4.7.7 La barrera secundaria sera tal que permita comprobar su eficacia a intervalos periddicos
mediante una prueba de vacio, una inspeccion ocular u otro método apropiado que la Adminis-
tracion halle aceptable. Este método tendra que ser sometido a la consideracion de la
Administracion a fines de aprobacion.
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4.8 Aislamiento

4.8.1 Cuando se transporte un producto a una temperatura inferior a —10°C se proveera el
aislamiento que garantice que la temperatura de la estructura del casco no descenderé por
debajo de la temperatura de servicio minima admisible estipulada en el Capitulo VI para la
calidad de acero de que se trate cuando los tanques de carga se encuentren a su temperatura
de proyecto y las temperaturas ambiente sean de 5°C para al aire y de 0°C para el agua del
mar. En general estas condiciones podran regir para el servicio en todo el mundo. No obstante,
la Administracion podra aceptar valores superiores de las temperaturas ambiente para buques
gue operen en zonas restringidas. A la inversa, la Administracion podra fijar valores inferiores
de las temperaturas ambiente para buques que de vez en cuando o con regularidad efectien
viajes a zonas situadas en latitudes en las que se espere que durante los meses del invierno se
den dichas temperaturas inferiores. Las temperaturas ambiente consideradas en el proyecto
deberéan constar en el Certificado de aptitud que se cita en la seccion 1.6.

4.8.2 Cuando se exija una barrera secundaria completa o parcial, en los célculos se utilizaran
las hipotesis establecidas en el parrafo 4.8.1 para comprobar que la temperatura de la estruc-
tura del casco no desciende por debajo de la temperatura de servicio minima admisible estipu-
lada en el Capitulo VI para la calidad de acero de que se trate. Se supondra que la barrera
secundaria completa o parcial estd a la temperatura de la carga a la presion atmosférica.

4.8.3 Los calculos exigidos en los parrafos 4.8.1 y 4.8.2 se efectuardn suponiendo aire en
calma y aguas tranquilas, y salvo en la medida en que lo dispuesto en el parrafo 4.8.4 lo
permita, no se tendran en cuenta los dispositivos de caldeo. En el caso a que se hace referencia
en el parrafo 4.8.2 se tendra en cuenta el efecto de enfriamiento del vapor desprendido de la
fuga de la carga en los estudios de transmision de calor. Respecto de los miembros que inter-
conectan las partes interior y exterior del casco se podra tomar la temperatura media para
determinar la calidad del acero.

4.8.4 En todos los casos a que se hace referencia en los parrafos 4.8.1 y 4.8.2 y respecto de
las condiciones en que la temperatura ambiente sea de 5°C para el aire y de 0°C para el agua
del mar se podran utilizar medios aprobados de caldeo del material que constituye los compo-
nentes estructurales transversales del casco para garantizar que las temperaturas de dicho
material no desciendan por debajo de los valores minimos admisibles. Si se especifican valores
de temperatura ambiente inferiores, podran utilizarse también medios de caldeo aprobados para
el material constitutivo de componentes estructurales longitudinales del casco, a condicion de
que dicho material siga siendo adecuado con temperaturas de 5°C para el aire y 0°C para el
agua del mar, sin necesidad de caldeo. Tales medios de caldeo deberan satisfacer las prescrip-
ciones siguientes:

a) se dispondra de calor suficiente para mantener la estructura del casco por encima
de la temperatura minima admisible en las condiciones mencionadas en {os
parrafos 4.8.1 y 4.8.2;

b) el sistema de caldeo estara dispuesto de modo que si falla una parte cualquiera del
sistema quepa mantener un caldeo de reserva igual por lo menos al 100 por ciento
de la carga calorifica tedrica;

c) se considerara el sistema de caldeo como equipo auxiliar esencial; y

d) la concepcion y la construccion del sistema de caldeo deberan ser satisfactorios a
juicio de fa Administracion.

4.8.5 En la determinacion del espesor del aislamiento se prestara la debida atencion a la

cantidad de evaporacion aceptable en conjuncion con la instalacion de relicuacion de a bordo,
la maquinaria de propulsiéon principal o cualquier otro sistema regulador de la temperatura.
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4.9 Materiales

4.9.1 Las planchas del forro exterior y de la cubierta del buque y todos los refuerzos unidos
a ellas se ajustaran a normas reconocidas, a menos que la temperatura de servicio del material
sea normalmente inferior a 0°C a causa del efecto producido por la carga a baja temperatura,
en cuyo caso el material se ajustara a lo establecido en la Tabla 6.5, suponiendo que la
temperatura ambiente del agua y la del aire sean respectivamente de 0°C y 5°C.

4.9.2 El material del casco que forma la barrera secundaria se ajustaré a lo establecido en la
Tabla 6.2. Los materiales metdlicos utilizados en las barreras secundarias que no forman parte
de la estructura del casco se ajustaran a lo establecido en las Tablas 6.2 y 6.3, segin proceda.

4.9.3 Los materiales utilizados en la construccion de los tanques de carga se ajustaran a lo
establecido en las Tablas 6.1, 6.2 6 6.3.

4.9.4 Los materiales distintos de aquellos a los que se hace referencia en los parrafos 4.9.1,
4.9.2 y 4.9.3, utilizados en la construccién del bugue, que estén sometidos a una temperatura
reducida por la naturaleza de la carga transportada y que no formen parte de la barrera secun-
daria, se ajustaran a lo establecido en la Tabla 6.5 en cuanto a las temperaturas determinadas
seglin lo estipulado en la seccién 4.8. Figuran aqui las planchas del forro interior, de los
mamparos longitudinales y de los mamparos transversales, pisos, buldrcamas, trancaniles y
todos los miembros de refuerzo que lleven unidos.

495 Los materiales de aislamiento seran adecuados para las cargas que pueda imponerles la
estructura adyacente.

4.9.6 Cuando el emplazamiento y/o las condiciones ambientales hagan esto necesario, los
materiales de aislamiento tendran las oportunas propiedades de resistencia al fuego y a la propa-
gacion de la llama y estardn adecuadamente protegidos contra la penetracion del vapor de agua
y contra dafios de indole mecénica.

4.9.7 Los materiales de aislamiento seran objeto de las pruebas que determinen si son acepta-
bles por lo que respecta a las propiedades siguientes, segin sean éstas aplicables:

compatibilidad con la carga
solubilidad en la carga
absorcién de la carga
contraccion

envejecimiento

proporcion de células cerradas
densidad

propiedades mecanicas
dilatacion térmica

abrasion

cohesion

conductividad térmica
resistencia a las vibraciones
resistencia al fuego vy a la propagacion de la llama.

4.9.8 Los procedimientos de fabricacidn, almacenamiento, manipulacion, instalacion, control

de la calidad y prevencion de la exposicion perjudicial de los materiales de aislamiento a la luz
solar deberan ser satisfactorios a juicio de la Administracion.
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4.9.9 Cuando se utilice en el aislamiento un material en polvo o granulado se tomaran las
medidas oportunas para evitar su compactacion a causa de las vibraciones. En el proyecto
correspondiente figuraran medios destinados a asegurar que el material permanecera {o
bastante suelto como para conservar la conductividad térmica necesaria y evitar todo aumento
excesivo de presion en el sistema de contencion de la carga.

4.10 Construccion y pruebas

4.10.1 a) Todas las juntas soldadas del cuerpo de los tanques independientes seran del tipo
de soldadura a tope de penetracion total. Para las uniones entre la boveda y el
cuerpo, la Administracion podra aprobar soldaduras en T del tipo de penetracidon
total. Salvo por lo que respecta a pequefias penetraciones en las bovedas, las
soldaduras de las toberas también sé proyectaran en general con penetracion total.

b) Para el soldeo de las juntas de los tanques independientes de tipo C se tendran en
cuenta las siguientes particularidades:

i) Todas las juntas longitudinales y circunferenciales de los recipientes de
presion seran del tipo de soldadura a tope de penetracion total, en W o en V.
Las soldaduras a tope de penetracion total se obtendran por soldeo doble o
empleando anillos cubrejunta internos. Si se utilizan estos anillos cubrejunta
internos deberan retirarse, salvo aprobacion expresa de la Administracion,
para recipientes de elaboracion a presion muy pequefios. La Administracion
podra autorizar otros tipos de preparacion de bordes, a la vista de los resulta-
dos obtenidos en pruebas realizadas en la fase de aprobacion del procedi-
miento de soldeo.

i) La preparacion del bisel de las juntas entre el cuerpo de los recipientes de
presidon y las bovedas y entre éstas y los accesorios pertinentes se proyectara
de acuerdo con una norma relativa a recipientes de presion que la Adminis-
tracion halle aceptable. Todas las soldaduras que conecten toberas, bdvedas
u otros componentes penetrantes en el recipiente y todas las soldaduras que
conecten bridas al recipiente o a toberas seran del tipo de penetracion total
y atravesaran en todo su espesor la pared del recipiente o de la tobera, salvo
aprobacion especial de la Administracion para toberas de pequefio didmetro.

4.10.2 La calidad de los trabajos ejecutados seréd la que la Administracion juzgue satisfactoria.
La inspeccion y las pruebas indestructivas de las soldaduras hechas en tanques que no sean
tanques independientes de tipo C se ajustaran a las prescripciones del parrafo 6.3.7.

4.10.3 Para los tanques de membrana, las medidas de garantia de la calidad, el tipo del proce-
dimiento de soldadura, los pormenores del proyecto, los materiales, la construccion, la inspec-
cién y las pruebas de los componentes durante la fabricacion de éstos, se ajustaran a normas
desarrolladas durante el programa de comprobacion del prototipo.

4.10.4 Para los tanques de semimembrana regirdn las prescripciones pertinentes de la presente
seccion destinadas a los tanques independientes o los de membrana, segln proceda.

4.10.5 Los tanques estructurales se probaran hidrostatica o hidroneumaticamente de un modo
que la Administracion juzgue satisfactorio. En general la prueba se realizara de manera que los
esfuerzos se aproximen tanto como sea posible a los esfuerzos de proyecto y de manera que la
presion producida en la parte superior del tanque corresponda por lo menos al MARVS.

4.10.6 En los bugues provistos de tanques de membrana o semimembrana, los coferdanes y
todos los espacios que normalmente contengan liquido y sean adyacentes a la parte estructural
del casco que dé soporte a la membrana se probaran hidrostatica o hidroneumaticamente de
acuerdo con normas reconocidas. Ademas, toda otra estructura de bodega que dé soporte a la
membrana serd sometida a pruebas de estanqueidad. Los tuneles de tuberias y otros comparti-
mientos que normalmente no contengan liquido no necesitaran ser probados hidrostaticamente.
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4.10.7 Para los tanques independientes de tipo C, la inspeccion y las pruebas indestructivas
se realizaran del modo siguiente:

132

a)  Fabricacion y calidad de los trabajos ejecutados — Las tolerancias relativas a la
fabricacion y a la ejecucion de trabajos, como las que supongan determinadas
inexactitudes de circularidad o en la alineacion de juntas soldadas y en la varia-
cion gradual de planchas de espesores diferentes, se ajustaran a normas aceptables
para la Administraciéon. Las tolerancias guardaran asimismo relacion con el andlisis
de pandeo citado en el parrafo 4.4.6 b).

b)  Pruebas indestructivas — Por lo que respecta a la realizacidon y extension de las
pruebas indestructivas de juntas soldadas, la amplitud de tales pruebas sera total
o parcial de conformidad con normas aceptables para la Administracién, pero las
operaciones de control que habra que efectuar serdn cuando menos las siguientes:

i)

ii)

Prueba indestructiva total a que se hace referencia en el parrafo 4.4.6 a) iii):

Radiografia:
soldaduras a tope, 100 por ciento, y

Deteccion de grietas superficiales:

todas las soldaduras, 10 por ciento

anillos de refuerzo alrededor de orificios, toberas, etc., 100 por ciento.
Cabra aceptar como posibilidad distinta la comprobacién ultrasénica en
sustitucion parcial de la radiografica, si la Administracion lo autoriza especial-
mente. Ademas, la Administracién podra exigir la comprobacion ultrasonica
total de la soldadura de los anillos de refuerzo alrededor de orificios, toberas,
etc.

Prueba indestructiva parcial a que se hace referencia en el parrafo 4.4.6 a) iii):

Radiografia:
soldaduras a tope: todas las juntas de cruce soldadas y por lo menos el
10 por ciento de la longitud total en posiciones seleccionadas y uniforme-
mente distribuidas, y

Deteccion de grietas superficiales:
anillos re refuerzo alrededor de orificios, toberas, etc., 100 por ciento

Comprobacién ultrasdnica:
la que pueda exigir la Administracion en cada caso.

4.10.8 Cada uno de los tanques independientes serd sometido a una prueba hidrostatica
o hidroneumatica realizada del modo siguiente:

a)

b)

Para los tanques independientes de tipo A se realizara de manera que los
esfuerzos se aproximen tanto como sea posible a los esfuerzos de proyecto
y de manera que la presién producida en la parte superior del tanque
corresponda por lo menos al MARVS. Cuando se ileve a cabo una prueba
hidroneumatica las condiciones deberan simular, tanto como sea posible, la
carga que realmente impone el tanque y sus soportes.

Para los tanques independientes de tipo B, la prueba se efectuard de acuerdo
con lo estipulado en el apartado a) del presente parrafo para tanques inde-
pendientes de tipo A. Ademas, el esfuerzo primario maximo de membrana

o el esfuerzo flector maximo de los miembros primarios no excederan, en
las condiciones de realizacién de la prueba, del 90 por ciento del limite de
fluencia del material (en la fase de fabricacion de éste) a la temperatura de
la prueba. Como garantia de que se satisface esta condicion, cuando los
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célculos indiquen que el esfuerzo citado excede del 75 por ciento del
limite de fluencia, se vigilara la prueba del prototipo con extensimetros u
otros instrumentos apropiados.

c)  Los tanques independientes de tipo C se probaran del modo siguiente:

i) Cada recipiente de presion serd objeto, ya completamente fabricado, de una
prueba hidrostatica a una presion, medida en la parte superior de los
tanques, de no menos de 1,5 P,; pero en ningln caso, durante la realizacion
de la prueba de presion, el esfuerzo primario calculado de la membrana
excederd en ningln punto del 90 por ciento del limite de fluencia del
material. La definicion de P, figura en el parrafo 4.2.5. Como garantia de
que se satisface esta condicion, cuando los célculos indiquen que el esfuerzo
citado rebasara en 0,75 veces el limite de fluencia, se vigilara la prueba del
prototipo con extensimetros u otros instrumentos apropiados montados en
los recipientes de presion, salvo si éstos son sencillos modelos cilindricos o
esféricos.

i) La temperatura del agua utilizada para la prueba serd de por o menos 30°C
més alta que la temperatura de transicién a la ductilidad nula asignada al
material en su fabricacion.

i) Se mantendra la presidon durante dos horas por cada 25 milimetros de
espesor y en ningin caso durante menos de dos horas.

iv)  Cuando sea necesario, y con la aprobacion expresa de la Administracién, los
recipientes de presion para la carga se podran someter a una prueba hidro-
neumatica en las condiciones estipuladas en los apartados i), ii) vy iii) del
presente parrafo.

v} La Administracion podra prestar una atencion especial a la prueba de los
tanques en los cuales se den esfuerzos admisibles mas elevados, que depen-
dera de la temperatura de servicio. No obstante, se cumplird plenamente con
las prescripciones del apartado i) del presente parrafo.

vi)  Tras su terminacion y ensamble, cada recipiente de presion serd sometido
CON sus accesorios a una prueba de estanqueidad adecuada.

vii)  La prueba neumdtica de los recipientes de presion que no sean tanques de
carga sera objeto de estudio en cada caso por parte de la Administracion.
Solo sera autorizada para los recipientes que por sus caracteristicas de pro-
yecto y/o su sistema de soporte no se puedan llenar de agua sin riesgos, o
para los que no puedan secarse y vayan a ser utilizados en un servicio en el
que no se puedan aceptar vestigios del agente de la prueba.

4.10.9 Todos los tanques se someteran a una prueba de estanqueidad que podra efectuarse
en combinacion con la prueba de presidbn mencionada en el parrafo 4.10.8 o aparte.

4.10.10 Las prescripciones relativas a la inspeccion de las barreras secundarias serdn estipula-
das por la Administracion en cada caso.

4.10.11 En los buques provistos de tanques independientes de tipo B, por lo menos un
tanque y su soporte llevaran instrumentos que confirmen los niveles de esfuerzos, a menos que
el proyecto del buque y la disposicion que corresponda a éste de acuerdo con sus dimensiones
estén respaldados por una amplia experiencia. La Administracion podra exigir instrumentos
anélogos para los tanques independientes de tipo C, de acuerdo con la configuracion de éstos
y la disposicion de sus soportes y accesorios.

4.10.12 Se verificara si el rendimiento global del sistema de contencidn de la carga se ajusta a
los parametros del proyecto durante el enfriamiento inicial y las operaciones de carga y des-
carga. Se llevard un registro, que estara a la disposicion de la Administracion, del rendimiento
de los componentes y del equipo esenciales para verificar los parametros del proyecto.
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4.10.13 Los dispositivos de caldeo instalados de conformidad con lo dispuesto en el parra-
fo 4.8.4, serén sometidos a pruebas que determinen si se ajustan a lo prescrito en cuanto a
produccién y distribucién de calor.

4.10.14 Después del primer viaje en carga se inspeccionaré el casco para comprobar si
presenta puntos frios.

4.10.15 Respecto de los tanques independientes de tipo C, el marcado exigido del reci-
piente de presion se realizard por un método que no provoque esfuerzos locales inadmisibles.

4.11 Relajacion de esfuerzos en tanques independientes de tipo C

a) Los tanques independientes de tipo C de acero al carbono y al carbono-manganeso
seran objeto de termotratamiento postsoldadura si la temperatura de proyecto es
inferior a —10°C. En todos los demés casos y para materiales distintos de los
citados el termotratamiento postsoldadura sera el que la Administracion juzgue
satisfactorio. Asimismo la temperatura de saturacion y el tiempo de difusion
interior del calor serdn los que a juicio de la Administracion resulten satisfactorios.

b)  En el caso de grandes recipientes de presion para la carga, de acero al carbono o al
carbono-manganeso, respecto de los cuales sea dificil efectuar el termotratamiento,
en lugar de éste se podrd aplicar presionizacion para la relajacion mecénica de los
esfuerzos, con la aprobacion de la Administraciéon y a condicion de que se cumplan
las condiciones siguientes:

i} Las piezas complejas soldadas, como sumideros o bovedas que lleven toberas,
con las planchas adyacentes del cuerpo del recipiente de presién, seran some-
tidas a termotratamiento antes de proceder a soldarlas a piezas més grandes
del recipiente.

i) Los espesores de plancha no excederan de los establecidos en una norma
aceptable para la Administracion.

iii)  Se realizard un andlisis detallado de los esfuerzos para determinar si mientras
se produce la relajacion mecanica de éstos el esfuerzo primario maximo de
membrana se aproxima mucho al 90 por ciento del |imite de fluencia del
material, pero sin rebasarlo. La Administracién podré exigir que se efectGen
mediciones de los esfuerzos mientras se esté aplicando la presionizacion para
la relajacion de los mismos, a fin de verificar los célculos.

iv)  El procedimiento de relajacién mecénica de esfuerzos que se vaya a seguir
necesitara la aprobacion previa de la Administracion.

4.12 Foérmulas de orientacién respecto de los componentes de la aceleracion

Las formulas consignadas a continuacion se ofrecen como orientacion respecto de los
componentes de la aceleracion debida a los movimiento del buque, en el caso de buques con
eslora de mas de 50 metros. Estas férmulas corresponden a un nivel de probabilidad de 1078
en el Atlantico Norte.

a) aceleracion vertical, segin se le define en el parrafo 4.3.4 f)

0.6
Cg

ay = tagy/1+ (53— 2 (& + 008"

b) aceleracion transversal, segin se le define en el parrafo 4.3.4 f)

- X 2 z)2
ay = iao\/O,B + 2,5(LO+ 0,05)" + K(1 + 0.6 K5)
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c) aceleracion longitudinal, segin se le define en el parrafo 4.3.4 f)

ay = * a9~/ 0,06 + AT — 0,25A

_ Lo z ,,0,6
en laque A = (0,7 ~ 1206 *+ 5—L-o) (CB)

d) En las férmulas dadas en el presente parrafo:

i) Lo = Eslora del buque para determinar los escantillones definidos en normas
reconocidas (m)

Cg = Coeficiente de bloque
B = La mayor manga de trazado (m)

x = Distancia longitudinal (m) desde el centro del buque hasta el centro de
gravedad del tanque con su contenido. El valor de x es positivo a proa
del centro y negativo a popa del centro.

z = distancia vertical (m) desde la flotacién real del buque hasta el centro
de gravedad del tanque con su contenido. El valor de z es positivo por
encima de la flotacion y negativo por debajo de ésta.

34 - 690

\ 0 . .
a, = 0,2 + ———— donde V = velocidad de servicio en nudos
0 7_'—0 Lo

K =1, en general. Cuando las condiciones para cargar y la forma del casco
sean especiales, podra ser necesario determinar K con la formula dada a
continuacién

K = ﬁgM donde K = 1,0 y GM = altura metacéntrica (m)

ii) ax, ay y az son las aceleraciones maximas adimensionales (es decir, relativas
a la aceleracion de la gravedad) dadas en las direcciones respectivas, consi-
derandose que a efectos de los calculos actan por separado. a; no comprende
el peso estatico, ay, comprende el componente del peso estatico en la direccion
transversal debida al balance, y ay comprende el componente del peso estatico
en la direccion longitudinal debida al cabeceo.

4.13 Categorias de esfuerzos

A efectos de evaluacion de los esfuerzos a que se hace referencia en el parrafo 4.5.1 d),
en la presente seccion se definen las categorias de esfuerzos.

4.13.1 Esfuerzo normal: componente del esfuerzo perpendicular al plano de referencia.
4.13.2 Esfuerzo de membrana: componente del esfuerzo normal que se reparte uniforme-
mente y que es igual al valor medio del esfuerzo ejercido a través del espesor de la seccidn

que se esté considerando.

4.13.3 Esfuerzo flector: esfuerzo variable ejercido a través del espesor de la secciéon que se
esté considerando, tras haber deducido el esfuerzo de membrana.

4.13.4 Esfuerzo cortante: componente del esfuerzo que acta en el plano de referencia.
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4.13.5 Esfuerzo primario: esfuerzo producido al cargar, como efecto de esta imposicion, que
es necesario para equilibrar las fuerzas y los momentos exteriores. La caracteristica funda-
mental de un esfuerzo primario radica en que no es autolimitador. Los esfuerzos primarios que
rebasen considerablemente el limite de fluencia darén como resultado un fallo o, al menos,
deformaciones de consideracion.

4.13.6 Esfuerzo primario general de membrana: esfuerzo primario de membrana, distribuido
de tal manera en la estructura que no se produce una redistribucion de la carga como resultado
de la deformacion permanente.

4.13.7 Esfuerzo primario local de membrana: hay casos en los que un esfuerzo de membrana
producido por la presion o por otra carga mecanica, combinado con un efecto primario y/o un
efecto de discontinuidad provoca una deformacién excesiva en la transferencia de cargas a
otras partes de la estructura. Se clasifica tal esfuerzo como esfuerzo primario local de
membrana, aunque tiene algunas caracteristicas de esfuerzo secundario. Una region de esfuerzos
se podra considerar como local si:

S; < 0,54/ Rt Y
S, > 2,54/ Rt

S, = distancia en la direccion meridional a lo largo de la cual el esfuerzo equivalente
excede de 1,1 f

S, = distancia en la direccién meridional a otra region en la que se rebasan los Iimites del
esfuerzo primario general de membrana

R = radio medio del recipiente

t = espesor del cuerpo del recipiente en el punto en que se rebasa el limite del esfuerzo
primario general de membrana

f = esfuerzo primario general de membrana admisible.

4.13.8 Esfuerzo secundario: esfuerzo normal o esfuerzo cortante desarrollado por constric-
ciones de partes contiguas o por la autoconstriccion de una estructura. lLa caracteristica funda-
mental del esfuerzo secundario radica en que es autolimitador. La deformacion local
permanente y las deformaciones menores pueden satisfacer las condiciones que hacen que se
produzca el esfuerzo.
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CG del tanque

Centro del
buque

A 0,05 L dela -
perpendicular de proa/4~ |

= aceleracion resultante (estatica y dindmica) en una direccion cualquiera g

o
=
|

= componente transversal de la aceleracion

a, = componente vertical de la aceleracion

Figura 4.1 — Elipse de la aceleracion
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Figura 4.2 — Determinacion de las alturas piezométricas
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ke ~ 1bdias

Ciclos de respuesta

o, = esfuerzo maximo més probable durante todo el periodo de utilizacion del buque

La escala de los ciclos de respuesta es logaritmica; el valor de 2.10° se da como ejemplo
de estimacion.

Figura 4.3 — Distribucioén simplificada de las cargas
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CAPITULO V — RECIPIENTES DE ELABORACION A PRESION Y
SISTEMAS DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS Y VAPOR,
Y DE PRESION

5.1 Generalidades

5.1.1 Las Administraciones tomaran las medidas que garanticen la uniformidad en la puesta
en vigor y aplicacion de las disposiciones del presente Capitulo.*

B.1.2 Las prescripciones que para los tanques independientes de tipo C se dan en el
Capitulo 1V podréan ser también aplicables a los recipientes de elaboracion a presién, si asi lo
exige la Administracion. Si esto ocurre, la expresion ‘‘recipientes de presion’’ utilizada en

el Capitulo IV se entendera referida tanto a los tanques independientes de tipo C como a los
recipientes de elaboracion a presion.

5.2 Tuberias para paso de la carga y para procesos de elaboraciéon

5.2.1 a) Las prescripciones de la presente seccién son aplicables a las tuberias para pro-
ductos y a las de elaboracion, con inclusion de las de vapor y los conductos de
ventilacion de las vélvulas de seguridad, y tuberias analogas. Las tuberias de
instrumentos que no contengan carga quedan exentas de las presentes prescrip-
ciones.

b) Se tomaran las medidas oportunas, mediante el empleo de desviaciones, vueltas,
codos, juntas de dilatacion mecénica como las de fuelle, juntas deslizantes y
juntas de rotula o medios analogos e igualmente apropiados, para proteger las
tuberias, los componentes de los sistemas de tuberias y los tanques de carga contra
los esfuerzos excesivos debidos a las fluctuaciones térmicas y a los movimientos
del tanque y de la estructura del casco. Cuando en las tuberias haya que utilizar
juntas de dilatacién mecanica, el nUmero de éstas serd el menor posible y si se
les sitUa fuera de los tanques de carga, seran del tipo de fuelle.

5.2.2 Las tuberias de baja temperatura se aislaran térmicamente de la parte de la estructura
del casco junto a la cual se hallen, en los casos en que esto sea necesario, para impedir que la
temperatura del casco descienda por debajo de la temperatura de proyecto del material utili-
zado en la construccion del casco. Cuando las tuberias para liquidos se desmonten con
regularidad o cuando sea posible prever fugas de liquidos, como en el caso de las conexiones
a tierra y dispositivos obturadores de bombas, se protegera la parte del casco que se halle
debajo.

5.2.3 Cuando los tanques o las tuberias estén separados de la estructura del buque por aisla-
miento térmico, se tomaran las medidas oportunas para conectar eléctricamente las tuberias
y los tanques. Todas las juntas frisadas de las tuberias y las conexiones de los conductos
flexibles deberan quedar conectadas eléctricamente.

b.2.4 Se proveeran los medios adecuados para aliviar la presion y extraer el contenido liquido
de los colectores transversales utilizados para cargar y descargar y/o de los conductos flexibles
de carga que van a los tanques o a otro emplazamiento adecuado, antes de desconectar dichos
conductos.

* Véase el Reglamento vigente para los miembros y miembros asociados de la Asociacion Internacional de
Sociedades de Clasificacion y en especial la prescripcion 94 de las prescripciones unificadas de dicha
Asociacion.
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5.2.5 Las valvulas manorreductoras que descarguen el producto liquido del sistema de tuberias
para paso de la carga lo verteran en los tanques de carga; otra posibilidad sera que descarguen
en el tubo vertical de ventilacion de la carga si se han provisto medios que detecten y evacuen
toda porcién de carga liquida que pueda penetrar en el sistema de ventilacion. Las valvulas
manorreductoras de las bombas para la carga deberan descargar hacia la aspiracion de éstas.

5.2.6 Escantillones basados en la presion interior

a)

Generalidades

A reserva de lo dispuesto en el apartado d) del presente parrafo, el espesor de
pared de las tuberias no sera inferior a

_tgtb+tc

a
' — 100

donde

espesor minimo (mm)
espesor tedrico (mm)

to = PD/(200 Ke + P)
siendo

P = la presion de proyecto (kp/cm?) citada en el apartado b) del presente
parrafo

D = didmetro exterior (mm)

K = esfuerzo admisible (kp/mm?) citado en el apartado c) del presente
parrafo

e = coeficiente de eficacia, con e igual a 1,0 para los tubos sin costura y
para los soldados longitudinalmente y en espiral, entregados por fabri-
cantes aprobados de tubos soldados, que se consideran como equiva-
lentes de tubos sin costura cuando se llevan a cabo pruebas indestructivas
de las soldaduras ajustandolas a normas reconocidas. En otros casos la
Administracion podra determinar un valor del coeficiente de eficacia
que dependera de los sistemas de fabricacion.

tolerancia de curvatura (mm). El valor de b se eligira de modo que el
esfuerzo calculado en la curva, debido sélo a la presién interior, no exceda
del esfuerzo admisible. Cuando no se dé esta justificacion, el valor de b serd
el que determine la férmula

_ Dty
b = 2,6r
donde

r = radio medio de la curva (mm)

tolerancia de corrosion {mm). Si se prevé corrosion o erosion se incrementara
el espesor de pared de las tuberias de modo que rebase el determinado por
otras prescripciones establecidas en el proyecto. Esta tolerancia guardara pro-
porcion con la duraciéon prevista de las tuberias.

tolerancia negativa de fabricacién para el espesor (%).
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b)

c)

d)

)

Presion de proyecto

i) La presion de proyecto P que figura en la férmula dada en el apartado a) del
presente parrafo para la determinacion de tg es la presiéon méxima a la cual
se podrd someter el sistema en servicio, teniendo en cuenta la maxima presion
de tarado correspondiente a cualquiera de las valvulas manorreductoras del
sistema.

i)  Las tuberfas y los componentes del sistema de tuberias que no estén prote-
gidos por una valvula manorreductora o que puedan quedar aislados de su
valvula manorreductora, estaran concebidos de modo que acepten el mayor
de los valores siguientes, por lo menos:

1) la presiéon del vapor de la carga a 45°C; o
2) el MARVS del tanque de carga; o

3) la presidon de régimen de la valvula manorreductora para la descarga de
la bomba o el compresor correspondientes; o

4) la attura de impulsion total maxima de la bomba o el compresor citados,
cuando no se ha instalado valvula manorreductora para la descarga.
Esfuerzo admisible

Para las tuberias, el esfuerzo admisible que habra que considerar en la férmula
dada en el apartado a) del presente parrafo para la determinacion de t sera el
menor de los valores siguientes:

(—IAE o bien O—BY
donde
gg = resistencia minima a la traccion, especificada a la temperatura ambiente
(kp/mm?2)
oy = limite de fluencia minimo inferior especificado o Iimite de elasticidad, en

un 0,2 por ciento, a la temperatura ambiente (kp/mm?2).

Los valores de A y B deberan constar en el Certificado de aptitud que se cita en
la seccion 1.6 y seran, como minimo, A=2,7y B = 1,8.

Espesor minimo de pared
i)  El espesor minimo se ajustara a lo establecido en normas reconocidas.

ii)  Cuando sea necesario, para disponer de una resistencia mecénica con la que
evitar dafos a las tuberias o que éstas se desplomen o experimenten flexion o
pandeo excesivos, derivados de cargas superpuestas por los soportes, la flexion
del buque u otras causas, el espesor de pared serd mayor que el erigido en el
apartado a) del presente parrafo o, si esto es imposible u origina esfuerzos
locales excesivos, se reduciran tales cargas, se proveerd proteccion contra
ellas o se les eliminara por otros métodos adoptados en el proyecto.

Bridas, valvulas y otros accesorios

i) Para la seleccion de bridas, valvulas y otros accesorios se seguird una norma
que resulte aceptable a la Administracion habida cuenta de la presion de
proyecto definida en el apartado b) del presente parrafo con un minimo de
10 kp/cm?2. Para las tuberias de extremos abiertos esa presion serd por lo
menos de b kp/cm?2. Para juntas de dilatacion de fuelle utilizadas en relacion
con el vapor, la Administracion podra aceptar una presion de proyecto
minima que sea inferior.
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it)  Para las bridas no ajustadas a una norma, sus dimensiones y las de los pernos
correspondientes seran las que la Administracion juzgue satisfactorias.

b.2.7 Anélisis de esfuerzos

Cuando la temperatura de proyecto sea igual o inferior a —110°C, se presentard a la
Administracion un analisis completo de esfuerzos por cada derivacion del sistema de tuberias,
en el que se habran tenido en cuenta todos los esfuerzos debidos al peso de las tuberias, con
inclusion de las cargas de aceleracion, si son de consideracion, la presion interior, la contrac-
cion térmica vy las cargas inducidas por el quebranto y el arrufo del buque. Para temperaturas
superiores a —110°C la Administracién podra exigir un analisis de esfuerzos en relacién con
aspectos tales como el del proyecto o la rigidez del sistema de tuberias y el de la eleccion de
materiales. En todo caso, aun cuando no se presenten los calculos, habra que tener en cuenta
los esfuerzos térmicos. Se podra efectuar el analisis de acuerdo con un codigo de practicas
aceptable para la Administracion.

b.2.8 Materiales

a)

b)

La seleccion vy la prueba de materiales utilizados en los sistemas de tuberias satis-
faran las prescripciones del Capitulo VI, habida cuenta de la temperatura minima
de proyecto. No obstante, cabra aceptar una calidad algo inferior a la establecida
para el material de las tuberias de ventilacion de extremos abiertos, a condicion
de que la temperatura de la carga a la presion de tarado de la valvula manorreduc-
tora sea igual o superior a —65°C y que no pueda producirse una descarga de
liquido en las tuberias de ventilacion.

No se utilizaran materiales cuya temperatura de fusion sea inferior a 925°C para
tuberfas situadas fuera de los tanques de carga, excepcion hecha de trozos cortos
de tubo unidos a dichos tanques, en cuyo caso habra que proveer aislamiento
pirorresistente.

5.2.9 Pruebas de homologacion de los componentes de tuberias

Cada uno de los tipos de componentes de tuberias sera sometido a las pruebas de
homologaciéon indicadas a continuacion:

a)

b)

Viélvulas — Cada uno de los tipos y tamafios destinados a ser utilizados a una
temperatura de trabajo inferior a —55°C serd sometido a una prueba de estanquei-
dad a la temperatura de proyecto minima o a otra inferior, y a una presion no
inferior a la presion de proyecto de las valvulas. En la realizacion de la prueba se
determinaré si la valvula funciona de modo satisfactorio.

Dilatacién — Cada tipo de fuelle de dilatacion destinado a ser utilizado en

tuberias para paso de la carga situadas fuera de los tanques de carga y, cuando sea
necesario, los fuelles de dilatacion instalados dentro de dichos tanques, seran some-
tidos a las pruebas de homologacion siguientes:

i) Se probard un elemento prototipo del fuelle, no precomprimido, a una
presién no inferior a cinco veces la presion de proyecto, sin que por esto
estalle. La duracién de la prueba sera de no menos de 5 minutos.

ii)  Se probard una junta de dilatacion prototipo acompafiada de todos los acceso-
rios, tales como bridas, refuerzos y articulaciones, a una presion que sea dos
veces la de proyecto y en las condiciones extremas de desplazamiento reco-
mendadas por el fabricante, sin que esto le imponga una deformacion
permanente. Considerados los materiales utilizados, la Administracion podra
exigir que la prueba se realice a la temperatura de proyecto minima.

iii)  Se efectuard una prueba ciclica {fluctuaciones térmicas) en una junta de dila-
tacion completa que debera resistir sin fallo alguno al menos tantos ciclos
como corresponderan al servicio real, en las condiciones de presion,
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iv)

v)

temperatura y movimientos axial, giratorio y transversal que se darén en ese
servicio. Se permitira la prueba a la temperatura ambiente cuando sea al
menos tan rigurosa como la correspondiente a la temperatura de servicio.

Se efectuard una prueba ciclica a la fatiga (deformacion del buque) en una
junta de dilatacion completa, sin presion interior, simulando los movi-
mientos de fuelle correspondientes a un trozo de tubo compensado, al
menos durante 2.000.000 de ciclos a una frecuencia de no mas de cinco
ciclos por segundo. Esta prueba se exigird Unicamente cuando, a causa de
la disposicidn de las tuberias, en la practica se den efectivamente cargas de
deformacion del buque.

La Adminjstracion podra eximir de la realizacién de las pruebas menciona-
das en el presente parrafo a condicion de que se facilite documentacion
completa que permita establecer la idoneidad de las juntas de dilatacion

para hacer frente a las condiciones de trabajo previstas. Cuando la presion
interior méxima exceda de 1,0 kp/cm?, en dicha documentacion figurardn
datos obtenidos en pruebas que basten para verificar el método de proyecto
empleado, con referencia especial a la correlacion existente entre los célculos
y los resultados de las pruebas.

5.2.10 Formacion de conjuntos de tuberias y detalles de las uniones de éstas
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a) Las prescripciones del presente parrafo seran de aplicacion a las tuberias situadas
dentro y fuera de los tanques de carga. No obstante, la Administracion podrd
aceptar una atenuacion en el rigor de la aplicacion de dichas prescripciones por
lo que respecta a tuberias situadas dentro de tanques de carga y a las de extremos
abiertos.

b) Como modalidades de conexion directa de trozos de tuberia, sin bridas, cabra
considerar las siguientes:

i)

ii)

iii)

En todas las aplicaciones se podran utilizar juntas soldadas a tope con pene-
tracion total en la raiz. Para temperaturas de proyecto inferiores a —10°C,
las soldaduras a tope habran de ser dobles o equivalentes a una junta a tope
con doble soldadura. Para conseguir esto se podra utilizar un anillo cubre-
junta interno o una insercion consumible, o bien soldar en atmosfera de
gas inerte en la primera pasada. Para presiones de proyecto que excedan de
10 kp/cm? y temperaturas de proyecto iguales o inferiores a —10°C habré
que retirar los anillos cubrejuntas internos.

Las juntas deslizantes soldadas, con manguitos y la correspondiente solda-
dura, y de dimensiones satisfactorias a juicio de la Administracion, se
utilizarén sélo para tuberias de extremos abiertos con didmetro exterior
igual o inferior a 50 mm. y temperaturas de proyecto no inferiores a
—55°C.

LLos acoplamientos roscados, que la Administracion habréd de juzgar acepta-
bles, s6lo se emplearan para las tuberias auxiliares y las de instrumentos con
didmetro exterior igual o inferior a 25 mm.

c) Conexiones de brida

i)

i)

LLas bridas seran de collar con soldadura, deslizantes o de enchufe con solda-
dura.

Las bridas se seleccionardn en cuanto a tipo, y su fabricacion y prueba se
ajustaran a una norma que la Administracion juzgue aceptable. A todas las
tuberias, salvo a las de extremos abiertos, se aplicaran especialmente las
restricciones siguientes:
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e)

f)
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1) Para las temperaturas de proyecto inferiores a —55°C s6lo se utilizaran
bridas de collar con soldadura.
2) Para temperaturas de proyecto inferiores a —10°C no se utilizaran

bridas deslizantes en tamafios nominales superiores a 100 mm. ni bridas
de enchufe con soldadura en tamafos nominales superiores a 50 mm.

La Administracion podra aceptar en cada caso conexiones de tuberia distintas de
las mencionadas en los apartados b) y c) del presente parrafo.

Fuelles y juntas de dilatacion

i)
i)

Si es necesario se protegeran los fuelles contra la formacién de hielo.

No se emplearan juntas deslizantes como no sea dentro de los tanques de
carga.

Soldeo, termotratamientos postsoldadura y pruebas indestructivas

i)
ii)

iii)

5.2.11 Pruebas

a)

b)

El soldeo se efectuard de conformidad con lo dispuesto en la seccion 6.3.

Para todas las soldaduras a tope de tuberias de acero al carbono, al carbono-
manganeso o de baja aleacién se exigiran termotratamientos postsoldadura.
La Administracion podra dispensar del cumplimiento de la prescripcion
relativa a la relajacion de termoesfuerzos de tuberias cuyo espesor de pared
sea inferior a 10 mm., respecto de la temperatura y la presion de proyecto
del sistema de tuberias de que se trate.

Ademas de las medidas de control normales, previas al soldeo y durante la
realizacion de éste, y de la inspeccion ocular de las soldaduras acabadas,
necesaria para comprobar que el soldeo se ha lievado a cabo correctamente
y de conformidad con las prescripciones del presente parrafo, se exigiran las
pruebas siguientes:

1} Prueba radiografica del 100 por ciento de las juntas soldadas a tope de
los sistemas de tuberias con temperaturas de servicio inferiores a —10°C,
didmetros interiores de mas de 75 mm. y/o espesores de pared de mas
de 10 mm.

2) Para otras juntas soldadas a tope de tuberias, pruebas radiograficas por
zonas u otras pruebas indestructivas, que se llevaran a cabo a discre-
cion de la Administracion segin determinen el servicio, el emplaza-
miento y los materiales. En general se radiografiara el 10 por ciento
por lo menos de las juntas soldadas a tope de tuberias.

Las prescripciones del presente parrafo seran aplicables a las tuberias situadas
dentro y fuera de los tanques de carga. No obstante la Administracion podra
aceptar una atenuacion en el rigor de estas prescripciones por lo que respecta a
tuberias situadas dentro de tanques de carga y tuberias de extremos abiertos.

Pruebas de presién (pruebas de resistencia y de deteccién de fugas)

i)

Una vez montadas, todas las tuberias para paso de la carga y las de elabora-
ciobn se someterdn a una prueba hidrostatica a una presion igual por lo
menos a 1,5 veces la presion de proyecto. No obstante, cuando los sistemas
de tuberias o parte de éstos sean del tipo totalmente fabricado y estén pro-
vistos de todos los accesorios, la prueba hidrostatica podra efectuarse antes
de la instalacion a bordo del buque. Las juntas soldadas a bordo se some-
terdn a una prueba hidrostatica a una presion igual por lo menos a 1,5 veces
la presion de proyecto. Cuando la prueba no tolere el empleo de agua y las
tuberias no puedan secarse antes de la puesta en servicio del sistema se
presentaran a la Administracion propuestas de pruebas con otros fluidos o
medios a fines de aprobacion.
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i)  Una vez montados a bordo, los distintos sistemas de tuberias para paso de la
carga y las de elaboracion se someterdn a una prueba de deteccion de fugas
utilizando aire, haludos u otros agentes adecuados para una presion
que dependera de! método de deteccion.

¢}  Pruebas de funcionamiento

Todos los sistemas de tuberias, con inclusion de sus valvulas y accesorios y del
equipo con el que estén combinados para manipular carga o vapores, se someteran
a prueba en condiciones de funcionamiento normales, no mas tarde que cuando
se realice la primera operacion de carga.

5.3 Prescripciones relativas a las valvulas de los sistemas de carga

5.3.1 Todo sistema de tuberias para paso de la carga y todo tanque de carga irdn provistos
de las valvulas que, entre las enumeradas a continuacion, les correspondan:

a) Para los tanques de carga cuyo MARVS no exceda de 0,7 kp/cm?, todas las
conexiones destinadas a liquido y vapor, excepcion hecha de las valvulas manorre-
ductoras y de los dispositivos indicadores de nivel de liquido, llevaran valvulas de
cierre lo mas cerca posible del tanque. Cabra que estas valvulas sean de tipo tele-
mandado, pero seran susceptibles de accionamiento manual en su lugar de emplaza-
miento y dardn un cierre completo. A bordo del bugue habra una o varias valvulas
telemandadas de cierre rapido para interrumpir el transvase de la carga liquida y
de vapor entre el bugue y la instalacion de tierra. Tales valvulas podran quedar
dispuestas en armonia con el proyecto del buque y ser idénticas a las exigidas en
el parrafo 5.3.3, y se ajustaran a lo dispuesto en el parrafo 5.3.4.

b) Para los tanques de carga cuyo MARVS exceda de 0,7 kp/cm?2, todas las conexio-
nes destinadas a liquido y vapor, excepcion hecha de las valvulas manorreductoras
y de los dispositivos indicadores de nivel de liquido, llevaran una valvula de reten-
cién de accionamiento manual y una valvula telemandada de cierre rapido. Estas
valvulas quedaran instaladas lo mas cerca posible del tanque. Cuando el diametro
de la tuberfa no exceda de 50 mm. cabra utilizar valvulas limitadoras del flujo en
lugar de ta valvula de cierre rapido. Se podra sustituir con una valvula a dos
valvulas distintas, a condicion de que esa valvula cumpla con las prescripciones del
parrafo 5.3.4, pueda ser accionada a mano en su lugar de emplazamiento y dé un
cierre completo de la tuberia.

c) Las bombas y los compresores para la carga estaran dispuestos de modo que auto-
maticamente dejen de funcionar si el sistema de parada de emergencia que se
exige en el parrafo 5.3.4 hace que actlen las valvulas de cierre rapido exigidas en
los apartados a) y b) del presente parrafo.

5.3.2 Las conexiones de los tanques de carga para los dispositivos indicadores o medidores no
necesitan estar provistas de valvulas limitadoras del flujo, o de cierre rapido, a condicion de
gue los dispositivos estén dispuestos de modo que el flujo de salida del tanque no puede
exceder del que pasa por un orificio circular de 1,4 mm. de didmetro.

5.3.3 En cada conexion que haya en servicio de conducto flexible para la carga se instalara
una valvula telemandada de cierre rapido. Las conexiones no utilizadas para operaciones de
transvase podran obturarse utilizando bridas ciegas en lugar de valvulas.

6.3.4 El sistema de control de todas las vélvulas de cierre rapido exigidas sera tal que permita
accionar éstas con mandos (nicos situados al menos en dos emplazamientos a distancia, a
bordo. Uno de estos emplazamientos sera el puesto de entrada de la carga o la cdmara de
control de ta carga. El sistema de control estard provisto asimismo de elementos fusibles tales
que se fundan a cualquier temperatura comprendida entre 98°C y 104°C, lo cual hara que
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las valvulas de cierre rapido actien en caso de incendio. Entre los emplazamientos asignados a
dichos elementos fusibles figuraran las bovedas de los tanques y los puestos de entrada de la
carga. Las valvulas de cierre rapido seran del tipo que actGa ante un fallo (una interrupcién en
el suministro de energia las cierra) y susceptibles de quedar cerradas a mano en su lugar de
emplazamiento. Las vélvulas de cierre rapido instaladas en las tuberias para liquidos deberan
funcionar desde la posicion de abertura total hasta la de cierre total en todas las condiciones
de servicio y en un tiempo tan breve como permita la evitacion de aumentos bruscos y excesi-
vos de presion en las tuberias que haya conectadas, tanto en el bugue como en el sistema para
cargar situado en tierra. El tiempo de cierre asignado a estas valvulas de accionamiento rapido
en sistemas de tuberias para liquidos habréd de ser aceptable para la Administracion.

5.3.6 Las valvulas limitadoras del flujo se cerrardn automaticamente cuando éste sea el nomi-
nal de cierre, para vapor o liquido, especificado por el fabricante. Las tuberias, con inclusién
de sus accesorios, valvulas y aditamentos protegidos por una valvula limitadora del flujo,
tendran una capacidad que exceda del flujo nominal de cierre de esta valvula. Tales vélvulas
limitadoras del flujo podran tener una derivacion cuya seccién no exceda la de una abertura
circular de 1 mm. de didametro, destinada a igualar la presion después de que se produzca una
interrupcion en el funcionamiento.

5.4 Conductos flexibles para la carga instalados en el buque

5.4.1 Los conductes flexibles para liquido y vapor utilizados en el transvase de la carga
deberan ser compatibles con ésta y apropiados para su temperatura.

5.4.2 Los conductos flexibles sometidos a la presion de los tanques o a la presidn de impulsion
de fas bombas o de los compresores de vapor estardn concebidos para una presion de reventa-

z6n igual al menos a cinco veces la presidon maxima a que el conducto flexible estard sometido
durante el transvase de la carga.

5.4.3 Cada nuevo tipo de conducto flexible para la carga serd sometido, con sus accesorios
de extremo, a una prueba de prototipo a una presion igual por lo menos a cinco veces la pre-
sion de trabajo maxima especificada. La temperatura del conducto durante la realizacion de
esta prueba sera igual a la temperatura extrema prevista para el servicio. Los conductos flexi-
bles utilizados en las pruebas de prototipo no se emplearan para la carga. A partir de entonces
y antes de su asignacion al servicio, cada nuevo trozo de conducto flexible para la carga fabri-
cado serd aprobado hidrostaticamente a la temperatura ambiente y a una presion igual por lo
menos a 1,5 veces su presion de trabajo maxima especificada y no superior a dos quintos de
su presion de reventazon. En el conducto se indicara, con estarcido o por otro medio, cual

es su temperatura maxima de trabajo especificada vy, si se le ha de utilizar en servicios a
temperaturas distintas de la temperatura ambiente, sus temperaturas maxima y minima de
servicio. La presion méaxima de trabajo especificada no serd inferior a 10,5 kp/cm?2.

5.5 Métodos de transvase de la carga

5.5.1 Cuando el transvase de la carga se efectle con bombas a las que no se pueda llegar a
fines de reparacion con los tanques en servicio, se proveeran cuando menos dos medios distin-
tos para transvasar la carga de cada tanque que la contenga, todo ello proyectado de modo que
el fallo de una de esas bombas o de uno de los medios de transvase no impida el transvase de
la carga con otra u otras bombas o con otro medio de transvase.

5.5.2 El procedimiento de transvase de la carga por gas a presion impedird que las valvulas

manorreductoras se puedan abrir durante la operacién. La presionizacion del gas podra acep-
tarse como medio de transvase de la carga para tanques proyectados de modo que el factor

de seguridad no disminuya en las condiciones reinantes durante la operacion de transvase.
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CAPITULO VI — MATERIALES DE CONSTRUCCION

6.1 Generalidades

6.1.1 Las Administraciones tomaran las medidas que garanticen la uniformidad en la puesta
en vigor y aplicacion de las disposiciones del presente Capitulo.*

6.1.2 En el presente Capitulo se establecen las prescripciones relativas a chapas, perfiles, tube-
rias, piezas forjadas, piezas fundidas y estructuras soldadas empleadas en la construccion de
tanques de carga, recipientes de elaboracion a presion para la carga, tuberias para paso de la
carga y tuberias de elaboracion, barreras secundarias y partes contiguas de la estructura del
casco relacionadas con el transporte de los productos de que se trate. Las prescripciones rela-
tivas a materiales laminados, piezas forjadas y piezas fundidas se dan en la seccién 6.2 y en

las Tablas 6.1 a 6.5. Las prescripciones relativas a las estructuras soldadas se dan en la sec-
sién 6.3.

6.1.3 La fabricacion, las pruebas, la inspeccion y la documentacion se ajustaran a normas
reconocidas y a las prescripciones concretas que se establecen en el presente documento.

6.1.4 a) Entre las pruebas de recepcion figuraran pruebas de tenacidad con entalla Charpy
en V. Se prescriben especificamente para las pruebas con entalla Charpy en V los
valores medios minimos de energia correspondientes a tres probetas de dimensiones
normales (10 mm. x 10 mm.) y los valores minimos de energia correspondientes a
probetas aisladas. Las dimensiones y las tolerancias de las probetas Charpy con
entalla en V se ajustaran a normas reconocidas. Los ensayos y las prescripciones
relativos a probetas de menos de 5 mm. se ajustardn asimismo a normas reconoci-
das. Los valores medios minimos correspondientes a probetas de tamafio insufi-
ciente y el valor minimo correspondiente a una probeta aislada seréan:

Tamafio de la Energia media Energia minima
probeta Charpy con minima de de una probeta
entalla en V 3 probetas aislada
10 x 10 mm. E 2/3 E
10 x 7,5 mm. 5/6 E 5/9 E
10 x 5,0 mm. 2/3 E 4/9 E

donde E = los valores de energia (kpm) consignados en las Tablas 6.1 a 6.4.

b} En todo caso se mecanizaran las probetas Charpy de mayor tamafio que quepa
utilizar para el espesor del material de que se trate, situdndolas tan cerca como
resulte posible de un punto equidistante entre la superficie y el centro del espesor,
con la longitud de la entalla perpendicular a la superficie. Si el valor medio de las
tres primeras probetas Charpy con entalla en V no satisface las prescripciones enun-
ciadas, o si el valor correspondiente a mas de una probeta es inferior al valor medio
exigido, o si el valor correspondiente a una probeta es inferior al valor minimo
permitido para una probeta aislada, cabrad someter a prueba otras tres probetas del
mismo material y combinar los resultados con los obtenidos previamente para asi

* Véase el Reglamento vigente para los miembros y miembros asociados de la Asociacion Internacional de
Sociedades de Clasificacion y en especial la prescripcion 95 de las prescripciones unificadas de dicha
Asociacion.
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lograr una media nueva. Esta media nueva de seis probetas no debera ser menor
que la media minima especificada. A discrecion de la Administracion cabréa reali-
zar pruebas de tenacidad de otros tipos, como la prueba al choque por la caida de
un peso, ademas de la prueba Charpy con entalla en V o en lugar de ésta.

6.1.5 La resistencia a la traccion, el limite de fluencia y el alargamiento seran los que la
Administracion juzgue satisfactorios. Para el acero al carbono-manganeso y otros materiales
con limite de fluencia definido habra que tener en cuenta la limitacion que constituye la rela-
cion limite de fluencia/resistencia a la traccion.

6.1.6 La prueba de plegado podrd omitirse para la recepcion de materiales, pero seré obliga-
toria en la comprobacién de soldaduras.

6.1.7 La Administracion podra aceptar materiales de composicion quimica o propiedades
mecanicas distintas.

6.1.8 Cuando se especifigue o se exija el termotratamiento postsoldadura, las propiedades del
material de base se determinaran ya efectuado ese tratamiento de conformidad con lo estable-
cido en la tabla aplicable del presente Capitulo, y las propiedades de la soldadura se determina-
ran, también después del termotratamiento, de conformidad con la seccién 6.3. En los casos
en que se apligue un termotratamiento postsoldadura, las prescripciones a que hayan de ajus-
tarse las pruebas se podran modificar a discrecién de la Administracion.

6.1.9 Cuando en el presente Capitulo se haga referencia a aceros B, D y E para estructuras
de casco, se entendera que se trata de calidades de acero efectivamente apropiadas para estruc-
turas de casco, ajustadas a normas reconocidas.

6.2 Prescripciones relativas a los materiales

Las prescripciones relativas a los materiales de construccion figuran en las tablas como a
continuacion se indica:

Tabla 6.1: Chapas, tubos (sin costura y soldados), perfiles y piezas forjadas destinados a
tanques de carga y recipientes de elaboracion a presion, para temperaturas de
proyecto no inferiores a 0°C.

Tabla 6.2: Chapas, perfiles y piezas forjadas destinados a tanques de carga, barreras secun-
darias y recipientes de elaboracion a presion, para temperaturas de proyecto de
0°C a —b5°C.

Tabla 6.3: Chapas, perfiles y piezas forjadas destinados a tanques de carga, barreras secun-

darias y recipientes de elaboracion a presion, para temperaturas de proyecto de
—55°C a —165°C (aceros aleados y aleaciones de aluminio).

Tabla 6.4: Tubos (sin costura y soldados), piezas forjadas y piezas fundidas destinados a
tuberias para paso de la carga y de elaboracién, para temperaturas de proyecto
de 0°C a —165°C.

Tabla 6.5: Chapas y perfiles para las estructuras de casco segin lo estipulado en los parra-
fos 4.9.1 vy 494,
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TABLA 6.1 ‘

CHAPAS, TUBOS (SIN COSTURA Y SOLDADOS)Y, PERFILES Y PIEZAS FORJADAS
DESTINADOS A TANQUES DE CARGA Y RECIPIENTES DE ELABORACION A
PRESION, PARA TEMPERATURAS DE PROYECTO NO INFERIORES A 0°C

COMPQSICION QUIMICA Y TERMOTRATAMIENTO

ACERO AL CARBONO-MANGANESO Totalmente reposado

Acero de grano fino cuando el espesor excede de 20 mm.

Pequefias adiciones de elementos aleadores previo acuerdo con la Administracion
Los limites para la composicién deberan ser aprobados por la Administracion

Normalizado¥, o templado y revenido

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS PRUEBAS A LA TRACCION Y DE TENACIDAD

(AL CHOQUE)

CHAPAS Una prueba por “pieza”

PERFILES Y PIEZAS FORJADAS Prueba por lotes

PROPIEDADES DE RESISTENCIA A El limite de fluencia minimo especificado no
LA TRACCION excederd de 65 kp/mm? ¥

PRUEBA CHARPY CON ENTALLA EN V

CHAPAS Probetas transversales. Valor medio minimo de
energia (E) 2,8 kpm

PERFILES Y PIEZAS FORJADAS Probetas longitudinales. Valor medio minimo de
energia (E) 4,2 kpm
TEMPERATURA DE PRUEBA: Espesor t (mm) Temperatura de prueba (°C)
1<20 0
20<t<30 -20
30<t<40 —40
NOTAS

1/ Para tubos sin costura y accesorios se seguird la practica normal. El empleo de tubos soldados longi-
tudinalmente y en espiral necesitara la aprobacion expresa de la Administracion.

2/ Se podrd utilizar acero para estructuras de casco de calidad D con espesor méximo de 20 mm., y de
calidad E, previo acuerdo especial con la Administracion, salvo por lo que respecta a los tanques inde-
pendientes de tipos B y C vy los recipientes de elaboracion a presion, casos en los que habra que some-
ter las distintas piezas a pruebas al choque.

3/ Se podré sustituir la normalizacion por un procedimiento de laminacion controlada que haya sido
aprobado, previo acuerdo especial con la Administracion.

4/ Cuando el limite de fluencia minimo especificado exceda de 50 kp/mm?, se prestard atencién especial
a la dureza de la soldadura y a la zona afectada térmicamente.
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TABLA 6.2

CHAPAS, PERFILES Y PIEZAS FORJADASY DESTINADOS A TANQUES DE CARGA,
BARRERAS SECUNDARIAS Y RECIPIENTES DE ELABORACION A PRESION,
PARA TEMPERATURAS DE PROYECTO DE 0°C A —55°C

Espesor maximo, 20 mm#

COMPOSICION QUIMICA Y TERMOTRATAMIENTO

ACERO AL CARBONO-MANGANESO¥ Totalmente reposado.  Acero de grano fino
tratado con aluminio.

Composicion quimica (anélisis de colada en la cuchara)
C Mn Si S P
0,16% max.% 0,70-1,60% 0,10-0,50% 0,035% méx . 0,035% max.
Adiciones facultativas: Las aleaciones y los elementos de afino del grano podran ajustarse
en general a las proporciones siguientes:
Ni Cr Mo Cu Nb \%
0,80% max. 0,25% max. 0,08% max. 0,35% maéx. 0,05% max. 0,10% max.

Normalizados o templados y revenidos.¥

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS PRUEBAS A LA TRACCION Y DE TENACIDAD
(AL CHOQUE)

CHAPAS Una prueba por “pieza”
PERFILES Prueba por lotes
PRUEBA CHARPY CON ENTALLA  Temperaturas de prueba, 5°C por debajo de la
ENV temperatura de proyecto o —20°C, si ésta es inferior.
CHAPAS Probetas transversales. Valor medio minimo de

energia (E) 2,8 kpm.

PERFILES Y PIEZAS FORJADASY/  Probetas longitudinales. Valor medio minimo de
energia (E) 4,2 kpm.

NOTAS

1/ Las prescripciones relativas a la prueba Charpy con entalla en V y a la composicion quimica, respecto
de las piezas forjadas, podran ser objeto de consideracion especial por parte de la Administracion.

2/ Para materiales de mas de 20 mm. de espesor, los valores correspondientes a la prueba Charpy con
entalla en V se convendran especialmente con la Administracidon y en ningln caso seran inferiores a los
consignados en la presente tabla.

3/ Podré utilizarse acero de calidades Dy E para estructuras de casco previo acuerdo especial con la
Administracion, salvo por lo que respecta a tanques independientes de los tipos E y C y los recipientes
de elaboracién a presidn, a condicién de que rija una limitacién de temperatura minima de —10°C para
la calidad D y de —25°C para la calidad E. En estos casos se sometera cada pieza a una prueba al
choque ajustada a las prescripciones relativas a la calidad del acero a que se hace referencia en el
parrafo 6.1.9.

4/ Previo acuerdo especial con la Administracion, el contenido de carbono podrad aumentarse hasta un
maximo de 0,18% a condicion de que la temperatura de proyecto no sea inferior a —40°C.

5/ Se podréa convenir especialmente con la Administracidn una temperatura de proyecto minima inferior para
el acero templado y revenido, a condicion de que el contenido maximo de carbono no exceda del 0,14%.
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TABLA 6.3

CHAPAS, PERFILES Y PIEZAS FORJADASY DESTINADOS A TANQUES DE CARGA,
BARRERAS SECUNDARIAS Y RECIPIENTES DE ELABORACION A PRESION,

Espesor maximo, 20 mm.¥

PARA TEMPERATURAS DE PROYECTO DE —55°C A —165°C¥

Temperatura de
proyecto minima (°C)

Composicion quimica? y termotratamiento

Temperatura de la
prueba al choque (°C)

—-60 Acero al niquel (1,5%) — normalizado —65
_ Acero al niquel (2,25%) — normalizado o _
65 normalizado y revenido¥ 70
. Acero al niquel (3,5%) — normalizado o .
%0 normalizado y revenido¥ 95
_ Acero al niquel (56%) — normalizado o _
105 normalizado y revenido¥ ¢ [t
_165 Acero al niquel (9%) — doblemente normali- _196
zado y revenido o templado y revenido
Aceros austeniticos tales como los de los
—-165 tipos 304, 304L, 316, 316L, 321, 327 y 347 —196
Solucion tratada?
Aleaciones de aluminio tales como la del :
—165 tipo 5083 revenido No se exige
—165 Acero aleado — 36% niquel No se exige

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS PRUEBAS A LA TRACCION Y DE TENACIDAD

(AL CHOQUE)

CHAPAS

PERFILES Y PIEZAS FORJADAS

Una prueba por ‘‘pieza”’
Prueba por lotes

PRUEBA CHARPY CON ENTALLA EN V

CHAPAS

PERFILES Y PIEZAS FORJADAS

Probetas transversales. Valor medio minimo de

energia (E), 2,8 kpm

energia (E), 4,2 kpm

Probetas longitudinales. Valor medio minimo de

NOTAS

1/ La prueba al chogue exigida para las piezas forjadas que se utilizan en aplicaciones criticas serd objeto
de estudio especial por parte de la Administracion.

2/ Las prescripciones relativas a las temperaturas de proyecto inferiores a —165°C se acordaran especial-
mente con la Administracion.

3/ Para materiales de mas de 20 mm. de espesor, los valores correspondientes a la prueba Charpy con
entalla en V se convendran especialmente con la Administracion y en ninglin caso seran inferiores a los
consignados en la presente tabla.

o &

para los aceros templados y revenidos.

&/ Previo acuerdo expreso con la Administracion y a condicidn de que las pruebas al choque se efectlen
a —196°C se podra utilizar a temperaturas cuyo limite inferior sea de —165°C un acero especial-
mente termotratado, como el acero con un 5% de niquel que haya sido objeto de termotratamiento

triple.

1/ La prueba al choque podra omitirse si asi se acuerda con la Administracion.
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TABLA 6.4

Espesor maximo, 20 mm#¥

TUBOS (SIN COSTURA Y SOLDADOS)Y , PIEZAS FORJADAS?Y Y
PIEZAS FUNDIDAS? DESTINADOS A TUBERIAS PARA PASO DE LA CARGA Y
ELABORACION, PARA TEMPERATURAS DE PROYECTO DE 0°C A —165°C¥

Temperatura 5/
de proyecto Composicion quimic ; -
minima y termotratamiento Temperatura Energlca. media
(°C) de Iaoprueba minima
(°c) (E) (kpm)

Pruebas al choque

Acero al carbono-manganeso.
—55 Totalmente reposado: de grano fino. s/ 2,8
Normalizado o segun se haya convenido?

Acero al niquel (2,26%). Normalizado o
=70 normalizado y revenido? =75 3.5
Acero al niquel (3,60%). Normalizado o
—105 normalizado y revenid —110 3.5
Acero al niquel (9%)¥ . Doblemente
—165 normalizado y revenido o templado y —196 35

revenido

Aceros austeniticos tales como los de los
tipos 304, 304L, 316, 316L, 321,327 y —196 4,2
347. Solucién tratada?

Aleaciones de aluminio, tales como la
del tipo 5083. No se exige
Recocidas

PRESCRIPCIONES RELATIVAS A LAS PRUEBAS A LA TRACCION Y DE TENACIDAD

Una prueba por lote
PRUEBA AL CHOQUE — Probetas longitudinales

(AL CHOQUE)

NOTAS

v

SIS & & R

e &

El empleo de tubos soldados longitudinalmente y en espiral necesitara la aprobacion expresa de la
Administracion.

Las prescripciones relativas a las piezas forjadas y fundidas podran ser objeto de estudio especial
por parte de la Administracion.

Las prescripciones relativas a las temperaturas de proyecto inferiores a —165°C se acordaran especial-
mente con la Administracion.

Para los materiales cuyo espesor de pared exceda de 20 mm., los valores correspondientes a la prueba
Charpy con entalla en V serdn aprobados por la Administracidn y en ningin caso seran inferiores a los
consignados en la presente tabla.

Los limites de la composicidon quimica deberdn ser aprobados por la Administracion.
La temperatura de prueba serd 5°C inferior a la temperatura de proyecto minima.

Se podra convenir especialmente con la Administracion una temperatura de proyecto inferior para los
materiales templados y revenidos.

Esta composicion quimica no es apropiada para las piezas fundidas.
Las pruebas al choque podran omitirse si asi se acuerda con la Administracion.
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TABLA 6.5

CHAPAS Y PERFILES PARA LAS ESTRUCTURAS DE CASCO
SEGUN LO ESTIPULADO EN LOS PARRAF0S 49.1y 49.4

Temperatura de
proyecto minima de las .
estructuras de caseo Espesor t (mm) Calidades de acero?
(°C)
0 vy superiora 0 — Practica normal
—-10 1< 12,56 B
125 <1< 25,56 D
t> 25,6 E
—25 1< 125 D
t>125 E
Inferior a —25 — De conformidad con
Tabla 6.2

NOTAS

1/ La limitacion de espesor consignada en la Tabla 6.2 no es aplicable a las chapas ni a los perfiles
destinados a estructuras de casco.

2/ Calidades de acero ajustadas a lo dispuesto en el parrafo 6.1.9.
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6.3 Soldeo y pruebas indestructivas

6.3.1 Generalidades — las prescripciones establecidas en la presente seccidon son las que en
general se aplican a los aceros al carbono, al carbono-manganeso, aleados con niquel e inoxi-
dables, y pueden constituir la base de las pruebas de recepcion para otros materiales. A
discrecion de la Administracion podran omitirse las pruebas al choque para las estructuras
soldadas de acero inoxidable y de aleacidén de aluminio, y podréan prescribirse expresamente
otras pruebas para cualquier material.

6.3.2 Los materiales destinados a ser utilizados como fusibles para soldar los tanques de
carga se ajustardn a normas reconocidas, a menos que se acuerde otra cosa con la Administra-
cion. Respecto de todos los materiales fusibles de soldeo se prescribiran pruebas para deter-
minar la deposicion de metal y pruebas de soldadura a tope, a menos que se acuerde
especialmente otra cosa con la Administracion. Los resultados obtenidos con las pruebas a la
traccién vy las pruebas al chogque Charpy con entalla en V deberan ajustarse a normas recono-
cidas. De la composicién quimica del material depositado debera quedar constancia a fines de
informacion y aprobacion.

6.3.3 Pruebas de procedimiento de soldeo para tanques de carga y recipientes de elaboracion

a presion

a)

b)

Para todas las soldaduras a tope se exigiran pruebas de procedimiento, y en los

conjuntos de realizacion de pruebas deberan figurar:
Cada material de base
Cada tipo de material fusible y de procedimiento de soldeo

Cada posicion de soldeo.

Para las soldaduras a tope realizadas en chapas, los conjuntos de realizaciéon de
pruebas se dispondran de modo que la direccion de laminacion sea paralela a la
direccion de soldeo. La gama de espesores calificada como apropiada por cada
prueba de procedimiento de soldeo se ajustara a normas reconocidas. A eleccion
del soldador o de la Administracion podran efectuarse pruebas radiograficas o
ultrasonicas. Las pruebas de procedimiento aplicables a materiales fusibles dest-
nados al soldeo ortogonal se ajustaran a normas reconocidas. Los materiales de
ese tipo que se seleccionen en estos casos seran los que muestren propiedades
satisfactorias de resistencia al choque.

Cada conjunto sera sometido a las pruebas siguientes:

i)
i)

iii)

iv)

Pruebas de soldadura cruzada.

Pruebas de plegado transversal: Podrén efectuarse con la cara, la raiz o el
lateral de la soldadura en la parte exterior, a discrecion de la Administra-
cion. No obstante, podran exigirse pruebas de plegado longitudinal en lugar
de las de plegado transversal cuando el material de base y el metal deposi-
tado tengan grados de resistencia distintos.

En general se aplicard una serie de tres choques Charpy con entalla en V en
cada uno de los emplazamientos indicados a continuacién, tal como muestra
la figura 6.1:

Linea central de las soldaduras
Linea de fusion (L.F.)

A1 mm. dela L.F.

A 3 mm. dela L.F.

A b5 mm. de la L.F.

La Administracion podra exigir asimismo que se efectlen inspecciones de
caracter macroseccional y microseccional y pruebas de dureza.
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6.3.4 Prescripciones relativas a las pruebas

a)

b)

c)

Pruebas a la traccion: En general, la resistencia a la traccion no serd menor que la
resistencia a la traccion minima especificada para los pertinentes materiales de base.
La Administracion podra exigir también que la resistencia a la traccion de la solda-
dura transversal no sea menor que la resistencia a la traccion minima especificada
para el metal depositado, cuando éste tenga una resistencia a la traccion inferior a la
del metal base. En todo caso deberd notificarse cual es la posicion de la fractura, a
fines de informacion.

Pruebas de plegado: No se considerara aceptable ninguna fractura producida
después de un plegado de 180° en un mandril de un didmetro cuatro veces mayor
que el espesor de las probetas, a menos que la Administracion exija expresamente
otra cosa o que se llegue a un acuerdo especial con ella.

Pruebas al choque con entalla Charpy en V: Las pruebas Charpy se efectuaran a la
temperatura fijada para el metal de base que se vaya a soldar. Los resultados de
las pruebas al choque del metal depositado, dada una energia media minima (E),
serdn por lo menos de 2,8 kpm. Las prescripciones relativas al metal depositado
habran de ajustarse, para probetas de tamafio insuficiente y valores de energia
correspondientes a una probeta aislada, a lo dispuesto en el parrafo 6.1.4. Los
resultados de las pruebas al choque efectuadas en la linea de fusion y en la zona
afectada térmicamente deberan dar una energia media minima (E) que se ajuste a
las prescripciones relativas al material base, considerado éste en sentido transversal
o longitudinal, segin proceda, y para las probetas de tamafio insuficiente la energfa
media minima (E) se ajustard a lo prescrito en el parrafo 6.1.4. Si el espesor del
material no permite el mecanizado de las probetas, ya sea el tamafio de éstas
normal o insuficiente normalizado el procedimiento de prueba y las normas de
recepcion se ajustaran a normas reconocidas.

6.3.6 Para las tuberfas se efectuardn pruebas de procedimiento de soldeo anélogas a las deta-
lladas para los tanques de carga en el parrafo 6.3.3. A menos que se acuerde expresamente
otra cosa con la Administracion, las prescripciones relativas a las pruebas se ajustaran a lo
dispuesto en el parrafo 6.3.4.

0.3.6 Pruebas de las soldaduras durante la fabricacion
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a)

Por lo que respecta a todos los tanques de carga y recipientes de elaboracion a
presion, exceptuados los tanques estructurales y los de membrana, durante la fabri-
cacion se efectuaran en general pruebas por cada 50 metros aproximadamente de
juntas soldadas a tope, representativas de todas las posiciones de soldeo. Para las
barreras secundarias se efectuardn también pruebas durante el proceso de fabrica-
cion, del mismo tipo que las exigidas para los tanques primarios, aunque su nimero
podra reducirse si asi se acuerda con la Administracion. A discrecién de la
Administracion, para los tanques de carga o las barreras secundarias podran exigir-
se pruebas distintas de las indicadas en los apartados b), c) y d) del presente
parrafo.

Entre las pruebas efectuadas durante la fabricacion, por lo que respecta a los
tanques independientes de tipos A y B y a los de semimembrana figuraran las
siguientes:

i) Por cada 50 metros de soldadura, pruebas de plegado y, cuando sea necesario
para las pruebas de procedimiento, una serie de tres pruebas Charpy con
entalla en V. Las pruebas Charpy con entalla en V se efectuardn con probetas
que tengan la entalla situada, de modo alterno, en el centro de la soldadura y
en la zona afectada térmicamente (emplazamiento que es el mas critico,
basado en los resultados de las pruebas de determinacion del procedimiento).
Para el acero inoxidable austenitico todas las entallas estardn en el centro de
la soldadura.



c)

d)
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ii)  Las prescripciones relativas a las pruebas seran las mismas que las aplicables
que se enumeran en el parrafo 6.3.4, aunque las pruebas al chogue no ajusta-
das a las especificaciones que se estipulan respecto de la energia podran ser
aceptadas, previo estudio especial por parte de la Administracion, efectuando
con resultados satisfactorios una prueba al choque por caida de un peso. En
tales casos, por cada serie de probetas Charpy que haya fallado se someteran
a esa prueba al choque dos probetas sin que ninguna de éstas se rompa a la
temperatura a la cual se realizaron las pruebas Charpy.

Ademas de las pruebas enumeradas en el apartado a) del presente parrafo para
tanques independientes de tipo C y recipientes de elaboracion a presion, se exigiran
pruebas a la traccion de soldadura transversal. Las prescripciones relativas a las
pruebas figuran en el parrafo 6.3.4, aunque las pruebas al choque no ajustadas a
las especificaciones que se estipulan respecto de la energia podran ser aceptadas,
previo estudio especial por parte de la Administracion, efectuando con resultados
satisfactorios una prueba al choque por caida de un peso. En tales casos, por cada
serie de probetas Charpy que haya fallado se someterdn a esa prueba al choque dos
probetas sin que ninguna de éstas se rompa a la temperatura a la cual se realizaron
las pruebas Charpy.

Las pruebas efectuadas durante la fabricacion, por lo que respecta a los tanques
estructurales y de membrana, se ajustaran a normas reconocidas.

6.3.7 Pruebas indestructivas

a)

b)

c)

d)

e)

i) Para tanques independientes de tipo A y tanques de semimembrana, cuando
la temperatura de proyecto sea igual o inferior a —20°C, y para tanques inde-
pendientes de tipo B sea cual fuere la temperatura, todas las soldaduras de
penetracion total del forro exterior de los tanques de carga seran objeto de
un examen radiografico total.

ii) Cuando la temperatura de proyecto sea superior a —20°C, todas las solda-
duras de penetracion total efectuadas donde haya intersecciones y al menos
el 10 por ciento de las restantes soldaduras de penetracion total de las
estructuras de tanque serdn objeto de examen radiogréfico.

iii) En cada caso, la estructura restante del tanque, con inclusion de la solda-
dura de los refuerzos y de otros herrajes y accesorios, sera objeto de examen
por el método de particulas magnéticas o de liquidos penetrantes que la
Administracion juzgue necesario. Todos los procedimientos de prueba y los
criterios de recepcién se ajustaran a normas reconocidas. La Administracion
podra aceptar un procedimiento aprobado de prueba ultrasénica en vez de la
prueba radiografica y ademéas podré exigir pruebas radiograficas complementa-
rias en emplazamientos seleccionados. La Administracion podrd asimismo
exigir pruebas ultrasonicas ademas de las pruebas radiograficas normales.

La inspeccion de los tanques independientes de tipo C y recipientes de elaboracion
a presion se efectuard de conformidad con lo dispuesto en el Capitulo 1V.

Para los tanques estructurales y de membrana habra procedimientos especiales de
inspeccion de soldaduras y criterios de recepcion ajustados a normas reconocidas.

La inspeccidn de las tuberias se efectuara de conformidad con lo dispuesto en el
Capitulo V.

La barrera secundaria sera radiografiada en la medida en que la Administracion
juzgue necesaria. Cuando el forro exterior del casco forme parte de la barrera
secundaria, todos los topes de traca de cinta y las intersecciones de todos los
topes y costuras del forro interior seran objeto de examen radiografico.
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¢ () (2 3 () (5)

Probeta ¢
= Espesor del material, 12,5 mm. o-menos
(1) : ¢ de la soldadura (3) : ZAT, a 1 mm. de la linea de fusién
(2) : Linea de fusion (4) : ZAT, a 3 mm. de la linea de fusidon
{(5) : ZAT, a 5 mm. de la linea de fusidon
Probeta ¢

-

1¢" lado

T = Espesor del material, mas de 12,5 mm.

(1) : ¢ de la soldadura

(2) : Linea de fusion

(3) : ZAT, a1 mm. de la linea de fusién
(4) : ZAT, a 3 mm. de la linea de fusion
(5) : ZAT, a5 mm. de la linea de fusién

Figura 6.1 — Orientacién y ubicacion de la probeta Charpy con entalla en V
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CAPITULO VIl — CONTROL DE LA PRESION Y DE
LA TEMPERATURA DE LA CARGA

7.1 Generalidades

7.1.1 A menos que el sistema completo de carga esté proyectado para resistir la presion
manométrica total del vapor de la carga en las condiciones correspondientes a las tempera-
turas ambiente de proyecto superiores, la presion de los tanques de carga se mantendréd por
debajo del MARVS con ayuda de uno o varios de los medios indicados a continuacion, salvo
que en la presente seccion se disponga otra cosa.

a)  Un sistema que regule la presion en los tanques de carga por medio de refrigera-
cién mecanica.

b)  Un sistema que permita utilizar los gases de evaporacion como combustible a
bordo del buque y/o un sistema que permita utilizar el calor residual con sujecion
a las disposiciones del Capitulo XVI. Este sistema podréa ser utilizado en todo
momento, incluso con el buque surto en puerto y en la realizacion de maniobras,
a condicion de que se disponga de un medio de eliminacion del exceso de energia,
como un sistema de descarga de vapor, que la Administracion juzgue satisfactorio.

c¢) Un sistema que permita calentar el producto y aumentar su presion. El aislamiento
y/o la presion de proyecto del tanque de carga seran tales que dejen un margen
adecuado para el tiempo de funcionamiento y las temperaturas de que se trate. El
sistema habréa de resultar aceptable en cada caso a la Administracion.

d) Otros sistemas aceptables para la Administracion.

e) Ademas de los medios citados, la Administracion podra permitir el control de
ciertas cargas mediante la expulsion de vapores de éstas hacia la atmosfera, en la
mar. También podra permitirse esto con el buque surto en puerto, previa autoriza-
cion de la Administracion receptora.

7.1.2 Los sistemas sefialados en el parrafo 7.1.1 se construiran, instalardn y comprobaran de
un modo que la Administracion juzgue satisfactorio. Los materiales empleados en su construc-
cidn seran apropiados para utilizacion con los productos que se vayan a transportar. Para el
servicio normal las temperaturas ambiente de proyecto superiores seran:

mar, 32°C
aire, 45°C.

Para un servicio en zonas especialmente célidas o frias, estas temperaturas experimentaran el
aumento o la reduccién que la Administracion juzgue oportunos.

7.1.3 Para ciertas cargas de gran peligrosidad, especificadas en el Capitulo XVII, el sistema
de contencidn debera poder resistir la plena presion del vapor de la carga en las condiciones
correspondientes a las temperaturas ambiente de proyecto superiores, con independencia del
sistema adoptado para tratar el gas de evaporacion.

7.2 Sistemas de refrigeracion

7.2.1 Los sistemas de refrigeracion constaran de uno o varios elementos capaces de mantener
la temperatura y la presion de la carga exigidas, en las condiciones correspondientes a las
temperaturas ambiente de proyecto superiores. A menos que se provea también otro medio
para controlar la temperatura y la presion de la carga considerado satisfactorio por la Adminis-
tracion, se instalardn uno o varios elementos de respeto cuya capacidad sea por 10 menos igual
a la del mayor de los elementos exigidos. Un “‘elemento de respeto’’ estara constituido por un
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compresor y el correspondiente motor impulsor, el sistema regulador y todo accesorio nece-
sario para permitir el funcionamiento independiente de los elementos de servicio normales. Se
proveerd un termocambiador de respeto a menos que el termocambiador normal del elemento
tenga un exceso de capacidad igual cuando menos al 25 por ciento de la mayor capacidad
exigida. No se exigiran sistemas de tuberias separados.

7.2.2 a) Cuando se transporten dos o mas cargas refrigeradas que puedan reaccionar quimi-
camente de modo peligroso, se prestara atencidon especial a los sistemas de
refrigeracion para evitar la posibilidad de que tales cargas se mezclen. Para trans-
portar éstas habra sistemas de refrigeracion distintos, con sus respectivos elementos
de respeto, segin lo especificado en el parrafo 7.2.1, destinados a cada carga. No
obstante, si para la provision de enfriamiento hay un sistema directo o combinado
y las fugas producidas en los termocambiadores no pueden provocar la mezcla de
las cargas en ninguna situacion previsible, no serd necesario instalar elementos de
refrigeracién distintos.

b) Cuando dos o mas cargas refrigeradas sean insolubles entre si en las condiciones
del transporte de que se trate, de modo que sus respectivas presiones de vapor se
sumarfan si la mezcla se produjese, se prestara atencion especial a los sistemas de
refrigeracion para evitar la posibilidad de esa mezcla.

7.2.3 Cuando en los sistemas de refrigeracion se necesite agua para el enfriamiento, el abaste-
cimiento suficiente de ésta se conseguird mediante una o varias bombas destinadas exclusiva-
mente a este fin. Dichas bombas o bomba tendran por lo menos dos tuberias de aspiracion que
arranquen, si es posible, de sendas tomas de agua de mar, una a babor y la otra a estribor. Se
proveera una bomba de respeto de capacidad suficiente, que podra utilizarse para otros
servicios siempre que su empleo a fines de enfriamiento no perturbe ningin otro servicio
esencial.

7.2.4 E| sistema de refrigeracion podra quedar dispuesto de modo que constituya una de las
modalidades siguientes:

a)  Un sistema directo en el que la carga evaporada se comprima, se condense y se
devuelva a los tanques de carga. No se hara uso de él para ciertas cargas, especifi-
cadas en el Capitulo XVII;

b)  un sistema indirecto en el que la carga o la carga evaporada se enfrie o se condense
mediante refrigerante sin experimentar compresion;

c) un sistema combinado en el que la carga evaporada se comprima y se condense en
un termocambiador de carga/refrigerante y sea devuelta a los tanques de carga. No
se hara uso de este sistema para ciertas cargas, especificadas en el Capitulo XVII.

7.2.5 Todos los refrigerantes primarios y secundarios deberan ser compatibles entre si y con
la carga con la que puedan entrar en contacto. El cambio térmico podra producirse a distancia
del tanque de carga o en serpentines de enfriamiento instalados dentro o fuera del tanque de

carga.
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CAPITULO VIl — SISTEMAS DE VENTILACION DE LA CARGA

8.1 Generalidades

Todos los tangues de carga iran provistos de un sistema manorreductor apropiado para
las caracteristicas de proyecto del sistema de contencion de la carga y para la carga que se
transporte. Los espacios de bodega, los espacios interbarreras y las tuberias para paso de la
carga que puedan quedar sometidos a presiones superiores a las de sus caracteristicas de pro-
yecto contaran asimismo con un adecuado sistema manorreductor. Este sistema estara
conectado a un sistema de tuberias de ventilacion proyectado de modo que quede reducida
al minimo la posibilidad de que el vapor de la carga se acumule en las cubiertas o penetre en
los espacios de alojamiento o de servicio, puestos de contro!l y espacios de maguinas u otros
en los que pueda crear una situacion peligrosa. Los sistemas reguladores de la presion indica-
dos en el Capitulo VII seran independientes de las valvulas manorreductoras.

8.2 Sistemas manorreductores

8.2.1 Cada tanque de carga cuyo volumen exceda de 20 m3 ird provisto de dos vélvulas
manorreductoras por o menos, de capacidad aproximadamente igual, proyectadas y construidas
como convenga para el servicio de que se trate. Para tanques de carga cuyo volumen no exceda
de 20 m3 se podra instalar una sola de estas valvulas.

8.2.2 Los espacios interbarreras iran provistos de dispositivos manorreductores que la Admi-
nistracion juzgue satisfactorios.

8.2.3 El valor de tarado de las valvulas manorreductoras no excedera de la presion maxima
para la cual se haya proyectado el tanque de carga.

8.2.4 Las vélvulas manurreductoras se conectaran a la parte mas alta del tanque de carga, por
encima del nivel de la cubierta. Las valvulas manorreductoras de los tanques de carga cuya
temperatura de trabajo sea inferior a 0°C se instalaran de modo que no puedan quedar inutili-
zadas por la formacion de hielo cuando estén cerradas. Se prestard la debida atencion a la
construccion y a la disposicion de las véalvulas manorreductoras de los tanques de carga some-
tidos a temperaturas ambiente bajas.

8.2.5 Las valvulas manorreductoras se someteran a pruebas de prototipo a fin de garantizar
que tienen la capacidad necesaria. Cada valvula se probard con miras a garantizar que se abre

al valor de tarado exigido con un margen que no excederd de £10 por ciento para una presion
de 0 a 1,5 kp/cm?, £6 por ciento para una presion de 1,5 a 3,0 kp/cm? y £3 por ciento

para 3,0 kp/cm? y valores superiores. Efectuara el tarado y el precintado de las valvulas
manorreductoras una autoridad competente que resulte aceptable a la Administracion, y a
bordo del buque habra constancia escrita, con indicacion de los valores de la presion de tarado,
de que efectivamente se hizo esto.

8.2.6 En el caso de los tanques de carga respecto de los cuales se haya autorizado més de un
tarado de véalvula manorreductora, cabrd hacer uso de esa autorizacion:

a) instalando dos o mas valvulas adecuadamente taradas y precintadas, y propor-
cionando los medios necesarios para aislar del tanque de carga las valvulas que no
se estén utilizando; o

b) instalando véalvulas manorreductoras cuyos valores de tarado puedan variarse
mediante la insercion de espaciadores previamente aprobados o de muelles alternos
o por otros medios analogos que no exijgn pruebas de presion para verificar la
nueva presion de tarado. A todos los demas ajustes de valvula acompanara el
correspondiente precintado.
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8.2.7 La variacion de la presion de tarado efectuada de acuerdo con lo dispuesto en el
parrafo 8.2.6 se llevard a cabo bajo la vigilancia del Capitan, siguiendo procedimientos aproba-
dos por la Administracion e indicados en el Manual de instrucciones del buque. En el Diario
de navegacion quedara constancia de las variaciones producidas en las presiones de tarado; y en
la camara de control de la carga, si la hay, y en cada véalvula manorreductora, la oportuna
indicacion sefialard cudl es la presién de tarado.

8.2.8 No se instalaran vélvulas de retencion ni ningin otro medio obturador de las tuberias
entre los tanques y las valvulas manorreductoras para facilitar el mantenimiento, a menos que:

a) se tomen las medidas pertinentes para impedir que a la vez se encuentren fuera de
servicio varias valvulas manorreductoras;

b} haya un dispositivo que automaticamente y de modo bien visible indique cud! de
esas valvulas esta fuera de servicio; y

c) la capacidad de cada vélvula manorreductora sea tal que si una de estas valvulas
queda fuera de servicio, las restantes tengan la capacidad conjunta de manorreduc-
cion estipulada en la seccion 8.5. Cabrd no obstante obtener esta capacidad con
la utilizacion de todas las valvulas, siempre que haya a bordo una vélvula de
respeto adecuadamente atendida con operaciones de mantenimiento.

8.2.9 Toda valvula manorreductora instalada en un tanque de carga ird conectada a un
sistema de ventilacion, el cual estard construido de modo que la descarga de gas se efectle
directamente hacia arriba y de tal manera dispuesto que la posibilidad de que por él penetren
agua o nieve sea minima. La altura de las salidas de ventilacién no serd de menos de 2 0 6 m.,
si este segundo valor es mayor, por encima de la cubierta de intemperie, y de 6 m. por encima
de la zona de trabajo y del pasillo longitudinal.

8.2.10 Las salidas de ventilacion de las valvulas manorreductoras de los tanques de carga se
situaran a una distancia por lo menos igual a B, o a 25 m., si este segundo valor es menor, de
la admision de aire o de la abertura mas proximas que den a espacios de alojamiento o de
servicio, puestos de control u otros espacios a salvo del gas. La Administracion podra permitir
distancias menores para buques con eslora inferior a 90 m. Todas las demas salidas de ventila-
cidn conectadas al sistema de contencion de la carga se situardn a una distancia de 10 m., por
lo menos, de la admisién de aire o abertura mas proximas que den a espacios de alojamiento
o de servicio, puestos de control u otros espacios a salvo del gas.

8.2.11 Todas las demas salidas de ventilacion de la carga no consideradas en otros capitulos
se dispondrdn de acuerdo con lo dispuesto en los parrafos 8.2.9 y 8.2.10.

8.2.12 Si se transportan simultdneamente cargas que entre si reaccionan de un modo peligroso,
para cada una de ellas se instalara un distinto sistema manorreductor.

8.2.13 En el sistema de tuberias de ventilacion se instalaran los medios necesarios para agotar
liquido de los lugares en que pueda haberse acumulado. Las valvulas manorreductoras y las
tuberias se dispondran de modo que en ningdn caso pueda acumularse liquido en dichas valvu-
las o cerca de ellas.

8.2.14 En las salidas de ventilacion se instalaran pantallas protectoras que eviten la penetra-
cion de cuerpos extrafios.

8.2.15 Todas las tuberfas de ventilacion se proyectaran y dispondran de modo que no sufran
dafios por las variaciones de temperatura a que puedan quedar sometidas ni por los movi-
mientos del buque.

8.2.16 En la determinacion de la capacidad de conduccion estipulada en la seccion 8.5 habra

gue tener en cuenta la contrapresion ejercida en los conductos de ventilacion por las valvulas
manorreductoras.
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8.2.17 Las valvulas manorreductoras irdn situadas sobre el tanque de carga de modo que
permanezcan en la fase de vapor dados un angulo de escora de 15° y un asiento de 0,015 L,
siendo L la dimension definida en el parrafo 1.4.25.

8.3 Sistema manorreductor complementario

8.3.1 Cuando asi lo exija lo dispuesto en el parrafo 156.1.4 b), en cada tanque se instalard un
sistema manorreductor complementario de capacidad suficiente para que el tanque no se pueda
llenar de liquido hasta el tope en ningdn momento mientras se esté procediendo a reducir la
presion en casos de incendio con las caracteristicas a que se hace referencia en la seccion 8.5.
Este sistema manorreductor constara de:

a) una o varias vélvulas manorreductoras taradas a una presion correspondiente a la
presion manométrica del vapor de la carga a la temperatura de referencia definida
en el parrafo 15.1.4 b); y

b) un dispositivo limitado que impida su funcionamiento en circunstancias normales.
En este dispositivo habra elementos fusibles que deberdn fundirse a cualquiera de
las temperaturas comprendidas entre 98°C y 104°C y a hacer que la vélvula de
seguridad indicada en el apartado a) del presente parrafo comience a funcionar.
Entre los emplazamientos asignados a los fusibles los habrd que queden en las
proximidades de la valvula manorreductora. El sistema comenzara a funcionar si
falla la fuente de energia, dado que la haya. El dispositivo limitador no dependera
de ninguna fuente de energia del buque.

8.3.2 El conducto de escape de las citadas valvulas manorreductoras podrd acabar en el
sistema de ventilacion a que se hace referencia en el parrafo 8.2.9. Si se instalan dispositivos
de ventilacion distintos, éstos se ajustaran a lo dispuesto en los pérrafos 8.2.9 a 8.2.15.

8.4 Sistemas vacuorreductores

8.4.1 Los tanques de carga proyectados para resistir una presion diferencial exterior maxima
de més de 0,25 kp/cm?, capaces de resistir la presion diferencial exterior méxima que pueda
alcanzarse a los regimenes de descarga maximos sin retorno de vapor a los tanques de carga o
por el funcionamiento de un sistema de refrigeracion de la carga, no necesitan ir protegidos
por un dispositivo vacuorreductor.

8.4.2 Los tanques de carga proyectados para resistir una presion diferencial exterior méaxima
que no exceda de 0,25 kp/cm? o los tanques incapaces de resistir la presion diferencial exterior
méaxima que pueda alcanzarse a los regimenes de descarga maximos sin retorno de vapor a los
tanques de carga, o por el funcionamiento de un sistema de refrigeracion de la carga, o
mediante el envio del gas de evaporacion a los espacios de maquinas, irdn provistos de:

a) dos conmutadores de presion independientes que den primero la alarma y a
continuacion detengan toda aspiracion de liquido o vapor del tanque de carga, y
el equipo de refrigeracion, si lo hubiere, por medios adecuados, a una presion
suficientemente inferior a la presion diferencial exterior maxima de proyecto del
tanque de carga; o

b) véalvulas vacuorreductoras cuya capacidad de flujo gaseoso sea por lo menos igual
al régimen maximo de descarga de cada tanque de carga, reguladas de modo que
se abran a una presion suficientemente inferior a la presion diferencial exterior
maxima de proyecto del tanque de carga; o

c)  otros sistemas vacuorreductores que resulten aceptables a la Administracion.
8.4.3 A reserva de lo dispuesto en el Capitulo XVII, las vélvulas vacuorreductoras permitiran
la admisién de un gas inerte, vapor de la carga o aire en el tanque de carga e iran instaladas de

modo que la posibilidad de que penetre agua o nieve sea minima. Si admiten vapor de la carga,
éste deberd proceder de una fuente ajena a los conductos de vapor de la carga.
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8.4.4 El sistema vacuorreductor podra ser objeto de pruebas con las que verificar que fun-
ciona a la presion exigida.
8.5 Tamafio de las valvulas

La capacidad conjunta de las valvulas manorreductoras de cada tanque de carga permitir4,
sin que la presion del tangue aumente mas de un 20 por ciento por encima del MARVS,
efectuar la descarga correspondiente al mayor de los dos valores siguientes:

a) la capacidad maxima del sistema de inertizacion del tanque de carga si la presion
maxima de trabajo alcanzable de dicho sistema rebasa el MARVS de los tanques de
carga; o

b) los vapores generados por la exposicion al fuego, calculados con la formula siguiente:
Q = FGA®®?

donde

Q = régimen de descarga minimo exigido, en metros clbicos (pies cubicos) de aire
por minuto, dadas las condiciones normales de 0°C y 1,03 kp/cm? (60°F vy
14,7 libras por pulgada cuadrada, presion absoluta);

F = factor de exposicion al fuego para distintos tipos de tanque de carga:
F = 1,0 tanques sin aislamiento situados en cubierta;

F = 0,5 tanques situados por encima de la cubierta, con aislamiento aprobado
por la Administracion (considerada la utilizacion de un material ignifu-
go aprobado, la termoconductancia del aislamiento y su estabilidad,
expuesto al fuego);

0,5 tanques independientes no aislados, instalados en las bodegas;

0,2 tanques independientes aislados, instalados en las bodegas (o tanques
independientes no aislados instalados en bodegas aisladas);

-n
Il

0,1 tanques independientes aislados, instalados en bodegas inertizadas
(o tanques independientes no aislados, instalados en bodegas aisladas
e inertizadas);

F = 0,1 tanques de membrana y de semimembrana.

Para los tanques independientes que sobresalgan parcialmente atravesando la
cubierta expuesta, el factor de exposicion al fuego se determinard tomando
como base las areas de las superficies situadas encima y debajo de la cubierta.

G = factor de gas:

i) unidades métricas ii)  unidades britanicas
=7 /ZT _ 633,000 /ZT
C=TcVvm » G="=0¢C M
donde

L = calor latente de las sustancias que se evaporan durante la reducciéon de
la presion, en Kcal/kg (Btu/libra);

C = constante basada en la relacion de calores especificos (k), segun lo
indicado en la Tabla 8.1; si se desconoce el valor de k, se estimard
que C = 0,606(315);

164



Res. A.328(1X)

TABLA 8.1 — CONSTANTE C

K C K C
métrico britanico métrico britanico

1,00 0,606 315 1,52 0,704 366
1,02 0,611 318 1,54 0,707 368
1,04 0,615 320 1,56 0,710 369
1,06 0,620 322 1,58 0,713 371
1,08 0,624 324 1,60 0,716 372
1,10 0,628 327 1,62 0,719 374
1,12 0,633 329 1,64 0,722 376
1,14 0,637 331 1,66 0,725 377
1,16 0,641 333 1,68 0,728 379
1,18 0,645 335 1,70 0,731 380
1,20 0,649 337 1,72 0,734 382
1,22 0,652 339 1,74 0,736 383
1,24 0,656 341 1,76 0,739 384
1,26 0,660 343 1,78 0,742 386
1,28 0,664 345 1,80 0,745 387
1,30 0,667 347 1,82 0,747 388
1,32 0,671 349 1,84 0,750 390
1,34 0,674 351 1,86 0,752 391
1,36 0,677 352 1,88 0,755 392
1,38 0,681 354 1,90 0,758 394
1,40 0,685 356 1,92 0,760 395
1,42 0,688 358 1,94 0,763 397
1,44 0,691 359 1,96 0,765 398
1,46 0,695 361 1,98 0,767 399
1,48 0,698 363 2,00 0,770 400
1,60 0,701 364 2,02 0,772 401

2,20 0,792 412

Z = Factor de compresibilidad del gas durante la reduccion de la presion;
si se desconoce su valor, se estimara que el valor de Z = 1,0;

T = temperatura en grados K = (273 + grados C)
(R = (460 + grados F)) durante la reduccion de la presion, es decir,
120 por ciento de la presion a la cual esta regulada la valvula
manorreductora;

M = peso molecular del producto.
A = &rea de la superficie exterior del tanque en metros cuadrados (pies cuadrados)
para distintos tipos de tanque:

para tanqgues del tipo de cuerpo de revolucion
A = area de la superficie exterior;

para tanques que no sean del tipo de cuerpo de revolucidon

A = 4rea de la superficie exterior menos area de la superficie del fondo que
se proyecta;
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para tangues que consisten en un conjunto de tanques del tipo de recipientes
de presion:
i) aislamiento sobre la estructura del buque:

A = &rea de la superficie exterior de la bodega menos area de la superficie
del fondo que se proyecta;

ii)  aislamiento sobre la estructura del tanque:

A = &rea de la superficie exterior del conjunto de recipientes de presion,
excluido el aislamiento, menos area de la superficie del fondo que se
proyecta, como indica la Figura 8.1.

lineas
tangentes

Figura 8.1
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CAPITULO IX — CONTROL AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS DE
CONTENCION DE LA CARGA

9.1 Control ambiental en el interior de los tanques de carga y de los sistemas de
tuberias para paso de la carga

9.1.1 Se instalara un sistema de tuberias que permita desgasificar sin riesgos cada tanque de
carga y, también sin riesgos, purgarto con gas de la carga cuando se halle desgasificado. La
disposicion del sistema sera tal que la posibilidad de que queden bolsas de gas o de aire
después de la desgasificacion o de la purga sea minima.

9.1.2 Se proveera un numero suficiente de puntos de muestreo de gas por cada tanque de
carga a fin de comprobar correctamente como se desarrollan la purga y la desgasificacion. Las
conexiones destinadas al muestreo de gas iran provistas de valvulas y de tapas que las cierren
por encima de la cubierta principal.

9.1.3 Para gases inflamables el sistema quedara dispuesto de modo que sea minima la posibili-
dad de que en el tanque de carga haya una mezcla inflamable en cualquier momento de la
operacion de desgasificacion realizada con un agente inertizador como etapa intermedia.
Ademas, el sistema permitira purgar el tangue de carga con un agente inertizador antes de que
se le llene con carga gaseosa o liquida, sin que en ningin momento pueda haber en su interior
una mezcla inflamable.

9.1.4 En los sistemas de tuberias que puedan contener carga se podra efectuar la desgasifica-
cion vy la purga prescritas en los parrafos 9.1.1 y 9.1.3.

9.1.5 EI gas inerte utilizado para estas operaciones podra ser suministrado desde tierra o
desde el buque.

9.2 Control ambiental en el interior de los espacios de carga (sistemas de contencion de la
carga que no sean tanques independientes de tipo C)

9.2.1 Los espacios interbarreras y los de bodega relacionados con sistemas de contencion de
la carga destinados a gases inflamables que exijan barreras secundarias completas se inertizaran
con un gas inerte seco y adecuado, y se mantendran en ese estado con un gas de relleno
suministrado por un sistema generador de gas inerte instalado a bordo, o tomado de las
reservas del buqgue, las cuales deberdn bastar para un consumo normal de treinta dias por lo
menos.

9.2.2 a) Los espacios interbarreras y los de bodega relacionados con sistemas de contencion
de la carga destinados a gases inflamables que exijan barreras secundarias parciales
se inertizardn con un gas inerte seco y adecuado, y se mantendran en este estado
con un gas de relleno suministrado por un sistema generador de gas inerte instala-
do a bordo, o tomado de las reservas del buque, las cuales deberan bastar para un
consumo normal de treinta dias por lo menos; o bien

b) excepcidn hecha de las limitaciones sefialadas en el Capitulo XVIi, la Administra-
cién podra permitir que los espacios a que se hace referencia en el apartado a)
del presente parrafo se Henen con aire seco, a condicion de que el buque mantenga
almacenada una reserva de gas inerte o esté provisto de un sistema generador de
gas inerte suficiente para inertizar el mayor de dichos espacios; y a condicion de
que la configuracion de los espacios y los oportunos sistemas detectores de vapor,
juntamente con la aptitud de los medios inertizadores provistos, garanticen que
toda fuga de los tanques de carga serad detectada rdpidamente y que la inertizacion
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se efectuard antes de que surja una situacion peligrosa. Se instalara el equipo
abastecedor de aire seco en cantidad suficiente y de calidad adecuada para satis-
facer la demanda prevista.

9.2.3 Para gases no inflamables, los espacios a que se hace referencia en los parrafos 9.2.1 y
9.2.2 se podran mantener con una atmdsfera de aire o de gas inerte, secos y adecuados.

9.3 Control ambiental de los espacios que rodean los tanques independientes de tipo C

Los espacios que rodean los tanques de carga refrigerados en los que no hay barreras
secundarias se llenaran con gas inerte seco o aire seco adecuados y se mantendran en este
estado con un gas de relleno suministrado por un sistema generador de gas inerte instalado a
bordo o tomado del volumen de gas inerte almacenado a bordo, o bien con aire seco suminis-
trado por un equipo apropiado secador de aire.

9.4 Inertizacién

9.4.1 Por inertizacion se entiende el proceso que hace incombustible un medio ambiente
afadiéndole gases compatibles que se pueden transportar en recipientes de almacenamiento,
elaborar a bordo del buque o suministrar desde tierra. Los gases inertes deberan ser compati-
bles quimicamente y desde un punto de vista operacional, a todas las temperaturas que quepa
esperar en el interior de los espacios que se vayan a inertizar, con los materiales de construc-
cién de dichos espacios y con la carga. Habra que tener en cuenta los puntos de condensacion
de los gases.

9.4.2 Cuando también haya que llevar un gas inerte para la extincion de incendios, se le
transportara en recipientes distintos y no se hara uso de él en servicios relacionados con la
carga.

9.4.3 Cuando se almacene un gas inerte a temperaturas inferiores a 0°C, ya en estado liquido,
ya en estado gaseoso, el sistema de almacenamiento y suministro estard proyectado de modo
gue la temperatura de la estructura del buque no descienda por debajo de los valores limita-
dores que le hayan sido impuestos.

9.4.4 Se tomaran las medidas, adecuadas para la carga transportada, que eviten que los
vapores de ésta ingresen por contraflujo en el sistema de gas inerte.

9.4.5 Se dispondra lo necesario para que cada espacio que se esté inertizando pueda quedar
aislado, y se instalaran los mandos, las valvulas manorreductoras, etc., que hagan falta para
regular la presion dentro de esos espacios.

9.5 Produccion de gas inerte a bordo

9.5.1 El equipo destinado a ello podra producir gas inerte de modo que el oxigeno presente
no rebase nunca el 5 por ciento del volumen de gas, sujeto esto a las prescripciones especiales
del Capitulo XVII. En el sistema que desde dicho equipo suministre el gas inerte se instalara
un indicador del contenido de oxigeno, de lectura continua, con dispositivo de alarma ajustado
de manera que dé la oportuna sefial cuando la proporcion de oxigeno represente como maxi-
mo el b por ciento del volumen total, sujeto esto a lo dispuesto en el Capitulo XVII. Ademss,
cuando se produzca el gas inerte a bordo por un procedimiento de destilacion fraccionaria de
aire, gue lleve consigo el almacenamiento de nitrogeno licuado por medios cribgenos para que
después se le pueda liberar, se vigilara en el gas licuado que entre en el recipiente de almacena-
miento la posible presencia de vestigios de oxigeno, con miras a evitar que cuando se libere el
gas a fines de inertizacion su enriquecimiento inicial en oxigeno sea elevado.
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9.5.2 Todo sistema de gas inerte ird provisto de mandos reguladores de presion y medios de
vigilancia apropiados para el sistema de contencion de la carga. En la zona de carga se instala-
ran medios, aceptables para la Administracion, que impidan el retorno del gas de la carga.

9.5.3 Los espacios que contengan instalaciones generadoras de gas inerte no tendran acceso
directo a los espacios de alojamiento o de servicio ni a los puestos de control, pero podran estar
situados en los espacios de maquinas. Si dichas instalaciones estan situadas en los espacios de
maquinas o en otros que queden fuera de la zona de los tanques de carga, en el conducto
principal de gas inerte situado en la zona de la carga se instalaran, de conformidad con lo
dispuesto en el parrafo 9.5.2, dos vélvulas de retencion u otros dispositivos equivalentes. Las
tuberias de gas inerte no atravesaran espacios de alojamiento o de servicio ni puestos de
control.

9.5.4 E| equipo quemador de llama utilizado para generar gas inerte no estara situado en la

zona de la carga. Se podra estudiar especialmente el emplazamiento que haya que dar al equipo
generador de gas inerte en el que se utilice el procedimiento de la combustion catalitica.
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CAPITULO X — INSTALACIONES ELECTRICAS

10.1 Generalidades

10.1.1 Las disposiciones del presente Capitulo rigen para los buques que transporten pro-
ductos inflamables y se aplicaran juntamente con la Parte C del Capitulo |l del Convenio de
Seguridad, 1974.

10.1.2 Las instalaciones eléctricas seran tales que se reduzca al minimo el riesgo de incendio
y de explosion debidos a la presencia de productos inflamables. Las instalaciones eléctricas
que cumplan con lo dispuesto en el presente Capitulo no serdn consideradas causas de ignicion
a efectos del Capitulo I11.

10.1.3 Las Administraciones tomaran medidas conducentes a garantizar que haya uniformidad
en la implantacion y aplicacion de las disposiciones del presente Capitulo relativas a las instala-
ciones eléctricas.®

10.1.4 No se permitira la instalacion de equipo o de cableado eléctricos en espacios o zonas
peligrosos a causa del gas, a menos que sean esenciales a fines operacionales, en cuyo caso se
autorizaran las excepciones enumeradas en la seccion 10.2.

10.1.5 Cuando se instale equipo eléctrico en espacios o zonas peligrosos a causa del gas de
conformidad con lo dispuesto en el parrafo 10.1.4, la instalacion habra de ser satisfactoria a
juicio de la Administracion y aprobada por las autoridades que la Administraciéon reconozca
como competentes por lo que respecta al funcionamiento en la atmosfera inflamable de que
se trate.

10.2 Tipos de equipo

En los espacios y zonas peligrosos a causa del gas podra instalarse equipo del tipo certi-
ficado como seguro de conformidad con lo dispuesto en los parrafos siguientes:

10.2.1 En todos los espacios y zonas peligrosos a causa del gas, segiin quedan éstos definidos
en el parrafo 1.4.16, podra instalarse equipo y cableado eléctricos intrinsecamente seguros.

10.2.2 Sistemas de contencion de la carga:

Motores de las bombas para la carga, de tipo sumergido, y cables de alimentacidon
correspondientes. Se dispondra lo necesario para poder parar automaticamente fos motores
ante un nivel bajo de liquido. Se podra conseguir esto detectando una baja presion de descarga
de la bomba, corriente baja de los motores o nivel bajo de liquido. En el puesto de control de
la carga se instalard un dispositivo de alarma que indique esa parada. Los motores de las
bombas de carga podran quedar aislados del suministro de corriente durante las operaciones de
desgasificacion.

10.2.3 Espacios de bodega cuando la carga se transporte en un sistema de contencidn que
exija una barrera secundaria:

Cables de alimentacién para motores de las bombas para la carga, de tipo sumergido.

* Véanse las Recomendaciones publicadas por la Comisién Electrotécnica Internacional y especialmente la
Publicacion 92-5, Capitulo XX, Buques tanque.
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10.2.4 Espacios de bodega cuando la carga se transporte en un sistema de contencion que no
exija una barrera secundaria; espacios separados de los espacios de bodega descritos en el
parrafo 1.4.16 d) i) por un solo mamparo de acero hermético al gas:

a)
b)

c)

d)

e)

Cables pasantes.

Accesorios de alumbrado con cajas presionizadas o del tipo antideflagrante. El
sistema de alumbrado se dividira entre dos circuitos derivados, por |0 menos.
Todos los interruptores y dispositivos protectores podran interrumpir todos los
polos o fases y estaran ubicados en un espacio a salvo del gas.

Motores antideflagrantes para el accionamiento de las vélvulas de los sistemas de
carga o de lastre; podran instalarse en los espacios descritos en el parrafo 1.4.16 e).

Sondas o correderas eléctricas y anodos o electrodos de los sistemas de protec-
cion catddica por diferencia de potencial eléctrico. Estos dispositivos iran alojados
en cajas herméticas al gas.

Indicadores acUsticos de alarma general, antideflagrantes; podran instalarse en los
espacios descritos en el parrafo 1.4.16 e).

10.2.5 Céamaras de bombas para la carga y camaras de compresores para la carga:

a)

b)

c)

d)

Accesorios de alumbrado con cajas presionizadas o del tipo antideflagrante. El
sistema de alumbrado se dividird entre dos circuitos derivados, por o menos.
Todos los interruptores y dispositivos protectores podran interrumpir todos los
polos o fases y estaran ubicados en un espacio a salvo del gas.

Los motores eléctricos de las bombas o de los compresores para la carga estaran
separados de estos espacios por un mamparo o una cubierta herméticos al gas.
Se instalaran acoplamientos flexibles u otros medios para mantener la alineacion
en los ejes de transmision, entre el equipo impulsado y sus motores, aparte de
que donde los ejes atraviesen el mamparo o la cubierta hermeéticos al gas se
proveeran prensaestopas adecuados. Los citados motores eléctricos y el equipo
relacionado con ellos irdn alojados en un compartimiento que cumpla con lo
dispuesto en el Capitulo XII.

Si las prescripciones relativas al funcionamiento o a estructuras son de una
naturaleza tal que impidan aplicar el método descrito en el apartado b) del pre-
sente parrafo, en las cdmaras de bombas o de compresores para la carga se podran
instalar motores de tipos certificados como seguros, a condicion de que sean:

i) del tipo de seguridad incrementada con cierre antideflagrante, o
ii) del tipo presionizado.

Indicador acustico de alarma general, antideflagrante.

10.2.6 Zonas de cubiertas expuestas o espacios no cerrados situados en dichas cubiertas a
menos de 3 m. de cualquier orificio de salida de tanque de carga, orificio de salida de gas o
vapor, brida de tuberia para paso de la carga, valvula para la carga y entrada o abertura de
ventilacion de las camaras de bombas y de compresores para la carga; zonas que haya en la
cubierta expuesta por encima de la zona de la carga, y 3 m. a proa y a popa de la zona de la
carga en la cubierta expuesta, y a una altura que como maximo sera de 2,4 m. por encima de
la cubierta: zonas situadas a menos de 2,4 m. de la superficie exterior de un sistema de
contencién de la carga, cuando dicha superficie esté expuesta a la intemperie:

a)

b)

Equipo de tipo certificado como seguro.

Cables pasantes.
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10.2.7 Espacios cerrados o semicerrados en los que haya tuberias que contengan productos
llevados como carga, y compartimientos destinados a los conductos flexibles para la carga:

a)  Accesorios de alumbrado con cajas presionizadas o de! tipo antideflagrante. El
sistema de alumbrado se dividird entre dos circuitos derivados, por lo menos.
Todos los interruptores y dispositivos protectores podran interrumpir todos los
polos o fases y estardn ubicados en un espacio a salvo del gas.

b) Cables pasantes.

10.2.8 Las instalaciones eléctricas de los espacios cerrados o semicerrados que tengan una
abertura directa a cualquier espacio o zona peligrosos a causa del gas deberan satisfacer las
prescripciones aplicables al espacio o zona a los que dé la abertura.

10.2.9 El equipo eléctrico situado dentro de espacios protegidos por esclusas neumaticas sera

del tipo certificado como seguro, a menos que esté dispuesto de modo que se le pueda aislar
de la corriente aplicando las medidas prescritas en el péarrafo 3.6.4.
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CAPITULO XI — PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS

11.1 Prevencidon de incendios mediante la propia estructura

11.1.1 Las disposiciones relativas a la prevencion de incendios mediante la propia estructura
que figuran en el Capitulo 11-2 del Convenio de Seguridad, 1974 (es decir, las Reglas 56, 57,
58 y b9), seran aplicables a todos los buques.

11.1.2 Se eliminaran todas las causas de ignicion de los espacios en que pueda haber vapores
inflamables, con las excepciones previstas en los Capitulos X y XVI.

11.2 Equipo del colector contra incendios

11.2.1 Todos los buques, con independencia de su tamafio, que transporten productos a los

que se aplique el presente Codigo, cumplirdn con lo dispuesto en las Reglas 5 y 52 del Capi-

tulo 11-2 del Convenio de Seguridad, 1974, aunque lo prescrito en cuanto a capacidad de las

bombas contraincendios y al didmetro del colector y de las tuberias contraincendios no estara
limitado por las disposiciones de los parrafos a) ii) y c) i} de la Regla 5 cuando la bomba vy el
colector contraincendios se empleen como parte del sistema rociador de agua de conformidad
con lo autorizado en el parrafo 11.3.3 del presente Codigo. Ademas, lo prescrito en el parra-

fo c)ii) de la citada Regla 5 se cumplird a una presién minima de 5,0 kp/cm?2.

11.2.2 Los medios instalados seran tales que por lo menos dos chorros de agua puedan llegar
a cualquier parte de la cubierta que quede en la zona de la carga, asi como a las partes del
sistema de contencién de la carga y a las tapas de los tangues situadas por encima de la
cubierta. Para que la disposicion sea ésa y a fin de cumplir con lo dispuesto en los aparta-
dos c) ii) y iv) de la Regla 52 del Capitulo 11-2 del Convenio de Seguridad, 1974, se instalara
el nimero necesario de bocas contraincendios, con mangueras cuya longitud no excederd de
33 m.

11.2.3 Se instalaran vélvulas de retencién en todos los cruzamientos provistos, asi como en
el colector o en los colectores situados en la parte delantera de la toldilla y a trechos de no
méas de 40 m. entre las bocas contraincendios situadas en cubierta, en la zona de la carga, a
fin de poder aislar las secciones averiadas del colector.

11.2.4 Todas las lanzas que se provean para la extincion de incendios seran de doble efecto

y de un tipo aprobado; podréan lanzar agua rociandola o en chorro. Todas las tuberias, vélvulas,
lanzas y demds accesorios de los sistemas contraincendios seran resistentes a la accion corrosiva
del agua del mar, para lo cual podra emplearse tubo galvanizado, por ejemplo, y a los efectos
del fuego.

11.2.5 En los casos en que la sala de maquinas no tenga dotacién permanente, se tomaran
las medidas necesarias para poner en marcha y conectar al colector contraincendios al menos
una bomba contraincendios, por telemando, desde el puente o desde otro puesto de control
situado fuera de la zona de carga.

11.3 Sistema rociador de agua

11.3.1 En los bugues que transporten productos inflamables 0 toxicos se instalard un sistema
rociador de agua a fines de enfriamiento, prevencion de incendios y proteccion de la tripula-
cion, el cual abarcara:

a) las bovedas de los tanques de carga expuestos y cualquier parte expuesta de
dichos tanques;
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b) los recipientes de almacenamiento expuestos, situados en cubierta y destinados a
productos inflamables o toxicos;

c) los colectores de descarga y carga de productos liquidos y gaseosos, la zona de
sus valvulas de control y cualesquiera otras zonas en que haya instaladas valvulas
de control esenciales y que serdn por lo menos iguales al drea de las bandejas de
goteo provistas; y

d) los mamparos limite de las superestructuras, casetas y cdmaras de control de la
carga encaradas con la zona de carga.

11.3.2 El sistema tendra la capacidad necesaria para cubrir todas las zonas mencionadas en el
parrafo 11.3.1 con un rociado minimo de agua uniformemente distribuida de 10 litros/m?2 por
minuto para superficies de proyeccion horizontal y de 4 litros/m? por minuto para las super-
ficies verticales. En las superficies verticales, para el espaciamiento que ha de mediar entre las
lanzas que protegen las zonas inferiores cabra tener en cuenta la caida prevista de agua desde
las zonas situadas a mayor altura. Se instalaran valvulas de retencién a trechos en el colector
de rociado a fin de poder aislar las secciones averiadas. Como posibilidad distinta cabra dividir
el sistema en dos 0 mas secciones accionables independientemente, a condicién de que los
mandos necesarios queden instalados juntos a popa de la zona de la carga. Una seccidn que
proteja cualquiera de las zonas citadas en los aparados a) y b) del parrafo 11.3.1 debera
cubrir todo el conjunto transversal de tanques que abarque dicha zona.

11.3.3 La capacidad de las bombas empleadas para el rociado deberd bastar para enviar
simultaneamente a todas las zonas la cantidad de agua prescrita, o bien, cuando el sistema esté
dividido en dos secciones, los dispositivos instalados y la capacidad seran tales que simultanea-
mente se pueda suministrar agua a una cualquiera de las secciones y a las superficies indicadas
en los apartados c) y d) del parrafo 11.3.1. Como posibilidad distinta cabra utilizar para este
servicio las bombas contraincendios principales, a condicion de que se incremente su capacidad
total en la medida necesaria para el sistema rociador. En cualquiera de ambos casos, a través
de una valvula de retencion se efectuard una conexion entre el colector contraincendios y el
colector para el rociado de agua, fuera de la zona de la carga.

11.3.4 Sujeto esto a la aprobacion de la Administracion, las bombas de agua normalmente
utilizadas para otros servicios se podran emplear para alimentar el colector del sistema rociador
de agua.

11.3.6 Todas las tuberias, valvulas, lanzas y demds accesorios de los sistemas rociadores seran
resistentes a la accion corrosiva del agua del mar, para lo cual podrd emplearse tubo galvani-
zado, por ejemplo, vy a los efectos del fuego.

11.4 Sistemas de productos quimicos en polvo para la extincion de incendios

11.4.1 Los buques destinados al transporte de productos inflamables irdn provistos de uno o
mas sistemas fijos del tipo de productos quimicos en polvo para la extincion de incendios en
la parte de cubierta correspondiente a la zona de la carga y, segin proceda, en las zonas proel
o popel de manipulacidn de la carga. El sistema y el producto quimico en polvo deberan ser
adecuados para este fin y satisfactorios a juicio de la Administracion.

11.4.2 El sistema podra lanzar el polvo por dos mangueras, cuando menos, 0 por una combi-
nacion de cafidon/manguera(s) a cualquier parte de la zona de la carga expuesta que quede por
encima de la cubierta, incluidas las tuberias para paso de la carga situadas por encima de la
cubierta. Se activara el sistema mediante un gas inerte, como nitrégeno, que se utilizard exclu-
sivamente para este fin y que ird almacenado en recipientes de presion contiguos a los reci-
pientes de polvo.
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11.4.3 El sistema destinado a la zona de la carga estard constituido al menos por dos disposi-
tivos independientes y autbnomos de producto quimico en polvo con su correspondientes
mandos, tuberias fijas del agente presionizador y cafiones 0 mangueras. En buques cuya capaci-
dad de carga sea inferior a 1.000 m3 la Administracion podra permitir que s6lo se instale uno
de dichos dispositivos. Se instalara un cafion, dispuesto de modo que proteja las zonas de
colector de carga y descarga y que pueda ser accionado tanto en su emplazamiento como por
telemando. Se podran accionar todas las mangueras y todos los cafiones desde el carretel de
arrollamiento o el cafidén. En el extremo popel de la zona de la carga se emplazara por lo
menos una manguera o un cafion.

11.4.4 Todo dispositivo extintor de incendios que cuente con dos 0 mas cafiones, mangueras
o combinaciones de aquéllos y éstas ird provisto de tuberias independientes con un colector
en el recipiente de polvo, a menos que se instale otro medio aprobado por la Administracion
que garantice un funcionamiento correcto. Cuando haya conectadas dos 0 mas tuberias a uno
de esos dispositivos se tomaran las medidas necesarias para que cualquiera de los cafiones y
mangueras o la totalidad de unos y otras puedan operar simultanea o consecutivamente a sus
capacidades de régimen. '

11.4.5 La capacidad de un cafidon no sera inferior a 10 kg/segundo. Las mangueras seran del
tipo que no se ensortija e irdn provistas de una lanza capaz de funcionar intermitentemente

y arrojar polvo a razén de, al menos, 3,5 kg/segundo. El régimen de descarga maximo serd tal
que un hombre baste para manejar la manguera. La longitud de la manguera no excedera de
33 m. Cuando entre el recipiente de polvo y una manguera o un cafidén se instalen tuberias
fijas, la longitud de éstas no excedera de la que permita conservar el polvo en un estado fluidi-
zado durante la utilizacion continua o intermitente y extraer el polvo de la tuberia cuando se
pare el sistema. Las mangueras y las lanzas seran resistentes a la intemperie o se guardaran en
alojamientos o bajo cubiertas resistentes a la intemperie, y ocuparan posiciones facilmente
accesibles.

11.4.6 En cada recipiente de producto quimico en polvo se almacenard una cantidad de éste
suficiente para hacer posible un tiempo minimo de descarga de 45 segundos por todos los
cafiones y lanzas conectados. El rendimiento de los cafiones fijos se ajustara a los valores
siguientes:

Capacidad de cada monitor fijo (kg/segundos) 10 25 45

distancia maxima de cobertura {metros) 10 30 40

Se estimara que la distancia méaxima de cobertura efectiva de cada manguera es igual a la longi-
tud de la manguera. Se consideraran de modo especial los casos en que las zonas que vayan a
ser protegidas se hallen a una altura considerablemente superior que los monitores o carreteles
de manguera.

11.4.7 Los buques provistos de dispositivos para cargar y descargar por la proa o por la popa
flevaran un extintor de incendios complementario, de productos quimicos en polvo, acompa-
fiado de un cafién y una manguera, por lo menos, ajustados a las prescripciones de los parra-
fos 11.4.1 a 11.4.6. Este extintor ira situado de modo que proteja los dispositivos para cargar
y descargar por la proa o por la popa. La zona de la tuberia para paso de la carga a proa o a
popa de la zona de la carga estard protegida por mangueras.

11.6 Espacios cerrados peligrosos a causa del gas

11.56.1 Los espacios cerrados a los que normalmente haya acceso y en los que pueda haber
fugas de liquido o vapor inflamables, como las cdmaras de compresores y cdmaras de bombas
para la carga, estaran provistos de una instalacion fija de inertizacién/extinciéon de incendios.
Se evitaran los sistemas extintores por anhidrido carb6nico y vapor, a menos que se estudie
como es debido el peligro originado por la electricidad estatica.
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11.5.2 Se tomaran las medidas necesarias para que las aberturas de ventilacion y de cualquier
otra indole del espacio de que se trate queden cerradas y para que, en los casos necesarios,
suene en dicho espacio una sefial de alarma que permita al personal que se encuentre en su
interior efectuar una evacuacion de emergencia antes de que se dé entrada al agente inerti-
zador/extintor.

11.6 Equipos y ropa protectora para los bomberos

11.6.1 Todo buqgue cumplira con lo prescrito en el apartado j) de la Regla 52 del Capitulo I1-2
del Convenio de Seguridad, 1974. Ademds, en todos los buques que transporten productos
inflamables, con cada equipo de bombero se guardara un juego de ropa protectora contra el
fuego cuya superficie exterior sea impermeable y que comprenda un casco, guantes y botas
adecuados, de materiales que no sean electroconductores. Los buques con capacidad de carga
inferior a 256.000 m3 que transporten productos inflamables Ilevaran al menos tres equipos de
bombero y ropa protectora que preserven la piel contra el calor irradiado por el fuego; los
bugues cuya capacidad sea igual o superior a 256.000 m3 llevaran al menos cinco equipos de
bombero y juegos de ropa protectora. Toda la ropa protectora debera ser satisfactoria a juicio
de la Administracion.

11.6.2 Todo aparato respiratorio exigido como parte del equipo de bombero sera un aparato
autdbnomo con capacidad minima de 1.200 litros de aire libre.
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CAPITULO XilI — VENTILACION MECANICA EN LA ZONA DE LA CARGA

12.1 Espacios en los que es necesario penetrar durante las operaciones normales de
manipulacién de la carga

12.1.1 Las camaras de motores eléctricos, de bombas y de compresores para la carga, otros
espacios cerrados que contengan equipo de manipulacion de la carga y espacios analogos en
los gue se realicen operaciones de manipulacion de la carga, estaran provistos de sistemas de
ventilacion mecanica que se puedan controlar desde el exterior. Se dispondra lo necesario para
ventilar dichos espacios antes de que haya que penetrar en ellos y accionar el equipo, y en su
exterior se fijard una nota de advertencia que destague que se exige dicha ventilacion.

12.1.2 Las bocas de entrada y salida de ventilacidn mecanica estaran dispuestas de modo que
garanticen un movimiento suficiente de aire por el espacio de que se trate para evitar la acumu-
lacion de vapores inflamables o toxicos, y que asimismo garanticen un medio ambiente de
trabajo sin riesgos, y en ningun caso tendra el sistema de ventilacion una capacidad de menos
de 30 renovaciones de aire por hora, considerado el volumen total del espacio. Como excep-
cion, para las camaras de control de la carga a salvo del gas podrd haber 8 renovaciones de aire
por hora.

12.1.3 Los sistemas de ventilaciéon seran fijos y si son del tipo de depresion permitiran que la
extraccion se produzca por la parte alta de los espacios, por la parte baja o por ambas;
dependera esto de la densidad de los vapores de los productos transportados.

12.1.4 En las camaras de los motores eléctricos impulsores de compresores o bombas para la
carga, los espacios, exceptuados los espacios de maquinas, en que haya generadores de gas
inerte, las cdmaras de control de la carga si estan consideradas como espacios a salvo del gas,
y otros espacios a salvo del gas situados en la zona de la carga, se utilizara ventilacion del tipo
a presion.

12.1.5 En las cdmaras de bombas y de compresores para la carga, y en las de control de la
carga si estan consideradas como espacios peligrosos a causa del gas, se utilizara ventilacion del
tipo por depresion.

12.1.6 Los conductos de extraccion de la ventilacion de los espacios peligrosos a causa del
gas descargarén hacia arriba en emplazamientos situados a 10 m. por 1o menos, en direccion
horizontal, de las entradas y aberturas de ventilacion de los espacios de alojamiento y de
servicio, puestos de control y otros espacios a salvo del gas.

12.1.7 Las entradas de ventilacion estaran dispuestas de modo que se reduzca al minimo la
posibilidad de que los vapores peligrosos procedentes de toda abertura de descarga de ventila-
cion sean ventilizados.

12.1.8 Los conductos de ventilacién que arranquen de espacios peligrosos a causa del gas no
atravesaran salas de maquinas ni espacios de alojamiento o de servicio ni puestos de control,
salvo en los casos permitidos en el Capitulo XVI.

12.1.9 Los motores eléctricos de los ventiladores se instalaran fuera de los conductos de
ventilacién si existe el propdsito de transportar productos inflamables. Los ventiladores no
crearan fuentes de inflamacion de vapores en los espacios ventilados ni en el sistema de
ventilacion de estos espacios. Los ventiladores y, s6lo en el emplazamiento de éstos, los
conductos que les correspondan, destinados a espacios peligrosos a causa del gas, estaran
construidos de modo que no desprendan chispas, como a continuacion se indica:

a) impulsores y/o alojamiento no metalicos, prestando la atencion debida a la
eliminacion de electricidad estatica;
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b) impulsores y alojamiento, de materiales no ferrosos;
¢} impulsores y alojamiento, de acero austenitico {inoxidable);

d) impulsores y alojamiento ferrosos, concebidos con huelgo no inferior a 13 mili-
metros en las puntas de las palas.

Se considerara que toda combinacion de un componente fijo o giratorio de aleaciéon de
aluminio o manganeso con un componente fijo o giratorio ferroso, sea cual fuere el huelgo en
las puntas de las palas, es peligrosa por la posible emision de chispas y no se le utilizara en
estos lugares.

12.1.10 Para cada tipo de ventilador a que se hace referencia en el presente Capitulo se
llevaran a bordo piezas de respeto.

12.1.11 En las aberturas exteriores de los conductos de ventilacion se instalaran rejillas pro-
tectoras cuya malla no exceda de 13 milimetros cuadrados.

12.2 Espacios en los que habitualmente no se penetra

Los espacios de bodega, espacios interbarreras, espacios vacios, coferdanes, espacios con
tuberias para paso de la carga y otros en los que se puedan acumular vapores de la carga, se
deberan poder ventilar a fin de garantizar un medio ambiente sin riesgos cuando sea necesario
entrar en ellos. Si no se ha provisto un sistema de ventilacion permanente para estos espacios,
se instalaran dispositivos aprobados y amovibles de ventilacion mecéanica. Cuando lo exija la
disposicion de espacios tales como los de bodega e interbarreras, los conductos esenciales para
la citada ventilacion seran de instalacion permanente. Los ventiladores o sopladores estaran
apartados de las aberturas de acceso para el personal y se ajustaran a lo dispuesto en el parra-
fo 12.1.9.
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CAPITULO Xl — INSTRUMENTOS (DE MEDICION, DE DETECCION DE GAS)

13.1 Generalidades

13.1.1 Cada tanque de carga ird provisto de dispositivos indicadores del nivel, la presion vy la
temperatura de la carga. Los mandometros y los indicadores de temperatura se instalaran en los
sistemas de tuberias para liquido y vapor, en las instalaciones refrigeradores de la carga y en el
sistema de gas inerte, tal como se detalla en el presente Capitulo.

13.1.2 Si las operaciones de carga y descarga del buque se realizan con vélvulas y bombas
telemandadas, todos los mandos y los indicadores relacionados con un determinado tanque de
carga estaran agrupados en una misma posicion de control.

13.1.3 Los instrumentos seran sometidos a pruebas que garanticen su seguridad funcional en
las condiciones de trabajo previstas, y a intervalos regulares seran calibrados. Los procedi-
mientos de prueba de los instrumentos y los intervalos entre recalibraciones consecutivas seran
los gue apruebe la Administracion.

13.2 Indicadores de nivel para tanques de carga

13.2.1 Todo tangue de carga ird provisto de por lo menos un dispositivo indicador de nivel
de liguido, concebido de modo que funcione a presiones no inferiores a las del MARVS del
tanque y a temperaturas comprendidas en la gama de temperaturas de régimen de la carga.
Cuando solo se instale un medidor de nivel de liquido, su disposicion serd tal que permita
efectuar toda necesaria operacion de mantenimiento mientras el tanque de carga esté prestando
servicio.

13.2.2 Los indicadores de nivel de liquido de los tanques de carga podran ser de los tipos
indicados a continuacion, a reserva de cualesquiera prescripciones especiales relativas a
determinadas cargas que se sefialen en la columna “'g" del Capitulo XIX:

a) dispositivos indirectos, que determinan la cantidad de carga utilizando valores
tales como el peso de ésta o las indicaciones de flujometros;

b) dispositivos cerrados que no penetran en el tanque de carga, como los que se
sirven de radioisotopos o medios ultrasénicos;

¢) dispositivos cerrados que penetran en el tanque de carga pero que forman parte
de un sistema cerrado e impiden que la carga se salga, tales como los dispositivos
de flotador, sondas electronicas, sondas magnéticas e indicadores de burbuja. Si
el dispositivo medidor cerrado no estd montado directamente en el tanque, ird
provisto de una valvula de cierre situada lo mas cerca posible del tanque;

d) dispositivos de paso reducido, que penetran en el tanque y que cuando se les estd
utilizando permiten que una cantidad pequefia de la carga gaseosa o liquida
escape a la atmésfera, tales como los medidores de tubo fijo y de tubo deslizante.
Cuando no se esté haciendo uso de ellos, los dispositivos se mantendran completa-
mente cerrados. La concepcion vy la instalacion del dispositivo serdn tales que
impidan que al abrir éste se produzca una fuga peligrosa de la carga. Estos dispo-
sitivos medidores habran sido proyectados de modo que su abertura maxima no
exceda de 1,6 mm. de didmetro o de un &rea equivalente, a menos que estén
dotados de una vélvula limitadora del flujo.

13.2.3 La Administracién podra autorizar mirillas provistas de una tapa protectora adecuada y

situadas por encima del nivel del liquido, con una escala interior, como medio secundario de
medicion destinado a tanques de carga proyectados para una presion de no mas de 0,7 kp/cm?2.
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13.2.4 No se instalaran tubos de vidrio indicadores de nivel. La Administracion podra autori-
zar para los tanques situados en cubierta, a reserva de las disposiciones pertinentes del Capi-
tulo XVII, tubos de nivel de gran resistencia, del tipo que se instala en calderas de alta presion,
provistos de valvulas limitadoras del flujo.

13.3 Avisadores de nivel de liquido

13.3.1 Salvo en los casos sefialados en el parrafo 13.3.2, todo tanque de carga ird provisto de
un avisador de nivel alto de liquido que funcione independientemente de los otros indicadores
de nivel de liquido y que cuando sea activado dé una sefial acUstica y visual. Este avisador o
cualquier otro detector independiente empleado accionard automaticamente también el disposi-
tivo interruptor del flujo de la carga hacia el tanque de modo que, a la vez que evite la presion
excesiva del liquido en el conducto de carga, impida que el tanque se llene totalmente.

13.3.2 A menos que en el Capitulo XVII se disponga algo distinto, no se exigira avisador de
nivel alto de liquido ni dispositivo de interrupcién automatica del lienado del tanque de carga,
si éste:

a) es un tanque de presion con un volumen de no mas de 200 m.3, o

b) ha sido proyectado de modo que resista la maxima presion posible durante la
operacion de cargar y tal presion sea inferior a aquélla a la cual comienza a
actuar, aligerando la presion, la valvula manorreductora del tangque de carga.

13.4 ManoOmetros

13.4.1 El espacio para vapor de cada tanque de carga ird provisto de un manometro al que
corresponda un indicador en el puesto de control de la carga. Ademas, en el puente se instala-
ra un dispositivo de alarma contra presiones elevadas vy, si se exige proteccion contra el vacio,
también contra presiones bajas. Las presiones maxima y minima admisibles apareceran sefiala-
das en los indicadores.

13.4.2 Cada conducto de descarga de bomba para la carga y cada colector de carga liquida
y de vapor ira provisto de un manémetro por lo menos.

13.4.3 Se instalardn manometros de colector de lectura directa que indiquen la presion
existente entre las vélvulas de retencion y las conexiones de los conductos flexibles a tierra.

13.4.4 Los espacios de bodega y los espacios interbarreras carentes de conexiones abiertas a
la atmosfera irdan provistos de manometros.

13.5 Indicadores de temperatura

13.6.1 Todo tanque de carga ird provisto de por lo menos dos indicadores de las tempera-
turas de la carga, uno situado al fondo del tanque y el otro cerca de la parte superior de éste,
por debajo del nivel mas alto admisible del liquido. Los citados indicadores estaran marcados
de modo que muestren la temperatura mas baja para la cual el tanque de carga ha sido apro-
bado por la Administracion.

13.6.2 Cuando se transporte la carga en un sistema de contencién con barrera secundaria a
una temperatura inferior a —565°C, se instalaran indicadores de temperatura dentro del aisla-
miento o sobre la estructura del casco, en posicion adyacente al sistema de contencidn de la
carga. Los dispositivos indicaran la temperatura a intervalos regulares y, si procede, dardn una
sefial acustica anunciadora de que las temperaturas se acercan al limite inferior para el cual
es apropiado el acero del casco.
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13.5.3 Si se va a transportar la carga a temperaturas inferiores a —55°C, las paredes de los
tanques de carga, dado que sean apropiadas para la concepcidon del sistema de contencion de
la carga, irdn provistas de indicadores de temperatura como a continuacion se indica:

a) Dispositivos en nimero suficiente para comprobar que no se produce un gradiente
de temperatura anormal.

b) En uno de los tanques, varios dispositivos, ademas de los indicados en el aparta-
do a) del presente parrafo, para verificar que el procedimiento de enfriamiento
inicial es correcto. Estos dispositivos podran ser temporales o permanentes.
Cuando se construya una serie de bugues semejantes entre si, el segundo buque y
los que sigan a éste no necesitaran cumplir con las prescripciones del presente
apartado.

13.56.4 El nGmero y la ubicacion de los indicadores de temperatura seran los que la Adminis-
tracion juzgue satisfactorios.

13.6. Prescripciones relativas a la deteccion de gas

13.6.1 Se proveera el equipo detector de gas que la Administraciéon juzgue aceptable y que
sea idoneo para los gases que se vayan a transportar, de conformidad con lo indicado en la
columna “f"* del Capitulo XIX.

13.6.2 En toda instalacién la ubicacion de los cabezales muestreadores fijos se determinard
considerando con la debida atencion la densidad de los vapores de los productos que se vayan
a transportar vy la dilucidn resultante de la purga o la ventilacion de los compartimientos.

13.6.3 Los tramos de tuberias que partan de los cabezales muestreadores no atravesaran
espacios a salvo del gas, exceptuados los casos permitidos en el parrafo 13.6.5.

13.6.4 Los dispositivos de alarma acUstica y visual del equipo detector de gas, si las disposi-
ciones de la presente seccion los exigen, estaran situados en el puente, en la posicion de
control de la carga y en la posicion de lectura del detector de gas.

13.6.5 El equipo detector de gas podra situarse en el puesto de control de la carga, en el
puente o en otros emplazamientos adecuados. Cuando quede situado en un espacio a salvo del
gas se deberan cumplir los requisitos siguientes:

a) los conductos de muestreo de gas iran provistos de valvulas de cierre o dispositi-
vos analogos para impedir la intercomunicacion con espacios peligrosos a causa del

gas; y

b) el gas de escape del detector saldra a la atmoésfera en un emplazamiento que no
presente riesgos.

13.6.6 El equipo detector de gas estard concebido de modo que pueda ser sometido a pruebas
facilmente. Las pruebas y la calibracion se efectuaran a intervalos regulares. Para ello se llevard
a bordo el equipo y el gas apropiados. Cuando sea posible se instalaran conexiones permanen-

tes para dicho equipo.

13.6.7 Se instalard con caracter permanente un sistema detector de gas y dispositivos de
alarma acuUstica y visual destinados a:

a) cémaras de bombas para la carga;

b) camaras de compresores para la carga;

c) camaras de motores de las maquinas de manipulacion de la carga;
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d) camaras de control de la carga, a menos que hayan sido designadas espacios a salvo
del gas;

e)  otros espacios cerrados de la zona de la carga en los que se pueda acumular vapor,
incluidos los espacios de bodega y los espacios interbarreras destinados a tanques
independientes que no sean de tipo C;

f}  tambuchos de ventilacién y conductos de gas, de acuerdo con lo dispuesto en el
Capitulo XVI; y

g) esclusas de aire.

13.6.8 El equipo detector de gas serd capaz de tomar muestras de cada cabezal muestreador
y de analizarlas de modo consecutivo a intervalos que no excedan de 30 minutos, aunque en
el caso de la deteccion de gas para los tambuchos de ventilacién y conductos gaseosos a que se
hace referencia en el parrafo 13.6.7 f) el muestreo debera ser continuo. No se instalaran con-
ductos de muestreo comunes con el equipo detector.

13.6.9 Respecto de productos toxicos o toxicos e inflamables la Administracién podré autori-
zar, salvo cuando en la columna “h"* del Capitulo XIX se haga referencia a la seccion 17.11, el
empleo de equipo amovible para detectar toxicos como posibilidad distinta a la de un sistema
instalado permanentemente, si se le utiliza antes de que el personal entre en los espacios enu-
merados en el parrafo 13.6.7 y, a partir de entonces, cada 30 minutos mientras el personal
permanezca en dichos espacios.

13.6.10 Para los espacios enumerados en el parrafo 13.6.7, la activacion de los dispositivos
de alarma correspondientes a productos inflamables se producird cuando la concentracion de
vapor alcance el 30 por ciento del limite inferior de inflamabilidad.

13.6.11 Respecto de productos inflamables, cuando se utilicen sistemas de contencién de la
carga que no sean tanques independientes, los espacios de bodega y/o los espacios interbarreras
irdn provistos de un sistema detector de gas instalado permanentemente y capaz de medir
concentraciones de gas en una gama de 0 a 100 por ciento, en volumen. El equipo detector,
dotado de dispositivos de alarma acustica y visual, serd capaz de detectar y tomar muestras de
gas de cada cabezal muestreador de modo consecutivo a intervalos que no excedan de

30 minutos. La activacion de los dispositivos de alarma se producira cuando la concentracion
de vapor alcance el 30 por ciento del Iimite inferior de inflamabilidad en el aire, o cualquier
otro limite aprobado por la Administracion, consideradas las medidas especiales que se hayan
tomado para la contencion de la carga. No se instalardn conductos de muestreo comunes con
el equipo detector.

13.6.12 Respecto de gases tOxicos, los espacios de bodega y/o los espacios interbarreras irdn
provistos de un sistema de tuberias instalado permanentemente que extraiga de ellos muestras
gaseosas. El gas de estos espacios sera extraido de cada cabezal muestreador y analizado por
medio de un equipo fijo o amovible a intervalos que no excedan de 4 horas y en todo caso
antes de que el personal entre en el espacio de que se trate, y a intervalos de 30 minutos
mientras permanezca en ellos.

13.6.13 Todo buque ira provisto de por lo menos dos juegos amovibles de equipo detector
de gas aceptables para la Administracion y adecuados para los productos que se vayan a
transportar.

13.6.14 Se proveerd un instrumento adecuado para medir niveles de oxigeno en atmdsferas
inertes.
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CAPITULO XIV — PROTECCION DEL PERSONAL

14.1 Para la proteccion de los tripulantes ocupados en las operaciones de carga y descarga se
proveera equipo adecuado, que preserve también los ojos, considerada la naturaleza de los
productos de que se trate.

14.2 El equipo protector se guardara en lugares facilmente accesibles y en taquillas especiales.

14.3 Ademas del equipo que prescribe el Capitulo 11-2 del Convenio de Seguridad, 1974, se
proveera un numero suficiente, que nunca sera inferior a tres, de juegos completos de equipo
de seguridad, cada uno de los cuales permitira al personal entrar y trabajar en un espacio lleno
de gas.

14.4 Un juego completo de equipo de seguridad comprendera:

a) un aparato respiratorio autbnomo que no funcione con oxigeno almacenado y cuya
capacidad sea de 1.200 litros, por lo menos, de aire libre;

b) ropa protectora, botas, guantes y gafas de ajuste seguro;
c) un cabo de rescate, de alma de acero, con cinturdn; y

d) una ldmpara antideflagrante.

14.5 Se proveerd el abastecimiento adecuado de aire comprimido mediante un compresor
especial y por lo menos tres botellas de respeto por juego. Para buques pequefos la Adminis-
tracion podra aceptar botellas complementarias de aire comprimido en lugar del compresor.

14.6 El equipo de seguridad exigido en el parrafo 14.3 se guardara en una taquilla adecuada,
marcada claramente y situada en un lugar de facil acceso.

14.7 El equipo de aire comprimido sera inspeccionado una vez al mes cuando menos por un
oficial competente, anotandose la inspeccion en el diario de navegacion, y serda examinado y
probado por un experto una vez al aflo cuando menos.

14.8 En un lugar facilmente accesible se guardard una camilla adecuada para izar a un herido
desde los espacios situados debajo de la cubierta.

14.9 Habra a bordo equipo de primeros auxilios sanitarios, con inclusion de un aparato de
respiracion artificial por oxigeno y, dado que los haya, antidotos para los productos transporta-
dos.
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CAPITULO XV — LIMITES DE LLENADO DE LOS TANQUES DE CARGA

15.1 Generalidades

16.1.1 Ningln tanque de carga se llenard tanto que el liquido ocupe mds del 98 por ciento
de su capacidad, a la temperatura de referencia, con las excepciones indicadas en el parra-
fo 15.1.3.

16.1.2 El volumen méaximo al cual se podra llenar un tanque de carga sera el dado por la
formula siguiente:

VL = volumen méaximo al cual se podra llenar el tanque

V = volumen del tanque

dr = densidad de la carga a la temperatura de referencia

d_ = densidad de la carga a la temperatura y a la presion correspondientes a la operacion
de cargar.

15.1.3 La Administracion podra autorizar un limite de llenado que rebase el 98 por ciento
indicado en los parrafos 15.1.1 y 15.1.2 a la tempetatura de referencia, habida cuenta de la
forma del tanque, la disposicion de las valvulas manorreductoras, la precision obtenida en la
indicacion de nivel y de temperatura y la diferencia existente entre las temperaturas que
correspondan respectivamente a la operacion de cargar y a la presion del vapor de la carga, a
la presion de tarado de las valvulas manorreductoras, siempre que se cumplan las condiciones
fijadas en el pérrafo 8.2.17.

16.1.4 Solamente a los efectos del presente Capitulo, “temperatura de referencia’ significa:

a) la temperatura correspondiente a la presion del vapor de la carga, a la presiéon
de tarado de las valvulas manorreductoras, cuando no se haya provisto lo
necesario para controlar la presion y la temperatura del vapor de la carga tal
como se indica en el Capitulo VII;

b) la temperatura de la carga que, ya al final de la operacion de cargar, ya durante
el transporte, ya mientras se efectle la descarga, sea la mas elevada, cuando se
haya provisto 1o necesario para controlar la presion y la temperatura del vapor
de la carga tal como se indica en el Capitulo VII. Si esta temperatura de refe-
rencia es causa de que el tanque se llene totalmente de liquido antes de que la
carga alcance una temperatura que corresponda a la presion del vapor de la carga
a la presion de tarado de las valvulas manorreductoras indicadas en la seccion 8.2,
se instalard un sistema manorreductor complementario ajustado a lo dispuesto en
la seccion 8.3.

15.2 Informacion que se debera facilitar al capitan

Se indicaran en una lista, que necesitara la aprobacion de la Administracion, los limites
méaximos admisibles de llenado correspondientes a cada tanque de carga respecto de cada pro-
ducto que pueda ser transportado, de cada temperatura aplicable a la operacion de cargar vy
de la temperatura de referencia maxima aplicable. En la lista figuraran asimismo las presiones
a las cuales se hayan tarado las valvulas manorreductoras, incluidas las valvulas indicadas en la
seccion 8.3. El capitdn tendra siempre a bordo un ejemplar de esa lista.
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CAPITULO XVI — EMPLEO DE LA CARGA COMO COMBUSTIBLE

16.1 La carga constituida por metano (gas natural licuado) es la Unica cuyo vapor o gas de
evaporacion podrd utilizarse en las camaras de la maquinaria propulsora principal y en las
camaras de calderas; y, en estos compartimientos, solo en calderas, generadores de gas inerte
y motores de combustion.

16.2 Los conductos de combustible gaseoso no atravesaran espacios de alojamiento o de
servicio ni puesto de control. Podran atravesar otros espacios o penetrar en elios, a condicion
de que se dé uno de los supuestos siguientes:

a)  El conducto de combustible gaseoso sera un sistema de doble tuberia, con la
tuberia interior destinada a contener dicho combustible. El espacio que medie
entre las tuberias concéntricas estara lleno de gas inerte a una presion superior a
la del combustible. Se instalaran dispositivos de alarma adecuados que indiquen
toda pérdida de presion que se produzca entre las tuberias.

b)  Los conductos de combustible gaseoso irdn instalados en una tuberia o un conducto
ventilados mecanicamente por aspiracion. Para el espacio de aire comprendido entre
las paredes exterior e interior de las tuberias o los conductos habra ventilacion
mecénica capaz de dar cuando menos 30 renovaciones de aire por hora. El sistema
de ventilacion estara dispuesto de modo que mantenga una presion inferior a la
atmosférica. Los motores de los ventiladores estardn situados fuera de la tuberia o
del conducto de ventilacion. La salida de ventilacion estara situada en una posicion
en la que no pueda arder ninguna mezcla inflamable de gas y aire. La entrada de
ventilacion estard dispuesta de modo que en el sistema no penetren por aspiracion
gas ni mezclas de gas y aire. No cesard la ventilacion mientras haya gas en la
tuberia de alimentacion. Se proveeran medios de deteccion continua de gas que
indiquen fugas y que interrumpan el suministro de combustible gaseoso al espacio
de maquinas, de conformidad con lo dispuesto en el parrafo 16.10. El ventilador
aspirante de este conducto estara instalado de modo que se corte el suministro de
combustible gaseoso al espacio de maquinas si no se establece y se mantiene la
corriente de aire necesaria.

16.3 Si se produce una fuga de gas, el suministro de combustible gaseoso cesara hasta que se
haya encontrado la fuga y se efectle la consiguiente reparacion. A este efecto se fijaran
instrucciones en un lugar bien visible del espacio de maquinas.

16.4 El sistema de doble tuberia o el conductor de ventilacion provistos para los conductos
de combustible gaseoso terminaran en el tambucho o envuelta de ventilacion exigidos en el
parrafo 16.5.

16.5 Se proveerd un tambucho o envuelta de ventilacion para las zonas ocupadas por bridas,
valvulas, etc., y para las tuberias de combustible gaseoso en los conjuntos que utilizan gas,
como calderas, motores diesel o turbinas de gas, si dichas tuberias no van encerradas en el
sistema de doble tuberia o en el conducto ventilado. Si a dichos tambucho o envuelta no les
llega la ventilacion del ventilador aspirante que dé servicio a un conducto de conformidad
con lo prescrito en el parrafo 16.2 b), se les dotard de un sistema de ventilacion aspirante y
de medios de deteccidn continua de gas que indiquen fugas y que interrumpan el suministro
de combustible gaseoso al espacio de maquinas, de conformidad con lo dispuesto en el parra-
fo 16.10. El ventilador aspirante estara instalado de modo que se corte el suministro de
combustible gaseoso al espacio de maquinas si el citado sistema de ventilacion no esta
funcionando de manera que produzca la corriente de aire necesaria. El tambucho o la envuelta
irdn instalados o montados de forma que el aire de ventilacion salga por su parte superior
después de pasar a través del conjunto utilizador de gas.

185



Res. A.328(1X)

16.6 Cada conjunto utilizador de gas ird provisto de un juego de tres valvulas automaticas.
Dos de ellas se instalaran en serie en la tuberia de combustible gaseoso abastecedora del
conjunto. La otra se instalard en una tuberia que permita descargar, en un emplazamiento
exento de riesgos situado al aire libre, a la parte de la tuberia de combustible gaseoso com-
prendida entre las dos vélvulas instaladas en serie. Estas vélvulas se dispondran de modo que

el fallo del necesario tiro forzado, la extincién de la llama en los quemadores de caldera, la
presion anormat en el conducto de suministro de combustible gaseoso o el fallo del accionador
del mando de las valvulas, provoquen el cierre automatico de las dos véivulas de combustible
gaseoso instaladas en serie y la abertura automatica de la valvula de ventilacion. Otra posibili-
dad sera que la funcion de una de las vélvulas instaladas en serie y la de la instalada en la
tuberia de ventilacion queden reunidas en el cuerpo de una sola valvula dispuesta de modo que,
si surge alguna de las situaciones citadas, se corte el paso del gas hacia el conjunto utilizador

y se abra la salida de ventilacion.

16.7 Fuera del espacio de maquinas se instalard una vélvula maestra para el combustible
gaseoso, que se pueda cerrar desde el interior de dicho espacio, dispuesta de modo que se
cierre automdticamente si se detecta una fuga de gas o ante la falta de ventilacion del conducto
o de la envuelta, o de pérdida de presion en la doble tuberia del combustible gaseoso.

16.8 Se proveeran los medios necesarios para inertizar y desgasificar la parte del sistema de
tuberias de combustible gaseoso situada en el espacio de maquinas.

16.9 Tanto el lugar de procedencia del aire de relleno destinado al sistema de ventilacion
como el de salida del aire procedente de dicho sistema careceran de riesgos.

16.10 Los sistemas de deteccion de gas provistos de conformidad con lo dispuesto en los
parrafos 16.2 y 16.5 daran la oportuna alarma cuando se alcance el 30 por ciento del limite
interior de inflamabilidad e interrumpiran el suministro de combustible gaseoso al espacio de
maqguinas antes de que la concentracion de gas llegue al 60 por ciento del limite inferior de
inflamabilidad.

16.11 Todos los pormenores del sistema de combustible gaseoso seran presentados a la
Administracion a fines de aprobacion.

16.12 Las disposiciones del presente Capitulo no excluyen la posibilidad de emplear combus-
tible gaseoso en otros emplazamientos para otros servicios, tales como los de relicuacion de la
carga y generacion de gas inerte, a condicion de que tales servicios y emplazamientos sean
especialmente examinados por la Administracion.
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CAPITULO XVII — PRESCRIPCIONES ESPECIALES

17.1 Generalidades

Muchos de los productos a los que se aplica el presente Codigo tienen caracteristicas
propias que hacen necesarias prescripciones especiales para que su transporte no presente
riesgos. Se trata de prescripciones que complementan las generales del Codigo.

Las disposiciones del presente Codigo seran aplicables cuando en la columna “"h" del
Capitulo XIX aparezca la oportuna referencia.

17.2 Proteccion del personal

17.2.1 Por cada persona que se halle a bordo habrd un aparato respiratorio apropiado para
los productos que se transporten. En la caseta de gobierno habra permanentemente dos
juegos complementarios.

17.2.2 En cubierta, en lugares bien situados, habra, claramente sefialadas, duchas de desconta-
minaciéon y un lavaojos.

17.2.3 Se proveeran tres juegos completos de equipo de seguridad, ademas de los exigidos en
el parrafo 14.3.

17.2.4 El personal estard protegido contra los efectos de un escape considerable de la carga
mediante la provisidon, dentro de la zona de alojamiento,- de un espacio proyectado y equipado
de modo que la Administracion juzgue satisfactorio.

17.2.5 Para ciertos productos muy peligrosos las camaras de control de la carga seran Unica-
mente del tipo a salvo del gas.

17.3 Materiales de construccion

Los materiales que puedan quedar expuestos a la accion de la carga en las operaciones
normales serdn resistentes a la accion corrosiva de los gases. Ademas, los materiales que se
enumeran a continuacion para los tanques de carga y las correspondientes tuberias, valvulas,
accesorios y otros elementos no se utilizaran para ciertos productos, consignados en la
columna ‘“h"" del Capitulo XIX.

17.3.1 Mercurio, cobre, aleaciones de cobre, y zinc.
17.3.2 Cobre, plata, mercurio, magnesio y otros metales que puedan formar acetiluros.

17.3.3 Aluminio y aleaciones de aluminio.

17.4 Tangue independiente de tipo C

Se aplicara lo dispuesto en el parrafo 7.1.3. En la fijacion de la presion de proyecto se
tendra en cuenta toda posible presién de relleno y/o la presion del vapor durante la descarga.

17.5 Sistemas de refrigeracion

17.5.1 Solo se utilizara el sistema indirecto descrito en el parrafo 7.2.4 b).
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17.5.2 En los buques dedicados al transporte de productos que formen fécilmente peroxidos
peligrosos no se permitird que la carga recondensada forme bolsas estancadas de liquido no
inhibido. Se conseguird esto utilizando:

a) el sistema indirecto descrito en el parrafo 7.2.4 b), con el condensador dentro
del tanque de carga, o bien

b) el sistema directo o el sistema combinado descritos respectivamente en los aparta-
dos a) y c) del parrafo 7.2.4 o el sistema indirecto descrito en el apartado b) del
mismo parrafo con el condensador fuera del tanque de carga, y proyectando el
sistema del condensado de modo que se evite todo punto en que el liquido pueda
acumularse y quedar retenido. En los casos en que esto sea imposible se afiadira
liquido inhibido mas arriba del emplazamiento de que se trate.

Si el buque va a transportar en viajes consecutivos cargas constituidas por los citados productos,
con un viaje intermedio en lastre, antes de efectuar éste se extraerd todo el liquido no inhibido.
Si en ese viaje intermedio se va a transportar otro producto, antes de cargar éste se vaciara y

se purgara por completo el sistema de relicuacion. Para la purga se empleara gas inerte o bien
vapor del nuevo producto, si es compatible. Se tomaran las medidas pertinentes para que en el
sistema del buque no se acumulen polimeros ni perdxidos.

17.6 Tuberias para paso de la carga situadas en cubierta

Se exigira la radiografia total de todas las uniones soldadas a tope de las tuberfas para
paso de la carga cuyo didmetro exceda de 75 mm.

17.7 Conductos para cargar y descargar por la proa o por la popa

Los conductos para cargar y descargar por la proa o por la popa no pasardn por espacios
de alojamiento o de servicio ni por puestos de control en buques de tipo IG. Los conductos
para cargar y descargar por la proa o por la popa instalados en buques de los tipos |1G/IIPG
no se utilizaran para el transvase de cargas toxicas, a menos que éste haya sido expresamente
autorizado por la Administracion.

17.8 Exclusion del aire de los espacios de vapor

Antes de cargar se extraerd el aire que haya en los tanques de carga y tuberias corres-
pondientes, de donde luego quedara excluido mediante:

a) la introduccion de gas inerte a fin de mantener la presion. La capacidad de alma-
cenamiento o de produccion de gas inerte deberd bastar para satisfacer las necesi-
dades de funcionamiento normales y compensar las fugas de las valvulas
manorreductoras. El contenido de oxigeno del gas inerte no excederd en ningiin
momento del 0,2 por ciento, en volumen; o bien

b) el control de la temperatura de la carga de modo que en todo momento se
mantenga la presion.

17.9 Eliminacion de la humedad

Para los gases que no sean inflamables y que puedan convertirse en corrosivos o reac-
cionar peligrosamente con el agua se exigiran medidas de eliminacion de la humedad que
garanticen que los tanques de carga estaran secos antes de la operacion de cargar y que durante
la de descargar se introducird aire seco o vapor de la carga en evitacion de depresiones. A los
efectos del presente parrafo, aire seco sera aquél cuyo punto de condensacion se dé a una
temperatura de —45°C o inferior, a la presion atmosférica.
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17.10 Inhibicién

Se tomaran las medidas que aseguren que la carga estd inhibida en grado suficiente
para evitar la polimerizacion en todo momento en el curso del viaje. El fabricante extendera
en favor de los bugues un certificado en el que se consigne:

a) nombre y cantidad del inhibidor afiadido;

b) fecha en que se afiadié el inhibidor y periodo durante el cual conservara su
eficacia, segln lo que normalmente quepa esperar,

c) toda limitacion de temperatura que afecte al inhibidor;

d) medidas que procederd adoptar si la duracion del viaje excede la de la eficacia de
los inhibidores.

17.11 Detectores de gases tOxicos instalados permanentemente

17.11.1  Los conductos de muestreo de gas no acabaran en espacios a salvo del gas ni atra-
vesaran éstos. Los dispositivos de alarma mencionados en el parrafo 13.6.7 funcionaran cuando
la concentracion de vapor alcance el valor limite minimo.

17.11.2 No se autorizara la posibilidad de utilizar equipo amovible de acuerdo con lo dispues-
to en el parrafo 13.6.9.

17.12 Prescripciones especiales relativas a distintos gases

17.12.1 Oxido de etileno

a) Las tuberias para paso de la carga y las de ventilacion seran completamente
independientes de todos los demas sistemas.

b) Los espacios de vapor de los tanques de carga y los espacios de bodega se inerti-
zaran con un gas inerte que satisfaga las prescripciones del parrafo 17.8 a).

c) La carga s6lo podra descargarse con una bomba para pozos profundos o por
desplazamiento de gas inerte.

d) La carga se refrigerard y se conservard a una temperatura inferior a 30°C.

e) La valvula manorreductora del tanque de carga no estara tarada a menos de
5,6 kp/cm2.

f)  Se instalaran medios seguros de echazon que permitan efectuar una descarga de
emergencia si se produce una reaccion autébnoma incontrolable.

g)  No se utilizardn con el 6xido de etileno los siguientes materiales de construccion:

aleaciones de aluminio
cobre y aleaciones de cobre
plata y aleaciones de plata
magnesio y aleaciones de magnesio
acero inoxidable de los tipos 416 y 442
hierro fundido
mercurio
amianto.
h)  Antes de proceder a cargar el 6xido de etileno, los tanques habran de quedar

perfectamente limpios, secos y libres de 6xido. Se les purgara con gas inerte para
desplazar el aire antes de introducir en ellos por bombeo el dxido de etileno.
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17.12.2 Mezclas de metilacetileno y propadieno

De estas mezclas sdlo se aceptaran como carga las estabilizadas cuyo contenido méxi-
mo de metilacetileno sea del 50 por ciento y aquellas cuyo contenido maximo de metilacetileno
y propadienc sea del 65 por ciento. Se prestard una atencion especial a la temperatura y a la
presion del vapor si se emplean sistemas de refrigeracion directa.

17.12.3 Nitrégeno

Los materiales de construccion y elementos auxiliares, como el de aislamiento, debe-
ran ser resistentes a los efectos de las grandes concentraciones de oxigeno provocadas por la
condensacion y el enriquecimiento a las bajas temperaturas que se alcanzan en algunas partes
del sistema de carga. Se prestara la debida atencion a la ventilacion en zonas en que podria
producirse condensacion, a fin de evitar la estratificacion de la atmdsfera enriquecida con
oxigeno.

17.12.4 Amoniaco

Como las grandes concentraciones de amoniaco en espacios reducidos pueden ser
inflamables, se aplicaran las disposiciones del Capitulo X relativas a productos inflamables,
salvo en las zonas situadas en la cubierta expuesta. Nunca se rociard amoniaco liquido en un
tanque que contenga aire, toda vez que se correria el riesgo de crear una carga electrostatica
gue podria ser causa de inflamacion.

17.12.5 Cloro

{pendiente de preparacion)

17.12.6 Cloruro de vinilo

En caso de que se impida la polimerizacion del cloruro de vinilo aftadiendo un inhibi-
dor, sera aplicable lo dispuesto en la seccion 17.10. Si no se ha afiadido inhibidor o si la
adicion es insuficiente, ningln gas inerte empleado para los fines sefialados en la seccion 17.8
contendra mas del 0,1 por ciento de oxigeno. Antes de iniciar la operacién de cargar se anali-
zardn muestras del gas inerte tomadas de los tanques y las tuberias. Siempre que se transporte
cloruro de vinilo y durante los viajes en lastre realizados entre dos viajes consecutivos de trans-
porte, se maniendra presion en los tanques.
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CAPITULO XVIII — PRESCRIPCIONES DE ORDEN OPERACIONAL

18.1 Informacién que obligatoriamente habra que elevar

18.1.1 A bordoy a la disposicion de todos los interesados tendrd que haber informacion con
los datos necesarios para efectuar sin riesgos el transporte de la carga. Figurara en esa informa-
cidn, respecto de cada producto transportado:

a)  una descripcion completa de las propiedades fisicas y quimicas, necesaria para la
seguridad en la contencion de la carga;

b) las medidas procedentes en caso de derrames o de fugas;
c) las medidas procedentes en caso de que alguien sufra un contacto accidental;
d) los procedimientos y los medios utilizados para combatir incendios;

e) los procedimientos de transvase de carga, desgasificacién, lastrado, limpieza de
tangues y cambio de cargas;

f} el equipo especial necesario para manipular sin riesgos la carga de que se trate;
g) las temperaturas minimas del acero del casco interior; y

h) los procedimientos para casos de emergencia.

18.1.2 Se rechazaran los productos que obligatoriamente haya que inhibir si no se hace
entrega del certificado que exige la seccion 17.10.

18.2 Compatibilidad

18.2.1 El capitan se cerciorard de que el producto destinado a ser cargado figura en el Certi-
ficado de aptitud que se cita en la seccion 1.6 y en el manual relativo a carga y estabilidad
estipulado en el parrafo 2.2.3, y que las caracteristicas que se dan de dicho producto no
discrepan de lo indicado en tales certificado y manual.

18.2.2 Se tomaran las precauciones necesarias para evitar reacciones quimicas peligrosas si las
cargas se mezclan. Esto reviste importancia especial respecto de:

a) los procedimientos de limpieza exigidos para tanques entre transportes sucesivos
de cargas;

b) el transporte simultaneo de cargas que, mezcladas, reaccionen. Solo se permitird
ese tipo de transporte cuando los sistemas de carga completos, con inclusion de
fos sistemas de tuberias para paso de la carga, 10s tanques y los sistemas de venti-
lacion vy refrigeracion, pero no limitados a estos elementos, sean fisicamente
independientes.

18.3 Formacion de personal

18.3.1 EI personal que interviene en operaciones relacionadas con la carga recibird una forma-
cion adecuada acerca de los procedimientos de manipulacion.

18.3.2 Todo el personal recibira la formacion que convenga para hacer uso del equipo protec-

tor provisto a bordo y una capacitacion béasica en cuanto a los procedimientos, apropiados para
tos cometidos de los distintos miembros, que sea necesario seguir en situaciones de emergencia.
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18.3.3 Los oficiales recibiran formacion en cuanto a los procedimientos de emergencia que
haya que seguir si se producen fugas, derrames o un incendio que afecte a la carga, y a un
namero suficiente de ellos se le instruird y capacitard en los aspectos esenciales de los primeros
auxilios que las cargas transportadas puedan hacer necesarios.

18.4 Entrada en los distintos espacios

18.4.1 EI personal no entrard en tanques de carga, espacios de bodega, espacios vacios,
espacios de manipulacion de la carga ni otros espacios cerrados en los que pueda acumularse
el gas, a menos que:

a) se mida el contenido gaseoso de la atmésfera del espacio de que se trate mediante
equipo fijo o amovible, para asegurar la presencia de oxigeno suficiente vy la
ausencia de una atmdsfera toxica; o

b) el personal lleve aparatos respiratorios y el equipo protector necesario y la opera-
cidon completa se realice bajo la estrecha vigilancia de un oficial competente.

18.4.2 El personal que entre en cualquier espacio designado como peligroso a causa del gas en
un bugue que transporte productos inflamables no introducira en dicho espacio ninguna posi-
ble causa de inflamacibn, a menos que se haya certificado que éste se halla a salvo del gas y

se le mantenga como tal.

18.5 Transporte de carga a baja temperatura

18.5.1 Cuando se transporten cargas a bajas temperaturas:

a) los medios de caldeo, dado que los haya, correspondientes a los sistemas de
contencion de la carga funcionaran de modo que la temperatura no descienda
por debajo de la temperatura para la cual se proyectd el material de la estructura

del casco;

b) se cargaran los productos de modo que quede garantizado que no habra gradientes
inaceptables de temperatura en ningln tanque de carga, tuberia ni elemento auxi-
liar; y

c) para enfriar tanques que se hallen a la temperatura ambiente o a otra proxima a

ésta se seguira precisamente el procedimiento de enfriamiento prescrito para el
tanque, la tuberia y los elementos auxiliares de que se trate.

18.6 Ropa protectora

Se informard al personal de cuéles son los riesgos relacionados con la carga que se esté
manipulando y se le daran instrucciones en el sentido de que durante las operaciones de mani-
pulacion act(e con cuidado y lleve la ropa protectora citada en la seccion 14.1.

18.7 Sistemas y mandos

Los sistemas de parada y alarma que haya que utilizar en casos de emergencia durante
el transvase de la carga se probaran y/o verificaran antes de que comiencen las operaciones de
manipulacion de la carga. También los mandos esenciales para tal manipulacion se ensayaran
y/o verificardn antes de que comiencen las operaciones de transvase.
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18.8 Operaciones de transvase de la carga

Las operaciones de transvase, incluidos los procedimientos de emergencia, seran estudia-
das juntamente por el personal del buque y el de las instalaciones de tierra encargado de dichas
operaciones, antes de que comiencen éstas; y durante su realizacion se mantendran en todo
momento las comunicaciones.

18.9 Prescripciones de orden operacional complementarias

En los parrafos del Codigo indicados a continuacion se encontraran prescripciones de
orden operacional complementarias:

3.8.4,7.1.1e), 825,827, 94.2,12.1.1,121.10, 13.1.3, 14.2, 14.6, 14.7, 14.8,
16.1, 16.2,16.3, 17.7, 17.8, 17.9, 17.12.1 h), 17.12.4.
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CAPITULO XIX — RESUMEN DE PRESCRIPCIONES MINIMAS
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Notas aclaratorias para el Resumen de prescripciones minimas

Deteccion de vapor exigida | — Deteccion de vapor inflamable
(columna f) ., , .
T — Deteccidon de vapor toxico
O — Analizador de oxigeno

I + T — Deteccion de vapor inflamable y toxico

Medicidén — tipos de | — Indirectos o cerrados, descritos en los
dispositivos autorizados apartados a) y b) del parrafo 13.22
(columna g)

C — Indirectos o cerrados, descritos en los
apartados a), b) y c) del parrafo 13.2.2

R — Indirectos, cerrados o de paso reducido,
descritos en los apartados a), b), c) y d)
del parrafo 13.2.2

Gases refrigerantes Gases atoxicos e ininflamables tales como:
diclorodifluorometano (1028)
dicloromonofluorometano (1029)
diclorotetrafluoroetano (1958)
monoclorodifluorometano (1018)
monoclorotetrafluoroetano (1021)
monoclorotrifluorometano (1022)
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APENDICE

Modelo de Certificado de aptitud para el transporte
de gases licuados a granel

CERTIFICADO DE APTITUD PARA EL TRANSPORTE
DE GASES LICUADOS A GRANEL

{sello oficial)

expedido en virtud de lo dispuesto en el

CODIGO DE LA OCMI PARA LA CONSTRUCCION
Y EL EQUIPO DE BUQUES QUE TRANSPORTEN
GASOS LICUADOS A GRANEL

con autoridad conferida por el Gobierno de

(titulo oficial completo de la persona u organizacion
competente autorizada por la Administracion)

Nombre
del buque

Ndmero o letras
distintivos

Puerto
de matricula

Capacidad de
carga

Tipo de buque
{(seccion 2.5 del

(m.3) Cédigo) V

Fecha del contrato de construccion o de transformacion
Fecha en que se colocd la quilla o en que la construc-

cién del buque se hallaba en una fase equivalente o
en que se empezd la transformacion importante. . ... ... Lo

El certificado se extendera en el idioma oficial del Estado que lo expida. Si se utiliza un idioma
que no sea el francés ni el inglés, el texto ira acompafiada de traduccion a uno de estos idiomas.
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CERTIFICO:

1. Que el bugue mencionado es
*i)  un bugue que responde a la definicion dada en el parrafo 1.2.2 del Cédigo;
*ii) un bugue que responde a la definiciéon dada en el pérrafo 1.2.3 del Céadigo;
2. i} Que el buque ha sido objeto de reconocimiento de conformidad con las disposi-
ciones de la seccion 1.6 del Codigo;

it} que el reconocimiento ha revelado que la estructura, el equipo, los accesorios, 0s
dispositivos y los materiales del buque, y el estado en que todo ello se encuentra,
son satisfactorios en todos los aspectos y que el buque cumple con las pertinentes
disposiciones del Cddigo.

3. Que se han aplicado los criterios de proyecto siguientes:

a) temperatura ambiente del aire. .. ... ... °cy
b) temperatura ambiente del agua . . . .. ... °cy
c
) Tipo y namero Coeficientes de seguridad¥ Material¥ MARVS
de tanque A B C D

Tuberias para
paso de la carga

Nota: Los numeros de los tanques citados en esta lista aparecen en el plan de tanques
adjunto, firmado y fechado, sefialado con el niUmero 2A.

d) Las propiedades mecanicas del material de los tangues de carga fueron establecidas

4. Que el bugue es apto para transportar a granel los productos indicados a continuacion,
siempre y cuando se observen todas las pertinentes disposiciones de orden operacional del
Cédigos

Condiciones de transporte
(nGmeros de los tanques, temperatura minima,
presion maxima, densidad méxima, condiciones
para efectuar la carga de los tangues)

Productos

Nota: continGa en la(s) hoja(s) adjunta(s}, firmadafs) y fechada(s), nimero 1A.

Los numeros de los tanques citados en esta lista aparecen en &l plan de tanques
adjunto, firmado y fechado, sefialado con el niGmero 2A.

* Tachese seglin proceda
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5. Que, de conformidad con la seccion 1.5/2.7*, las disposiciones del Codigo han sido
modificadas, respecto del buque, del modo siguiente:

El presente certificado es valido hastael dia . .. ........ de............... de 19 ...

expedidoen . ................ . ...
{lugar de expedicién del certificado)

El infrascrito declara que estd debidamente autorizado por el expresado Gobierno para
expedir el presente certificado.

{firma del funcionario que expide
el certificado y/o sello de Ia
autoridad expedidora)

{sello o estampilla, segiin corresponda,
de la autoridad expedidora)

Instrucciones para rellenar el certificado:

Y “'Tipo de buque”: Toda anotacion consignada en esta columna guardaré relacion con todas
las recomendaciones que le sean aplicables; por ejemplo, la anotacion “Tipo 11G” se enten-
dera referida a este tipo de buque en todos los aspectos regidos por el Codigo.

2/ Apartados a) y b) del parrafo 3: Se consignaran las temperaturas ambiente aceptadas o
exigidas por la Administracion a los efectos del parrafo 4.8.1.

3 Parrafo 3 c): Se consignaran los coeficientes de seguridad y los materiales aceptados o exigi-
dos por la Administracion a los efectos de los apartados d) i) y e) del parrafo 4.5.1 del
Codigo.

4/ Pérrafo 3 d): Se consignara la temperatura del espacio de que se trate u otra aceptada por
la Administracion a los efectos del parrafo 4.5.1 ).

§/ Parrafo 4: Solo se consignarén los productos enumerados en el Capitulo X1X del Cédigo o
los que hayan sido evaluados por la Administracion de conformidad con lo dispuesto en el
parrafo 1.7.2 del Codigo. Respecto de estos Gltimos productos “nuevos’ se tendran pre-
sentes cualesquiera prescripciones especiales provisionalmente estipuladas.

* Téchese segiin proceda
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Reconocimientos

Certifico que en el reconocimiento efectuado de conformidad con lo dispuesto en la
seccion 1.6 del Cbdigo se ha comprobado que este buque cumple con las disposiciones del
Codigo que le son aplicables.

Reconocimiento intermedio

Lugar .. ... ... . . . Fecha....................
Firma y sello de la autoridad expedidora

Lugar . ... ... . Fecha....................
Firma y sello de la autoridad expedidora

Lugar . ........... e e Fecha....................
Firma y sello de la autoridad expedidora

Lugar ... ... . ... Fecha . ...................
Firma y sello de la autoridad expedidora
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