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RESUMEN 

 

La reparación de petroleros presenta unos riesgos especiales y diferenciados con 

respecto a otros buques, debido a las características de los productos transportados, 

ya sea crudo (producto natural compuesto por varios tipos de hidrocarburos y 

proporciones variables de otras sustancias, variando su composición según la 

procedencia del mismo) o cualquiera de sus productos refinados. 

 

La entrada de estos buques al astillero, tiene que hacerse con unas medidas estrictas 

de seguridad, que parten de un reconocimiento previo de la situación de sus tanques y 

espacios colindantes y su correspondiente certificación de la situación en que se 

encuentran, certificación que deberá renovarse diariamente. 

 

Para que las situaciones de riesgo no se transformen en daños a los trabajadores y 

grandes pérdidas económicas para el astillero y el armador, es necesario conocer 

perfectamente la problemática especial de la reparación de este tipo de buques y 

cuáles son las medidas preventivas que deben ponerse en práctica para minimizar o 

eliminar dichas situaciones de riesgo. 
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Los posibles trabajos en frío y en caliente en los espacios que contienen o han 

contenido, productos combustibles, requieren de una autorización previa de los 

servicios de prevención de riesgos del astillero y de unos procedimientos de trabajo 

perfectamente definidos.  

 

1.- DEFINICIONES. 

 

1.1.- EN RELACIÓN CON LOS FACTORES DEL INCENDIO. 

 

·  COMBUSTIBLE: Toda sustancia susceptible de combinarse con el oxígeno, de 

forma rápida y exotérmica. 

·  COMBURENTE: Toda mezcla de gases en la cual el oxígeno está en 

proporción suficiente para que en su seno se produzca la combustión. 

·  ENERGÍA DE ACTIVACIÓN: Mínima energía necesaria que necesita un 

combustible para que se inicie la reacción. 

·  REACCIÓN EN CADENA: Proceso mediante el cual progresa la reacción en el 

seno de la mezcla combustible-comburente. 

 

1.2.- EN RELACIÓN CON EL COMBUSTIBLE. 

 

·  LÍMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD (L.I.I): Concentración mínima en tanto 

por ciento en volumen de combustible en mezcla con el aire, por debajo de la 

cual la mezcla es demasiado pobre para arder. 

·  LÍMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD (L.S.I.): Concentración máxima en 

tanto por ciento en volumen de combustible en mezcla con el aire, por encima 

de la cual la mezcla es demasiado rica para arder. 

·  PUNTO DE INFLAMACIÓN (FLASH POINT) (ti): Mínima temperatura en °C a 

760 mm de Hg. a la que una sustancia combustible, en contacto con el aire, 

desprende la suficiente cantidad de vapor para que se produzca la inflamación 

de la mezcla vapor-aire, mediante el aporte a la misma de una energía de 

activación externa. 

·  PUNTO DE AUTOENCENDIDO (AUTOIGNITION POINT) (ta): Mínima 

temperatura en °C a 760 mm de Hg. a la que una sustancia sólida, líquida o 



Libro de Ponencias y Conferencias del XXIII Congreso Panamericano de Ingeniería Naval, 
Costa Afuera e Ingeniería Portuaria COPINAVAL 2013•

 

281 
 

gaseosa en contacto con el aire, arde espontáneamente sin necesidad de 

ningún aporte energético a la mezcla. 

·  PUNTO DE EBULLICIÓN: Temperatura en °C a la que la presión de vapor de la 

sustancia es igual a la presión atmosférica (normalmente 760 mm. de Hg.). 

·  POTENCIA CALORÍFICA (en Mega calorías/Kilo) (Pc): Cantidad de calor que, 

por unidad de masa, desprende una sustancia al sufrir el proceso de combustión 

completo. 

 

1.3.- EN RELACIÓN CON LAS REACCIONES DE OXIDACIÓN-R EDUCCIÓN. 

 

En base a la velocidad de avance del frente de la reacción, las reacciones de 

oxidación-reducción fuertemente exotérmicas se clasifican en: 

·  COMBUSTIÓN: La velocidad de propagación es menor de 1 m/s y la energía 

desprendida se emplea en activar la mezcla combustible-comburente, iniciando 

la reacción en cadena. 

·  DEFLAGRACIÓN: La velocidad de propagación está comprendida entre 1 m/s y 

la velocidad del sonido en el medio de que se trate. 

·  DETONACIÓN: La velocidad de propagación es mayor que la velocidad del 

sonido en el medio de que se trate, formándose ondas de presión que originan 

ondas de choque. 

 

1.4.- EN RELACIÓN CON EL EFECTO PRODUCIDO SOBRE EL BUQUE O SUS 

INSTALACIONES. 

 

·  EXPLOSIÓN: Efecto o resultado de otro fenómeno (cambio físico, químico o 

atómico), cuya causa es la expansión violenta y rápida de un gas o vapor, 

debiendo ser la liberación del gas a alta presión en el ambiente, lo 

suficientemente rápida para que la disipación de su energía se produzca en 

forma de onda de choque. 
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1.5.- EN RELACIÓN CON LAS SUSTANCIAS QUÍMICAS Y SUS  EFECTOS SOBRE 

EL ORGANISMO HUMANO. 

 

·  CONTAMINANTE QUÍMICO: Toda sustancia orgánica o inorgánica, natural o 

sintética que puede incorporarse al aire ambiente en forma de polvo, humo, gas 

o vapor, con efecto asfixiante, irritativo, neumoconiótico, corrosivo, anestésico, 

narcótico, sensibilizante, cancerígeno, mutágeno, teratógeno o sistémico, sobre 

la persona que  entre en contacto con él, por vía respiratoria, digestiva, cutánea 

o parenteral. 

·  VALOR LÍMITE AMBIENTAL: Concentración en aire de una o varias sustancias, 

por debajo de las cuales la mayoría de los trabajadores pueden estar expuestos 

sin sufrir efectos adversos. Esta concentración puede ser: 

- Concentración máxima permisible, que representa un valor que no debe 

sobrepasarse en ningún momento. 

- Concentración promedio máxima permisible durante un tiempo, que representa 

la concentración media ponderada que no debe sobrepasarse en ese tiempo. 

·  ASFIXIANTE: Contaminante químico que impide la llegada de oxígeno a las 

células, por desplazamiento del mismo (asfixiante simple) o por alteración de los 

mecanismos biológicos (asfixiante químico). 

·  TÓXICO: Compuesto químico capaz de ocasionar daños mediante efectos 

biológicos adversos, una vez que ha alcanzado un punto susceptible del cuerpo. 

 

1.6.- EN RELACIÓN CON LA SITUACIÓN DE LA ATMÓSFERA DE LOS TANQUES. 

 

·  TANQUE DESGASIFICADO: Es aquel que contiene una concentración de 

gases o vapores inflamables por debajo de: 

- 0% del L.I.I. para trabajos en caliente 

- 15% del L.I.I. para trabajos en frío 

·  TANQUE SALUBRE: Es aquel que cumple simultáneamente con las dos 

condiciones siguientes: 

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

- No se rebasan los valores límites ambientales para cualquiera de las 
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sustancias químicas presentes en su atmósfera o residuo (no tóxico). 

·  TANQUE EXENTO DE GAS (GAS FREE): Es aquel que está desgasificado y 

salubre (no inflamable, no asfixiante y no tóxico). 

 

1.7.-EN RELACIÓN CON EL RIESGO DE INFLAMABILIDAD DE  LA ATMÓSFERA 

DE LOS TANQUES. 

 

·  ATMÓSFERA POBRE: Aquella cuyo contenido en vapores de hidrocarburos es 

inferior al L.I.I. y que por lo tanto no es inflamable. 

·  ATMÓSFERA RICA: Es aquella cuyo contenido en vapores de hidrocarburos es 

mayor que el L.S.I., no siendo inflamable en esta concentración. 

·  ATMÓSFERA INFLAMABLE: Es aquella cuyo contenido en vapores de 

hidrocarburos está comprendido entre el L.I.I. y el L.S.I. 

·  ATMÓSFERA INCONTROLADA: Es aquella cuya concentración de vapores de 

hidrocarburos en aire es desconocida, y que por lo tanto, desde el punto de vista 

preventivo, debe considerarse como inflamable en tanto no se demuestre lo 

contrario. 

·  ATMÓSFERA INERTE: Es aquella que cumple con lo indicado en el Capítulo 

15 “Sistemas de gas inerte” del Código Internacional de Sistemas de 

Seguridad Contra Incendios de la OMI, que establece las condiciones 

requeridas para los sistemas de gas inerte:  

- El contenido de oxígeno en cualquier parte del tanque no deberá superar 

el 8% en volumen. 

- La presión del gas inerte en el interior del tanque será positiva. 

 

2.- RIESGOS MÁS IMPORTANTES. 

 

En cualquier buque en reparación, no son pocas las situaciones de riesgo que se 

pueden producir, pero como riesgos diferenciados, trataremos dos en concreto: 

- Riesgo de inflamabilidad. 

- Riesgo de insalubridad. 
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2.1.- RIESGO DE INFLAMABILIDAD.  

 

La formación de atmósferas inflamables puede producirse no sólo en el interior de los 

tanques de carga, sino también en el exterior, a pesar de la facilidad de disipación de 

los vapores de hidrocarburos, debido a que en esta dilución influyen varios parámetros 

como son: la velocidad y dirección del viento; el área, altura y forma del orificio de 

salida; concentración de vapores; caudal de salida; distancia a la superestructura y 

distancia a otras salidas próximas, como se ha demostrado en túnel aerodinámico. 

En la formación de atmósferas inflamables, influyen fundamentalmente las siguientes 

propiedades y características de los líquidos existentes en los tanques y tuberías: 

·  Temperatura de inflamación (ti) 

·  Temperatura de autoencendido (ta) 

·  Límite inferior de inflamabilidad (L.I.I.) 

·  Límite superior de inflamabilidad (L.S.I.) 

·  Punto de ebullición (te) 

·  Densidad relativa con respecto al agua 

·  Densidad relativa de sus vapores con respecto al aire 

·  Presión de vapor 

 

En las mezclas de gases o vapores inflamables en aire, la situación de riesgo se 

produce cuando coinciden en el espacio y en el tiempo, los siguientes factores del 

incendio: 

·  El combustible (gases o vapores inflamables) 

·  El comburente (oxígeno del aire) 

·  La energía de activación 

 

Sin embargo, la actualización del riesgo o IGNICIÓN de la mezcla combustible-

comburente, solo se producirá si: 

- La concentración combustible-comburente se encuentra entre el límite inferior 

de inflamabilidad (L.I.I.) y el límite superior de inflamabilidad (L.S.I.). 

- La energía de activación aportada por el o los focos de ignición, es capaz de 

alcanzar la temperatura de auto ignición (ta) del combustible. 
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Para que se mantenga la combustión, es necesario que se produzca la reacción en 

cadena (cuarto factor del incendio), es decir, que la energía desprendida por la 

reacción de un determinado número de moléculas, sea suficiente para activar un 

número igual o mayor de nuevas moléculas, de modo que la reacción progrese en el 

seno de la mezcla combustible- comburente. La reacción en cadena es la que permite 

la propagación del incendio en el espacio. 

 

2.2.- RIESGO DE INSALUBRIDAD.  

 

La ausencia de oxígeno (en concentraciones por debajo del 18% considerada segura 

para personas) y la presencia de atmósferas tóxicas (en concentraciones por encima 

de los valores límites ambientales), en los tanques de carga cuando no existe la 

suficiente ventilación, es normal y las consecuencias derivadas de su desconocimiento 

y falta de comprobación, son fatales para las personas que penetren en el tanque. 

Como la composición centesimal de los valores de hidrocarburos varía según los 

diferentes crudos, así variará su toxicidad, pero puede decirse que esta aumenta a 

medida que aumenta su peso molecular. 

 

Los efectos que estos vapores producen en el cuerpo humano, van desde irritación de 

ojos (desde 1.000 ppm) nariz y garganta, hasta mareos, embriaguez, parálisis, 

inconsciencia y la muerte (a partir de 20.000 ppm). 

 

En particular debe reseñarse el efecto del ácido sulfhídrico (nº CAS 7783-06-4) 

existente en los crudos agrios, debido a su efecto paralizante sobre el sistema nervioso 

y del olfato. Así en concentraciones de 200 a 300 ppm en aire, irrita fuertemente los 

ojos y vías respiratorias y a 1.000 ppm puede producir la pérdida de conocimiento y 

fallo respiratorio a los pocos segundos. 

 

Mención especial merecen el Tetra-Etilo de Plomo y el Tetra-Metilo de Plomo, 

añadidos todavía a las gasolinas usadas en países subdesarrollados, por su elevada 

toxicidad por vía dérmica, parenteral y respiratoria, que debe tenerse muy en cuenta en 

las limpiezas de tanques. 
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3.- RECEPCIÓN DEL BUQUE. 

 

Bajo esta denominación se agrupan todas aquellas operaciones previas al atraque o la 

varada del buque, a realizar por el astillero, que permitan garantizar el control de 

atmósferas inflamables, asfixiantes y tóxicas, durante el tiempo que dure la reparación. 

 

3.1.- OPERACIONES PREVIAS A LA LLEGADA DEL BUQUE.   

 

La Unidad o Departamento de Reparaciones (DR) en el momento de contactar con el 

Armador, deberá solicitar a este: 

La relación detallada de obras a realizar. 

La condición de llegada del buque. 

La situación de los locales peligrosos a efectos de ignición. 

Los medios con que cuenta el buque para mantener la inertización de los tanques 

de carga (si fuese necesario). 

 

Una vez recibida esta información, el DR deberá comunicar: 

- Al Armador, las condiciones en que debe de llegar el buque, para permitirle la 

entrada o la varada en el astillero (la atmósfera de los tanques no deberá 

sobrepasar el 20% del L.I.I.) 

- Al Servicio de Seguridad e Higiene (SSH), los datos enviados por el Armador, 

para que puede hacer un estudio previo a la llegada del buque, antes de 

proceder a su reconocimiento. 

 

3.2.- OPERACIONES A LA  LLEGADA  DEL BUQUE, PREVIAS AL  ATRAQUE  O LA  

VARADA.  

 

Antes del atraque o la varada del buque, el SSH del astillero, deberá embarcar abordo 

del petrolero y proceder a un reconocimiento previo, que junto con las informaciones 

aportadas por el capitán del buque, servirá para elaborar un informe en el que figure: 

- Naturaleza y origen de los productos transportados durante las últimas 

travesías. 
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- Como, cuando y con qué intensidad se realizaron las últimas operaciones de 

limpieza y desgasificación. 

- Naturaleza, situación y cantidad de productos peligrosos, que todavía contiene 

el buque. 

- Medios de lavado, desgasificación e inertización, que mantiene operativo el 

buque. 

- Contenido de oxígeno, vapores tóxicos y residuos y vapores inflamables, 

existentes en cada uno de los tanques. 

 

Con esta primera inspección al buque, se emitirá un CERTIFICADO DE DETECCIÓN 

DE GASES Y RESIDUOS COMBUSTIBLES (CDGRC), que será firmado por el jefe del 

SSH y por el capitán del buque (ver en el Anexo 1, el modelo de certificado, parte 

anterior y posterior). 

 

3.3.- CONDICIONES DE LLEGADA  DEL BUQUE.  

 

Son varias las situaciones en los que se pueden encontrar los tanques de carga y de 

residuos de un petrolero a la llegada al astillero, como ya quedó visto en las 

definiciones. 

 

El primer problema que se presenta, es saber cuáles son los márgenes de seguridad 

que se deben tomar, para evitar situaciones incontroladas y por lo tanto permitir o no el 

atraque o la varada del buque. 

 

En forma resumida, son los siguientes: 

 

Para atmósferas con concentración importante de vap ores de hidrocarburos en 

aire (que a su vez será atmósfera insalubre), se fijará el 20% del L.I.I., como 

concentración máxima permitida, por encima de la cual no se permitirá el atraque ni la 

varada del buque. 

 

Para atmósferas no desgasificadas o insalubres , no existe problema con el atraque 

o la varada, aunque el tiempo necesario para ventilar los tanques y pasarlos a la 
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situación de tanque exento de gas (desgasificado y salubre), es un factor económico y 

de retraso del comienzo de los trabajos de reparación a realizar en el interior del 

tanque. 

 

Para atmósferas inertizadas , tampoco existe problema de atraque o varada, siempre 

y cuando, las condiciones de inertización sean las indicadas en el apartado 1.7 de 

definiciones y estas condiciones pueden mantenerse con los propios medios del buque 

o del astillero, durante el tiempo que duren las reparaciones. 

 

La justificación de estas medidas preventivas, a efectos de inflamabilidad de la 

atmósfera, está en que: 

-Una atmósfera pobre  puede evolucionar hacia una atmósfera inflamable, ya 

sea de forma natural o por los trabajos que se realicen en el interior del tanque, 

además de las posibles bolsas de vapores de hidrocarburos que existan en 

ciertas zonas del tanque, que pueden no ser detectadas en la medición 

efectuada. 

-Una atmósfera rica  se convierte fácilmente en inflamable, cuando se produce 

una entrada de aire en el tanque. 

 

3.4. TRABAJOS  EN LOS TANQUES DE CARGA. 

 

Los trabajos en los tanques de carga, no podrán comenzar sin la autorización de los 

técnicos del SSH, que determinarán: 

·  El tipo y disposición de la ventilación necesaria, para mantener 

permanentemente la atmósfera del tanque en la situación de exenta de gas 

(desgasificada y salubre). Los ventiladores deben ser axiales (de poca presión 

estática y gran caudal) neumáticos o de agua. En caso de que sean eléctricos, 

deberán tener protección antiexplosiva del tipo Ex e IIA T1, según indica el 

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión en su instrucción MIE-BT 029 

"Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con 

riesgo de incendio o explosión". 

·  La retirada y limpieza de lodos, sedimentos y residuos acumulados en la zona 

de trabajo, hacia otra zona del tanque o al exterior del mismo, dependiendo de 
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la extensión y tipo de trabajos a realizar. 

·  La conveniencia de cubrir el fondo del tanque o parte de él, con una capa de 

espuma de extinción de incendios de alta expansión, media expansión, baja 

expansión o espuma formadora de película acuosa (AFFF), con objeto de 

separar el combustible (vapores de hidrocarburos) del oxígeno del aire. 

·  Los medios de protección contra incendios, necesarios para atajar cualquier 

conato de incendio (manguera de 45 mm de diámetro y 20 m de longitud, con 

lanza de tripe efecto y permanentemente presurizada, así como extintores de 

polvo BC de 12 Kg), atendidos por un bombero o personal adiestrado en la 

extinción de incendios. 

 

Previamente al comienzo de los trabajos en el interior de un tanque y como 

consecuencia del reconocimiento efectuado, en la entrada del tanque debe pegarse 

una etiqueta que permita conocer la situación del mismo, que será actualizada 

diariamente (Ver los tipos de etiquetas en el Anexo 2).  

 

3.4.1.- Control del riesgo de insalubridad.   

 

Para poder trabajar en el interior de los tanques de carga, la atmósfera de los mismos, 

debe ser salubre, que como quedó dicho en las definiciones, es una condición que 

garantiza la existencia de más del 18% de oxígeno y la no toxicidad. 

 

Cuando por la causa que sea, deban realizarse trabajos en atmósfera insalubre, debe 

recurrirse a los equipos de protección individual, que serán determinados por el SSH en 

base a los resultados de las mediciones de oxígeno y de toxicidad realizadas 

previamente a la autorización de trabajos en estas condiciones. 

 

3.4.2.- Control del riesgo de inflamabilidad.   

 

En este aspecto, la situación de los tanques de carga, determina la posibilidad de 

realizar trabajos en frío o en caliente en los tanques y en las áreas peligrosas (espacio 

que rodea a los locales peligrosos y que distan menos de 15 metros de cualquier 

orificio o abertura de dichos locales). 
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Las posibles condiciones de trabajo, en función del estado de los tanques son las 

siguientes: 

 

· Condición "A": Tanques de carga inertizados.  

 

Se podrán realizar trabajos en frío y en caliente, fuera de la zona de carga (cámara de 

máquinas, hélice, timón, pique de popa, etc.).  

Se podrán realizar trabajos de chorreado y pintado en cualquier parte del casco. 

Para trabajos o manipulación en válvulas y tuberías, deberá contarse con la 

autorización del SSH. 

 

· Condición "B": Tanques de carga abiertos, sin atmósf era inflamable, aunque 

con residuos susceptibles de generar atmósferas inf lamables.  

 

Mediante ventilación, deben mantenerse las condiciones de salubridad e no 

inflamabilidad de la atmósfera del tanque, durante el tiempo que duren los trabajos. 

Se permitirán trabajos en frío, en cualquier parte del buque, incluidos los tanques, 

siempre que la concentración combustible-comburente en aire, no sea superior al 15% 

del L.I.I. 

 

Se permitirán trabajos en caliente, en cualquier parte del buque, excepto en el interior 

de los tanques de carga que contengan residuos y en las zonas adyacentes a las 

aberturas de los mismos. Para realizar estos trabajos en el interior de los tanques de 

carga, es necesario limpiar de residuos combustibles, un área alrededor del punto de 

trabajo, cuya extensión debe ser fijada por el SSH, así como comprobar que la 

concentración combustible-comburente en aire, no pasa del 0% del LII. Además, puede 

ser necesario tomar otras medidas complementarias, como son: inundar parcialmente 

de agua el fondo del tanque; cubrir con espuma de alta expansión, media expansión, 

baja expansión o AFFF, el fondo del tanque; mantener los necesarios medios de 

protección contra incendios (manguera de 45 mm de diámetro y 20 m de longitud, con 

lanza de tripe efecto y permanentemente presurizada, así como extintores de polvo BC 

de 12 Kg), manejados por un bombero, o si este servicio no existe en el astillero, por 
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personal instruido en la lucha contra incendios; otras medidas que el SSH estime 

oportunas según la particularidad del trabajo. 

 

· Condición "C": Tanques de carga abiertos, sin atmósf era inflamable y sin 

residuos. 

 

Para que un tanque se encuentre en esta condición, su atmósfera debe mantenerse en 

el 0% del L.I.I, a las seis horas de realizarse la primera medición. 

 

Se permitirán trabajos en frío, en cualquier zona del buque, incluido el interior de los 

tanques. 

 

Se permitirán trabajos en caliente en cualquier parte del buque, incluido el interior de 

los tanques de carga, aunque no se descarta la existencia de residuos combustibles en 

alguna parte del tanque, en cuyo caso el SSH dispondrán las medidas de prevención 

necesarias. 

 

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

 

La situación de estos tanques, puede ser similar a la de los tanques de carga, por lo 

que lo dicho en el apartado 3.4, puede hacerse extensivo a estos tanques. 

 

En el caso de que no se hayan descargado los tanques de residuos, estos deberán 

permanecer cerrados e inertizados, así como aislados (cerradas las válvulas de las 

tuberías que desembocan en estos tanques). Incluso en esta situación, no se 

permitirán trabajos en caliente en las zonas alrededor de dichos tanques. 

 

3.6.- TRABAJOS EN LA CÁMARA DE BOMBAS.  

 

Para buques en la condición "A" del apartado 3.4.2, al tratarse de tanques inertizados, 

no deben hacerse maniobras con las válvulas de las tuberías, que puedan dar lugar a 

una pérdida de dicha inertización. 
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En la condición "B" del apartado 3.4.2, no deben desmontarse elementos, sin 

comprobar previamente que no se perjudica el aislamiento de los tanques de carga. 

 

Lo normal es que las tuberías de carga y reachique, filtros, bombas y otros elementos 

de la cámara de bombas, contengan líquidos combustibles o inflamables y/o vapores 

inflamables, por lo que no deben realizarse trabajos con fuego en ningún lugar ni 

elemento de la cámara de bombas, sin comprobar previamente la inexistencia de 

dichos productos, además de tomar una serie de medidas de seguridad 

complementarias (mantener ventilación forzada, instalar medios móviles de extinción 

de incendios, etc.) 

 

3.7.- TRABAJOS SOBRE TUBERÍAS, APARATOS O ACCESORIO S. 

 

Sobre una tubería, aparato o accesorio que contiene o ha contenido líquidos 

combustibles o inflamables, podrán realizarse trabajos en frío.  

 

Para trabajos en caliente se requiere aviso previo del SSH, que deberá: 

- Saber con qué tanques comunica y en qué situación se encuentran estos. 

- Conocer el tipo de combustible que ha circulado por su interior. 

- Comprobar la inflamabilidad de su atmósfera. 

- Determinar si requiere una limpieza previa. 

- Dar instrucciones acerca del procedimiento más adecuado para aislar la zona 

de operación del resto del circuito (mediante bridas ciegas, inundación de la 

parte baja del circuito, inyectando un fuerte caudal de aire o gas inerte). Cuando 

se utilicen bridas ciegas, deberán señalizarse para evitar falsas maniobras. 

- Verificar periódicamente, que debido a estas operaciones no ha variado la 

situación de los tanques que comunica. 
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ANEXO 1 
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