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PLAN DE CONTINGENCIA PARA INSPECCION, MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE TANQUES ENTERRADOS

1. Riesgos en la inspección, mantenimiento y/o limpieza
Durante la inspección, mantenimiento, limpieza de tanques, o de otras instalaciones y equipos para el almacenamiento y operación de combustibles o biocombustibles, se pueden presentar algunos de los siguientes riesgos:

1.1
Explosión y/o Incendios

La inspección, mantenimiento y/o limpieza de un tanque que haya contenido combustibles o materiales peligrosos, presenta riesgos específicos de Atmósfera Peligrosa (contiene una cantidad significativa de vapores o gases inflamables), si la concentración de vapores inflamables mezclados con el oxígeno del aire se encuentra dentro de los Límites de Inflamabilidad, ya que puede arder o explotar dentro de un tanque o recipiente, luego de la introducción de una fuente de ignición. 

Para que se produzca una explosión, los tres elementos del triángulo del fuego tienen que estar presentes en las proporciones adecuadas. Si el nivel de oxígeno se puede mantener por debajo del 8%, entonces, independientemente del contenido de hidrocarburos (vapores o gases inflamables), la atmósfera se puede considerar no explosiva. De manera similar, excluyendo la fuente de ignición o reduciendo los niveles de vapores de hidrocarburos por debajo del Límite inferior de inflamabilidad (LFL), se tendrá el mismo efecto.

Un tanque o recipiente de almacenamiento puede contener una mezcla de vapores o gases inflamables "enriquecida", después de que se haya evacuado el producto, llegando rápidamente a un estado de inflamabilidad una vez que el tanque haya sido abierto a la atmósfera y la mezcla sea diluida con el aire.  Aún después que el gas combustible haya sido retirado del tanque, las mezclas inflamables pueden formarse debido a la entrada de gases o de productos líquidos proveniente de otras fuentes (aperturas y conexiones del tanque no cerradas como por ejemplo del sistema de recuperación de vapores de tanques interconectados, y del mismo tanque procedente de los sedimentos, de las costras o residuos en las paredes, o en los refuerzos).

Las mezclas inflamables pueden encenderse con llamas descubiertas, herramientas eléctricas o dispositivos que no son a prueba de explosión, cables eléctricos desgastados, dañados o defectuosos, por tempestades eléctricas, chispas provenientes de cargas estáticas acumuladas en la superficie de los líquidos, entre otras.

Otra fuente de ignición la constituye las incrustaciones de sulfuro de hierro que pueden formarse cuando el azufre o los compuestos de azufre presentes en el producto se ponen en contacto con el hierro de los tanques de almacenamiento. Cuando estos depósitos con sulfuro de hierro se ponen en contacto con el oxígeno del aire, tiene lugar una reacción química que produce calor; si este calor no se disipa, puede dar lugar a una temperatura suficientemente alta como para encender una mezcla inflamable.

Se deberán monitorear los porcentajes de inflamabilidad o explosividad existentes en la atmósfera, antes de iniciar los trabajos y continuamente durante la ejecución de los trabajos, mediante el uso de un explosímetro debidamente calibrado.

Cada vez que se retire la tapa del man-hole de un tanque que haya contenido combustible, el vapor o gas inflamable rico de hidrocarburos en el tanque se diluye con el aire y la mezcla se aproxima a la zona de inflamables. 

Debe tenerse en cuenta que los lodos de los tanques (residuos o borra) pueden liberar vapores atrapados, al retirar la tapa del man-hole. Esto puede provocar que la atmósfera vuelva a entrar en la zona de inflamables. Si esto ocurriera, no hay otra alternativa que retirar al personal del interior del tanque hasta que el ambiente sea sometido a pruebas hasta lograr valores de inflamabilidad por debajo del 10% del Límite Inferior de Inflamabilidad (LFL).

Es imperativo que se elimine cualquier fuente potencial de ignición. Para encender una mezcla de vapores de hidrocarburos y aire, la relación tiene que estar dentro de ciertos límites. Para la mayoría de los hidrocarburos el Límite Inferior de Inflamabilidad (LFL) y el Límite Superior de Inflamabilidad (UFL) son típicamente de 1% y 10% en volumen, respectivamente.
La atmósfera del tanque debe ser estrechamente vigilada, hasta que todos los lodos se hayan eliminado. Esto es especialmente importante durante las primeras horas de la limpieza de un tanque.
1.2 
Toxicidad por inhalación de vapores inflamables

Si el gas combustible se respira en concentraciones altas, se produce como reacción un estado de excitación que lleva a la pérdida del conocimiento, semejante al producido por el alcohol o el cloroformo. Aunque con descanso y aireación puede haber mejoramiento en pocas horas, todas las reacciones físicas que resultan de la inhalación de tales vapores, deben informarse inmediatamente al médico.

1.3 
Exceso de gases combustibles y deficiencia de oxígeno

En ausencia de gases tóxicos e inflamables, el nivel de seguridad para la concentración de oxígeno en la atmósfera del tanque es de 20%. Por debajo de este valor deben utilizarse equipos de respiración artificial. La deficiencia de oxígeno puede presentarse en diversas formas, especialmente durante la fase de liberación de gas, cuando la atmósfera del tanque es un producto rico en vapores o gases inflamables. También cuando se introduce una capa de gas inerte, por ejemplo nitrógeno, por encima del nivel de líquido, puede resultar en una deficiencia de oxígeno una vez que se abrió el tanque. Asimismo, los niveles de oxígeno en un tanque que ha sido limpiado y luego volvió a cerrarse y no se utilizó durante un período de tiempo, puede ser agotado debido a que el oxígeno se consume por el proceso de corrosión interna. En cualquier caso, los niveles de oxígeno deben ser verificados de permitir que el personal ingrese en un tanque y deben monitorearse con frecuencia durante toda la ejecución del trabajo.
1.4 
Fuentes de ignición

Las posibles fuentes de ignición alrededor de tanques incluyen: chispas de los equipos eléctricos, electricidad estática, superficies calientes, etc. Hay muchas fuentes de ignición que deben evitarse. El uso de equipos de accionamiento eléctrico, iluminación, motores de combustión interna y dispositivos que funcionen con batería deben ser estrictamente controlados. Deberá indicarse en el Permiso de Trabajo correspondiente, los equipos que pueden ser utilizados en la ejecución de los trabajos y los procedimientos a realizar antes de usarlos.

1.5 
Peligros microbiológicos

Cuando el agua está presente en el fondo del tanque y en los lodos, podría encontrarse proliferación microbiana. En casos severos, la infección o una reacción alérgica pueden resultar como consecuencia de ello. Cuando se sospecha de una proliferación microbiana importante, debe buscarse el consejo de un experto calificado, a fin de utilizar los implementos y ropa adecuada para la ejecución de los trabajos. 

1.6 
Riesgos físicos

Puede ser causa de accidentes, entre otros:

a. No usar equipos de protección personal adecuados, 

b. No aislar adecuadamente el tanque, 

c. El deslizamiento en el piso, 

d. Caídas de andamios y/o escaleras, 

e. Deficiencia de luz.

2- Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Cualquier persona que ingresa al tanque, ya sea para su inspección, mantenimiento y/o limpieza deberá utilizar los siguientes equipos de protección industrial:

2.1  Para la protección de la piel

El personal encargado de la limpieza de tanques debe usar casco de seguridad, ropa de seguridad industrial, botas de seguridad que no generen chispas por fricción, guantes de caucho, cuero o de neopreno impermeable, chalecos de alta visibilidad, gafas de seguridad y equipos de protección respiratoria resistentes a los hidrocarburos.

Las personas que deben entrar en un tanque iniciarán cada jornada con ropa limpia y al finalizar deberán tomar un baño. 

Los derivados de hidrocarburos irritan la piel y un contacto prolongado puede causar serias molestias y daños; por lo que las ropas impregnadas de combustible deben cambiarse inmediatamente y colocarse lejos de toda fuente de ignición porque el gas que se desprende de ellos constituye un gran peligro de incendio. La parte de la piel que ha estado en contacto con tales ropas debe lavarse con abundante agua y jabón.

No se debe usar ropa de "nylon" o de cualquier fibra sintética porque estos materiales, por el roce pueden producir chispas de electricidad estática, lo cual constituye un riesgo de incendio o explosión.

2.2 Para la protección respiratoria

El personal que ejecute trabajos de limpieza de los tanques debe usar equipos de respiración artificial. No se deberán utilizar máscaras de filtro en la limpieza de los tanques. El equipo de protección debe ser acorde a los trabajos a realizar (por ejemplo para Espacio Confinado, vapores de hidrocarburos, sólidos en suspensión, etc.); asimismo deben ser idóneos para el trabajador, y seguir las pautas y recomendaciones del fabricante para su uso.

Todo el equipo de protección personal debe mantenerse permanentemente limpio y probado, con instrucciones precisas para su uso adecuado y colocado en lugares previamente seleccionados para su adecuada conservación.

2.3 Para la protección visual y auditiva

Debe usarse equipo de protección visual y auditivo. La protección en casos de salpicaduras se puede conseguir mediante el uso de máscaras. 

Debe verificarse la existencia de:

a) Extintores con las características y en el número establecidos en la normativa vigente, según el tipo de instalación.

b) Reflectores y linternas a prueba de explosión, para la operación en Espacios Confinados y/u operación nocturna.

c) Radios y equipos de comunicación a prueba de explosión (Ex - Proof) o intrínsecamente seguros (equipos que por su diseño o construcción no son capaces en su operación de liberar suficiente energía para provocar una explosión).

d) Debe revisarse las Hojas de Datos de Seguridad de Productos (MSDS), ya que existe el riesgo de exposición a sustancias dañinas o cancerígenas, las cuales pueden causar efectos agudos o crónicos a la salud. Esta información será útil para seleccionar el tipo de equipo de protección personal.

3.  Aspectos adicionales de seguridad

No se deberá utilizar el equipo con líquidos corrosivos.

Se deberá utilizar un compresor que proporcione el caudal y presión adecuados para el funcionamiento de la bomba neumática de transferencia de producto.

En caso de utilizar electrobombas u otros equipos eléctricos, estos deben ser a prueba de explosión, diseñados para operar dentro de Áreas según su Peligrosidad.

4.  Plan de respuesta a emergencias

Propósito: Disponer de lineamientos generales para una respuesta adecuada ante cualquier emergencia que se pueda presentar en el establecimiento durante la ejecución de trabajos de desgasificación y limpieza del tanque.

Posibles emergencias: las posibles emergencias a las que se puede ver enfrentado el personal son las siguientes:
· Derrames 

· Conato de Incendio

· Accidentes personales

Notificaciones: Las emergencias deberán ser reportadas a OSINERGMIN de acuerdo a lo establecido en la normatividad vigente e indicado en el Plan de Contingencias del establecimiento.

4.1 Procedimiento para emergencias por derrames

Los derrames menores deben ser manejados por el personal encargado de la limpieza del tanque, ya que este puede generarse debido a una fuga del equipo, una incorrecta operación, o algún otro factor que lleve al derrame menor o igual al contenido máximo del equipo (aproximadamente 5 galones). 

En caso de presentarse un derrame menor se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

· Conservar la calma.

· Detener la operación inmediatamente.

· Avisar al titular del establecimiento acerca de la emergencia.

· Contener el derrame con arena del establecimiento o con los recursos      que se dispongan.

· Limpiar el derrame apropiadamente, para que este no represente ningún riesgo para el personal y para el ambiente, o que se propague hasta una fuente de ignición cercana. Asegurarse de dejar el sitio de trabajo en condiciones seguras.

· Esperar instrucciones del Titular del Establecimiento.
De presentarse un derrame mayor, se deberá avisar inmediatamente al personal del establecimiento, quienes deberán activar y seguir el plan de emergencia o de Contingencias, ya que este cuenta con procedimientos específicos para enfrentar este tipo de emergencias.

4.2 Procedimiento para emergencias por conato de incendio

Sólo incendios incipientes pueden ser manejados por el personal encargado de la limpieza de los tanques, para lo cual deben proceder de la manera siguiente: 

a) Disponer de los extintores que se encuentran en la zona de los trabajos.

b) Operar los extintores asegurándose de apuntar a la base del fuego, teniendo en cuenta la dirección del viento.

c) Una vez controlado el fuego, descargar el contenido de los extintores sobre cualquier ceniza o sustancia que pueda ocasionar que el conato de incendio vuelva a generarse.

d) Inspeccionar el área para eliminar cualquier fuente de ignición.

e) Limpiar el área de trabajo y asegurarse de dejarla en condiciones seguras.

En caso que se presente un incendio de mayor magnitud, el personal encargado de la limpieza de los tanques deberá avisar inmediatamente al personal del establecimiento, quienes deberán activar y seguir el plan de emergencia o de Contingencias, ya que este plan cuenta con procedimientos específicos para enfrentar este tipo de emergencias. Se debe tener en cuenta que solo personal capacitado en planes contraincendios pueden intervenir en una situación de esta magnitud. En estos casos de un conato de incendio se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

a) Avisar al personal del establecimiento para que activen el plan de emergencias o de Contingencias, del establecimiento.

b) El personal de la limpieza del tanque deberá apoyar en el control del Conato de incendio, ejecutando las instrucciones vertidas por el personal del establecimiento, capacitado en planes contraincendios.
4.3 Procedimiento para emergencias por Accidentes personales

El personal debe tener presente que al recibir un aviso de emergencia, esta situación reviste gravedad para la seguridad de las personas directamente afectadas. Por estas razones se requiere gestionar una adecuada coordinación de respuesta de emergencia con los servicios propios y públicos tales como: Cuerpo de Bomberos, Policía, Hospital, entre otros.

Todo accidente debe ser informado por el trabajador en forma inmediata a su jefe directo, el cual informará al Titular del Establecimiento la gravedad de la lesión, lugar, especialidad, necesidad de atención médica, etc.

Si la lesión es menor, el accidentado será atendido con botiquín de primeros auxilios del establecimiento.

Si la gravedad de la lesión requiere de atención médica, debe ser derivado al Centro de Salud más cercano.
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